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Bu ¢aligma ile, Tiirkiye’nin 6nemli melez kavak iiretim bolgeleri olan
Adapazar1 ve Diizce ovalarinda uydu goriintiilerinden yararlanilarak kavak
plantasyon alanlar1 envanteri yapilmistir.

Uydu verisi olarak, 2000 yili Haziran ayinda 6zel siparis ile ¢ektirilen
SPOT IV Xi (multispektral - 4 band) goriintiileri kullanilmigtir.

Siniflandirmalar, orijinal goériintiiniin 4 bandina, IR/R ve SQRT(IR/R)
endekslerinin ilavesiyle elde edilmis 6 katmanli veri lizerinde yapilmistir.

Uydu goriintiilerinde 1-214 (P. X euramericana) kavaklari, diger
kavak klonlarindan (Tirkiye’de “Samsun” diye bilinen 1-77/51 (Populus
deltoides) ve 1-45/51 (P. X euramericana) ayirt edilebilmistir.

Yapilan siniflandirmalara gore:

Adapazari ovasinda: 6529 ha 1-214, 340 ha diger klonlar;

Diizce ovasinda 3403 ha 1-214, 103 ha diger klonlar
dikili oldugu tesbit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, goriintii isleme, kavak¢ulik,
envanter.

ABSTRACT

This study was implemented to investigate methodes of inventory for
areas planted with poplar, using satellite data. It was carried out on the
Adapazar1 and Diizce-plains, where there are extensive hybrid poplar
plantations.

Panchromatic and multispectral SPOT Xi images were used as
satellite data. The images were taken on 21/6/2000. For each plain,
one image (scene) was used.

An image with 6 layers consisting of 4 original layers of Xi + IR/R +
SQRT(IR/R) were used for classification.

Poplar clones, such as I-77/51 (Populus deltoides known as “Samsun”
in Turkey) and 1-45/51 (P. X euramericana) can be distinguished from the
most commonly grown 1-214 (P. X euramericana) on images. So, poplar
plantations were classified as (“I-214” and “other clones”) on images.

The study found that:

[-214: occupied 6529 ha; and others clones: 340 ha on Adapazari
plain;

I-214: occupied 3403 ha; and other clones 103 ha on Diizce plain.

Keywords: Remote sensing, image processing, poplar growing,
inventory.
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1. GIRIS

Tiirkiye ekonomisinde odun endiistrisi ve bunun iginde 4 milyon m®e
ulastig1 tahmin edilen kavak odunu 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizin
odun tiiketimi giderek artmakta ve buna paralel olarak iiretim ile tiikketim
arasinda var olan agik giderek biiyiimektedir (BIRLER 1995, s.8). Bu
durumda hizl1 gelisen orman agaclarindan melez kavaklar 6zellikle 6n plana
cikmaktadir.

Ancak kavaklar diger orman agaglarindan bazi 6nemli ayricaliklar
gostermektedir. Bunlar, dncelikle bir kiiltiir agaci olmalari, bu 6zellikleriyle
endiistriyel plantasyon ormanciligina ¢ok miisait olmalar1 ve tarim
alanlarinda, 6zel miilkiyet rejimi altinda isletilen arazilerde halk tarafindan
yetistirilmeleridir. Kavakeilik, bir anlamda 6zel ormanciliktir. Bu bakimdan,
halen Tiirkiye’de hemen tamami devletin elinde olan klasik devlet orman
isletmeciligine 6nemli bir alternatiftir. Bu durum, ormanlardan yapilacak
odun iiretimini 6nemli derecede diisiirmeye ve ormanlar {izerindeki baskiy1
azaltmaya biiylik katki saglamaktadir.

Ancak kavakgilik halen kiiglik arazilerde, aile isletmeciligi seklinde
yapilmaktadir. Buna karsilik, Tiirkiye ormanciliginda giindeme gelen yeni
politikalar c¢ercevesinde diisliniilen 6zel ormancilik goriislerine gore,
endiistriyel plantasyonlarin (kavakgilik dahil) daha biiyiik arazilerde, 6zel
sektor bazinda tegvik edilerek kitle {retimi halinde yapilmasi
hedeflenmektedir (BIRLER 1995, 5.23).

Ongoriilen hedeflerin gergeklesmesi igin, yatirimcilara ve devlete
kavak dikili/dikilebilecek alanlarm yerleri ve halihazir biiyiiklikleri
gereklidir. Diger taraftan, kavak isleyen odun endiistrisi de, gelecege ait
iiretim ve yatirim planlamalar1 i¢in ayni bilgilere ihtiyag duymaktadir.
Ayrica kavakeilik, cevre, Tiirkiye tabiati, ormanlari ve ormanciligi ile
ilgilenen baz1 goniillii kuruluslarin da dolayli olarak dikkatini ¢ekmektedir.

Halen Tirkiye’de nerelerde, ne biiyiikliikte kavakliklar oldugu, ne
miktarda kavak odunu tiretildigi tam olarak bilinmemekte ve saglikli olarak
tahmin edilememektedir. Odun iretimi hakkinda 6nceleri Devlet Orman
Fidanliklarindan satilan fidan sayisi iizerinden bazi tahminler yapilmakla
beraber, son yillarda bir ¢ok 6zel fidanligin ortaya ¢ikisiyla bu yol anlamim
kaybetmis bulunmaktadir. Diger taraftan, Devlet Istatistik Enstitiisii
verilerinde de bu tiir bir bilgi yer almamaktadir. Kavak dikili alanlarin
giincel miktar1 yaninda, bu sahalarin yillara gore veya belli zaman
araliklartyla degisimi hakkinda bilgi de mevcut degildir.

Bu bilgileri saglamak maksadiyla, Kavakeilik Aragtirma Enstitiisii'nde
yillardir s6zii edilen “Tiirkiye kavaklik alanlar1 envanteri” halen yapilabilmis



degildir. Boyle bir envanterin bugiine kadar yapilamayisinin sebebi, veri
toplama metotlarmin yetersizligi, yeni teknolojiler igin gerekli biitce
sikintilar1, bu metotlara yabanci personel, ilgili kurulus ve kisilerin soruna
yeteri kadar egilmemeleri vs olarak siralanabilir.

Yerylizl bitki ortiisti ile ilgili bir alan envanteri i¢in anketler, yersel
metotlar, hava fotograflari, uydu goriintiileri ve bunlarin kombinasyonlari
akla gelebilir. Anketlerin giivenilirliginin diisiik, yersel metodlarin ve hava
fotograflarinin pahali ve zaman alic1 olmasi sebebiyle, genis kapsamli, hizl
ve gilivenli bir yol olarak, geriye uydu goriintiilerinden yararlanma
kalmaktadir. Esasen uydu gorintileri de ucuz degildir. Ancak mevcut
durumu, -belli sartlar ¢ergevesinde- istenildigi zaman tesbit edebilmesi ve
hava fotograflarina nazaran ¢ok daha genis sahalari kapsamasi sayesinde
calisma siiresini kisaltmasi, bunlar1 avantajli kilmaktadir. Fakat bunun
yaninda c¢oziiniirliiklerinin fotografa nazaran disik olusu Onemli bir
dezavantaj tegkil etmektedir.

Bu arastirma ile, uzaktan algilama verisi (uydu goriintiileri)
kullanilarak, belli bir sahada kavak dikili sahalarin envanteri yapilmak
istenmistir. Ancak konular heniiz Tiirkiye ormancilifi ve ormancilik
aragtirmalari1  i¢in  yeni  oldugundan, Once uydu  goriintisii
isleme/degerlendirme (image processing) metotlarinin ve buna bagli olarak
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) temini ve &grenilmesi gerekmistir. Bu
amagla calismalar I. U. Orman Fakiiltesi, Olgme Bilgisi ve Kadastro
Anabilim Dal’ndan Prof. Dr. Kadir Erdin ve Dog¢. Dr. Ayhan Kog¢’un
danigmanliginda yiiriitilmistiir.

Bu ¢alisma, Orman Bakanligi biinyesinde 1998 yilinda uygulamaya
alman TARP projesinin mali imkanlariyla gergeklestirilmistir.

TARP Projesi imkanlartyla, dnce imaj isleme ve CBS i¢in gerekli
donanim ve yazilimlar satin alinmus, sistemler Kavakeilik Arastirma
Enstitlisi’ne kurularak proje personeline danigmanlar tarafindan gerekli
egitim verilmistir.

Ancak vyine de imkanlar kisith oldugundan, kavak alanlart
envanterinin tiim tilke capinda yapilmasi yerine, bir model ¢alisma olarak,
melez kavak plantasyonlarinin yogun olarak yer aldigi, Kavakg¢ilik Arastirma
Enstitiisii’ne fazla uzak olmayan Adapazari ve Diizce ovalarinda bir envanter
disiiniilmiistiir. Boylelikle, daha sonra tiim Tirkiye i¢in kullanilabilecek
biitiiniiyle yeni olan bu metot uygulamaya kazandirilmistir. Imkan
bulundugu takdirde, bu yoldan yararlamlarak, kavake¢ilikta periyodik
degisimler izlenebilecek, ayrica diger bazi ormancilik g¢aligmalari CBS
cercevesinde gerceklestirilebilecektir.



2. TURKIYE’DE ORMANCILIK CALISMALARINDA UYDU
GORUNTULERININ KULLANILMASI

Tiirkiye’de ormancilikta uydu goriintiilerinden yararlanilarak yapilan
bazi calismalar asagidaki gibi siralanabilir. Ancak bunlar daha ¢ok metot
gelistirme mahiyetinde yapilmis ¢alismalardir:

Delli, G., 1998: “Kavak Yetistirilen Araziler ve Odun Hacminin
Tahmini”, Tiirkiye’de Kavakcilig1 Gelistirme Projesi, Tiirk-Italyan Ortaklig1,
AGM — Ankara, IAO -italya.

Erdin, K., ve Ark., 1998: “Remote Sensing (Uzaktan Algilama)
Verileriyle Istanbul Cevresi Ormanlarmin  Alansal Ve Yapisal
Degisikliklerinin Saptanmasi Ve ORBIS (Orman Bilgi Sistemi)’in
Olusturulmas1” I. U. Arastirma Fonu, Arastirma Projesi Kesin Raporu, Proje
No: 636/210994, Istanbul.

Kog, A., 1997: "Belgrad Ormanindaki Aga¢ Tiirii ve Karigimlarinin
Uydu Verileri ile Belirlenmesi", I. U. Orman Fak. Dergisi, Seri A, Istanbul.

Yener, H., 1998: “Orman Isletmeciliginde Bilgi Sistemi”, Doktora
Tezi, I. U. Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1, Olgme ve
Kadastro Programu.

Yesil, A., ve Ark., 1999: Statistical Modelling and Stand Type Forest
Mapping Selected Area Around Istanbul Using Lanfsat TM and SPOT Data,
International Symposium on Remote Sensing & Integrated
Technologies, 20-22 October 1999, Istanbul-Turkey.

Bunlardan 6zellikle birincisi, bu c¢alisma ile biiyilkk benzerlik
gostermektedir. S6z konusu ¢alisma ile, Konya — Eregli’si civarinda 14870
ha’lik bir alanda kavak dikili alanlar ve bu alanlardaki kavak odunu hacmi
Landsat TM wuydusu goriintilerinden yararlanilarak belirlenmeye
calisilmistir. Bu amagla 1996 yili Nisan ve Ekim aylarina ait multispektral
goriintiiler birlestirilerek kullanilmigtir. Ancak sonugta, “Landsat TM’in
¢Oziiniirligliniin yetersizligi, bolgedeki meyvaliklarin kavakliklarla benzer
spektrumda olusu (karismasi) ve iki goriintlinlin birlestirilmesindeki
uygunsuzluk”  gerekceleriyle, LANDSAT TM  verisinden kavak
plantasyonlar1 tahmininin tatmin edici olmadigi sonucuna varilmistir
(DELLI 1998, s.8).

3. CALISMANIN AMACLARI

Projenin uzun donemli (kalkinma amaci) ve kisa dénemli amaglari
asagidaki gibi ifade edilmistir:

Kalkinma amaci: Tiirkiye’de kavak¢iligin gelistirilmesi.



Kisa donemli amac: Proje uygulamasinin tiim Tiirkiye i¢in bir model
olmak iizere, 2000 yili sonu itibariyle, Adapazar1 ve Diizce ovalarindaki
kavak dikili alanlara ait giivenilir envanter elde edilmesi.

Kisa donemli amacin gerceklesmesiyle, kavak alanlar1 envanteri
yaninda, Kavak¢ilik Arastirma Enstitiisii’nde bir “Imaj Degerlendirme ve
Cografi Bilgi Sistemleri Laboratuvar1” kurulmus ve uzaktan algilama
yaninda ayni zamanda Cografi Bilgi Sistemleri’nde (CBS) deneyimli
personel yetismistir.

4. GENEL BILGILER
4.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama g¢esitli sekillerde tanimlanmigtir. ERDAS Field
Guide’ta (1997, s.5) uzaktan algilama, “Bir obje veya manzara hakkinda, bu
objenin uzaginda olan bir algilayici tarafindan veri elde etme” olarak
tanimlanmigtir. Buna gore hava fotograflari, uydu imajlar1 ve radar
goriintiileri, hepsi uzaktan algilanmig birer veri tipidir.

SESOREN (1999, s.12) ise uzaktan algilamay1, “Yeryiiziinden belirli
uzakliklarda, atmosfer ya da uzaya yerlestirilen platformlara monte edilmis
Olciim aletleriyle yeryiiziiniin dogal ve yapay objeleri konusunda bilgi alma
ve degerlendirme teknigi” olarak tarif etmektedir.

Ancak genellikle uzaktan algilama denilince, daha ¢ok uydular
vasitasiyla elde edilen veri/bilgi akla gelmektedir. Bu bilgilere uydu
goriintiisii veya uydu imaji denilmektedir. Uzaktan algilama tekniginin
kullanilmasinda  uydu  goriintiileri  bilgisayar  ortaminda  islenip
degerlendirilerek istenen sonuca gidilmektedir. Giliniimiizde ticari amacla
kullanilan bazi imaj uydulari, SPOT, Landsat, ERS, IRS, Ikonos olarak
sayilabilir. Bunlardan 1999°da hizmete giren lkonos, 1x1 m ¢oziiniirliikli
pankromatik ve 4x4 m ¢oziunirlikli multispektral imajlariyla dikkat
cekmektedir.

Uydu verileri, giiniimiizde yerylizii ile ilgili hemen her sahada
kullanilmaktadir. Bunlar, tarim, arazi kullanimi ve planlama, kadastral
haritacilik, harita ve topografya, sehir planlama, ormancilik, tabii kaynak
planlamas1 ve yoOnetimi, tabii afetler ve kirlilik izleme, jeoloji, maden ve
petrol yataklari, sulak alanlar, sahil ve okyanus incelemeleri, vejetasyon
ortlsii ile ilgili ¢aligmalar olarak sayilabilir. Uydu verileri, genis alanlara
yonelik degerlendirmelerde hizli bir veri toplama ydntemi olmasi nedeniyle
siirekli artan bir oranda kullanim alani bulmaktadir (ERDIN ve Ark. 1998,
s.1). Diger taraftan uydu goriintiilerinin sayisallastirmaya gerek kalmadan
bilgisayar tarafindan okunabilmesi ve CBS ile biitiinlesebilmesi, diizenli
olarak giincellestirmeye ve meydana gelen degisiklikleri izlemeye imkan
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tanimasi, ¢ok bandli algilayicilariyla insan goziiniin goéremedigi olgulari -
olaylar1 goriintiileyebilmesi, uzaktan algilama ydntemlerine daha da Snem
kazandirmaktadir (YENER 1998, 5.50).

4.2. Uzaktan Algilama Verisi

Uydu goriintiileri veya imaji, sayisal bir resimdir (ERDAS Field
Guide 1997, s.1). Imaj uydulari, iizerlerinde tasidiklar1 algilayicilar
(sensorler) vasitastyla, yoriingeleri iizerinde dolastiklari miiddetge yeryiiziinii
tarayarak, elde ettikleri goriintiileri bilgisayarlar tarafindan okunabilecek
sayisal veri dosyalar1 halinde yer istasyonuna gonderirler. Bu tiir verilerde
goriintlii (resim) bir grid (1zgara) sistemine oturtulmustur. Izgaranin her
goziine, bir resim elemam, yani piksel denir. Bu tiir veri, raster veri olarak
da bilinir. KOC (1995)’a gore BILL ve FRITSCH, raster verilerde her
pikselin bagimsiz olarak, grilik tonu, renk degeri, yiikseklik, remisyon degeri
gibi Ozellikler hakkinda belirli bir deger tasiyabildigini ifade etmektedir
(s.38).

Uydularin elde ettigi goriintli, yeryliziinden uzaya 1sik halinde
yansiyan ElektroManyetik Radyasyonun (EMR), sayisal degerlere
cevrilmis halidir. Her piksel, bir yansima degerine (reflektans)
sahiptir.

EMR, mor o6tesinden baslayip, radyo dalgalarina kadar giden bir
isinimlar biitiiniidiir. Imaj uydular1 bu spektrumun (tayfin) gériinen 1s1ktan
baslayip, uzak kizil Otesine kadar olan sahasini algilayabilmektedir. Bu
sahanin dalga boyu 0.4 ile 12 um (mikrometre=1/1.000.000 m) arasinda
kalmaktadir (Sekil 1).

Kisa dalga kizilétesi bolgesi Uzun dalga kizilétesi bolgesi

0 1 6 7 8 9 12 13 14 15 16

L |2 I3T|4 5| | | ImTIﬂI ||

Orta kizildtesi: 2-5 pm Uzak kizildtesi: 8-15 um

Yakin kizilétesi: 0.7-2.0 um

Goriundr isik: Mavi: 0.4-0.5 (um), Yesil: 0.5-0.6 (um), Kirmizi: 0.6-0.7 (um)
Kaynak: ERDAS Field Guide 1997, s.5

Sekil 1. Elektromanyetik spektrum (EMS)



Imaj uydular, genellikle pankromatik ve multispektral (gok
spektrumlu) denilen iki ayr1 tirde goriinti kaydi yapmaktadirlar.
Pankromatik sozciligli, biitlin goriinen renklere hassas anlamindadir.
Pankromatik goriintii grinin tonlarinda siyah—beyaz fotografa benzemektedir.
Multispektral goriintiiler ise, elekromanyetik radyasyonun, belli dalga
boylarimi kapsayan kisimlarinin ayr1 ayr algilanip kaydedilmis halleridir. Bu
dalga boylari, band (veya kanal) diye bilinmektedir. Bu bakimdan,
multispektral goriintiller ¢ok spektrumlu goriintilerdir. Multispektral
goriintiiler, bilgisayar ekraninda renkli ve farkli band kombinasyonlarinda
farkl1 renklerde goriiniir. Imaj uydulari, yapimcisina gore genellikle EMR’un
farkli sahalarina ait, farkli sayida spektral band1 kaydetmektedir.

Imaj degerlendirme terminolojisinde bandlar, katman (layer) diye de
anilmaktadir. Bu metinde de “katman” ayn1 anlamda kullanilmstir;
genellikle 6rneklemelerde s6z konusu olan “strata” ile karigtirllmamalidir.

EMR’un belli dalga boylarini ayr1 ayr (bandlar halinde) algilamaktan
maksat, belli dalga boylarinin, yer yiiziiniin toprak, su yiizeyi, bitki ortiisi,
yer alt1 kaynaklar1 veya insan tarafindan ortaya konulmus nesneler gibi belli
ozelliklerini farkli sekillerde aksettirmeleridir. Cilinkii her madde, kendi
kimyasal bilesimine bagl karakteristik bir spektruma sahiptir (ERDAS Field
Guide 1997, 5.9).

Bir sensoriin kaydedebildigi spektrum genislikleri (EMR’un dalga
boyu araliklari), spektral ¢oziiniirliik olarak bilinir. Uydu elektromanyetik
spektrumu ne kadar dar araliklarda algilayabiliyorsa, imajin spektral
¢Oziiniirligi o kadar yiiksek demektir. Diger bir ifadeyle spektrumdaki genis
araliklar kaba spektral ¢oOziiniirliigli, dar araliklar yiiksek spektral
¢Oziiniirligi ifade eder (ERDAS Field Guide 1997, s.15) (Sekil 2).

Uydu imajlariin, “yeryiiziine ait bir sayisal resim oldugu” yukarida
belirtilmigti. Bu imajlar, bilgisayar ortaminda 0&zel programlarla
goriintiilenebilir ve iizerlerinde islem yapilabilir. Diger resim dosyalarinda
oldugu gibi, uydu imajlar1 da piksel denilen parcaciklardan olusmaktadir.
Uzaktan algilamada bir piksel, yeryliziinde kare seklinde belli bir alanin
elektromanyetik goriintiisiidiir. Bir pikselin boyutu, mekansal ¢oziiniirlilk
olarak bilinir ve uydudan uyduya degisir. Bir imajin mekansal ¢oziiniirliigi
arttikca, yeryiiziinde gordiigii alan kiiciiliir. Boylelikle mekansal ¢oziiniirlik
arttik¢a, imaj hava fotografi kalitesine yaklasir. (Sekil 3).

Piksellerin alabilecegi sayisal deger adedine (yansima degeri sayisi),
radyometrik coziiniirlik denir ve bit ile ifade edilir. Mesela, SPOT
pankromatik imajimin radyometrik ¢ozinlrligii 8 bit’tir. Bu ifade,
piksellerin 2°=256 grilik tonundan herhangi bir degeri alabilecegi anlamini
tagir. (Sekil 3).



— 4 Band

Band IV=1.58-1.75 [ {_|
[Band 1=0.79-0.89 [ | T~ pikseller
[Band I=0.61-0.68 [] 4
[Band 1=0.5-0.59 [

Kaynak: ERDAS Field Guide 1997, s.2

Sekil 2. SPOT IV Multispektral imajda bandlar (spektral ¢oziiniirliik)
ve pikseller

Bir uydunun diinya etrafindaki turunu tamamlama zamani veya
sensorun belli bir sahadan hangi zaman araliklariyla imaj elde ettigi ise
zamansal ¢oziiniirliik olarak bilinir. (Sekil 3).

Mekansal __—w[1
¢6zunarlik: - ':
1 piksel 10X10m Radyometrik ¢6zunarliik: [alaliaite
Bir piksel 8 bit, 0-255 ! :
arasinda bir degere sahip : I
I I
1 1
|
Spektral gdzunirliik: | |
0.51-0.73 um ! |
1 1
| I
| 1
1. Gun 1 :
Zamansal ¢dziiniirliik I 2. 6un | !
: e =t
Ayni yer her 26 glinde bir ' 53.Gun :
gozleniyor.

Kaynak: ERDAS Field Guide (5.18)

Sekil 3. SPOT IV pankromatik imajda ¢oziiniirliikler



4.3. Uydu Imajlarimin Bilgisayar Ekraminda Gériintiilenmesi ve
Incelenmesi

Uydulara ait goriintiiler, bunlar icin yazilmis 06zel bilgisayar
programlariyla okunup, tizerlerinde calisilabilmektedir. Cesitli yazilim
firmalar1 tarafindan gelistirilmis ve farkli fiyatlarla satilan bu programlar,
giinlimiizde islemci, sabit disk ve bellek kapasitesi, goriintii yetenekleri
yoniinden ¢ok gelismis —notebook’lar dahil- PC standardinda her tiir
bilgisayarda ¢aligmaktadir. Bu programlar vasitasiyla goriintiiler bilgisayar
ekraninda gozle incelenebilir.

Daha 6nce de deginildigi gibi, pankromatik goriintiiler siyah-beyaz
goriintiilerdir ve ekranda grinin 256 tonunda goriiniir. Bu, bir pikselin 0 ile
255 arasinda her hangi bir gri ton degeri alabilecegi anlamim tagir. Diger bir
ifadeyle, pankromatik goriintiilerde bir piksel 8 bit yani 2° degerliktedir.

Multispektral — goriintiller ise renkli goriintiilerdir.  Bunlarin
goriintiilenmesi bilgisayar ekraninin renk kapasitesine gore degisebilir. 24 bit
(2% adet) renk gdsterme kapasitesi olan bir ekranda her pikselin 24 bitlik
degeri li¢ ana renge (kirmizi, yesil, mavi) ayrilarak, piksel basina 8 bite
béliiniir. 8 bit (2%) = 256 oldugundan, bir pikselin ekranin her renk tabancasi
(color gun) i¢in alacagi deger, 0°’dan 255°¢ kadar degisen 256 muhtemel
parlaklik degerinden (renkten) biri olabilir. Her biri 256 muhtemel parlaklik
degerinde olan 3 ana rengin kombinasyonu, 256° adet, yani her pikselde
16.777.216 renk verir. Eger ekran 24 bit olarak kullanilamiyorsa, muhtemel
parlaklik degerinin sayist1 ona gore hesaplanir. Ancak giliniimiizde her
bilgisayar, “gercek renk (true color)” denilen bu yetenege sahiptir.

Ancak multispektral imajlarda goriintliniin, yani piksellerin ekranda
aldig1 renkler, imajin spektrum bandlartyla da ilgilidir. Ekranda goriintiiniin
tim bandlar1 ayni anda gosterilebilir veya secilerek istenen bandlar
gosterilebilir. Gosterilecek bandlar bilgisayar program vasitasiyla segilir.
Bandlarin se¢imi, kirmizi (Red=R), yesil (Green=G) ve mavi (Blue=B) renk
tabancalarina istenen bandin atanmasiyla olur. Bu islem, gosterimde
kullanilan band kombinasyonu olarak anilmaktadir.

Mesela bu ¢alismada multispektral goriintiiler, kirmiziya 4 no’lu band,
yesile 3 no’lu band, maviye 2 no’lu band getirilerek, yani R=4, G=3, B=2
seklinde ekranda incelenmistir.

R, G, B’ye farkli bandlar getirilerek, arazinin veya arazi Ortiisiiniin
bazi oOzellikleri daha iyi belirginlestirilebilmektedir. Mesela toprak yollar
R=4, G=2, B=2 band kombinasyonunda daha iyi goriinmektedir.



4.4. SPOT 1V imaj Uydusu

Fransiz “Centre National d’Etudes Spatiales (CNES)” firmasi
tarafindan gelistirilmis ilk SPOT (System Pour L’Observation de la Terre -
Diinyanin Gozlenmesi Sistemi) uydusu, 1986 baglarinda yoriingeye
oturtulmustur. Ikinci SPOT uydusu 1990°da ve iigiinciisii 1993’te; SPOT IV
uydusu ise 24 Mart 1998’de yoriingeye oturtulmustur.

SESOREN (1999, 5.70)’e gére SPOT IV su 6zelliklere sahiptir:

e  Uydunun sensorleri multispektral ve pankromatik olmak {izere iki modta
calisir. Bu uydu, biitiin tarayan parcalarin sabit oldugu ve taramanin,
tarayicimin  (scanner) ileriye dogru hareketiyle yapildigi pushbroom
(iterek siipiirme) denilen tarayiciya sahiptir.

e SPOT IV, egik (oblik) kutupsal bir uydudur; yoriingesi tam kutuptan
kutuba degil, kutuplara yakindir . Yoriinge yiiksekligi ekvatorda 822 km’dir.
Diinya etrafindaki doniistinii 101.4 dakikada tamamlar ve yeryiiziinde aym
yeri her 26 giinde bir gozleyebilir.

e SPOT IV tarayicisi normal olarak nadir (yeryiiziine tam dik acili)
goriis saglar. Tarama (swath) genisligi, 832 km yiikseklikten nadir goriiste
60 km’dir. Fakat egimi degistirilebilir tarayici aynasi sayesinde dikey acidan
+24°’ye kadar sapan agilarda (off-nadir/nadir disi/egik) imaj alimi
yapabilmektedir. Tarama genisligi off-nadir goriiste 80 km’yi bulur.
“Detektorlerin  dogrudan altinda kalmayan, yan taraflardaki sahanin
goriintliilenmesi” denilen off-nadir (egik) gorlis sayesinde, gozlenen saha,
uydu yer izinin iki yaninda sagli sollu 900 km’ye kadar ¢ikabilir. Bu sayede
diinya iizerindeki belli bir sahadan tekrar imaj elde etme siiresi kisalir. Bu
stire enleme gore degismekle beraber, mesela, 45° enlemde ortalama 2.4
giindiir.

e Algilanan goriintii, 60x60 km veya 60x80 km’yi bulan dikdértgenler
halinde kesilerek satilir. Bunlara scene (manzara, c¢erceve) denir. Her
manzara, pankromatik imajlarda 6000, multispektral imajlarda 3000 satirdan
meydana gelir.

Egik goriislii (off-nadir) imaj alimi i¢in uydu, yer kontrol istasyonu
tarafindan istenilen yer ve zaman ig¢in programlanabilir. Bu durum,
sensorlerin dogrudan yolu {izerinde kalmayan, veri toplama zamani c¢ok
o6nemli ve smirli olan bolgelerden (tabii yahut insan kaynakli felaket
bolgeleri gibi) veri toplanmasi igin olduk¢a uygun ve oOnemlidir. Egik
goriigli imaj alimi, yiikselti (rakim) verilerinin iretilebilecegi stereo veri
toplama i¢in de ¢ok kullanishidir. (ERDAS Field Guide 1997, s.61).

SPOT IV’iin pankromatik ve multispektral goriintiileri asagidaki
niteliklere sahiptir:



4.4.1. Pankromatik Goriintii

SPOT IV pankromatik imaj 10 x 10 m yersel ¢oziiniirliige sahiptir.
EMS’un 0.51 pm’den 0.73 pum’ye kadar kismini kapsayan 1 band ihtiva eder
ve siyah-beyaz fotografa benzer. 8 bit radyometrik ¢oziiniirliktedir. Diger
bir ifadeyle, yeryiiziinii grinin 2° tonunda algilar.

4.4.2. Multispektral (Xi) goriintii

SPOT IV’iin multispektral goriintiisii, 20 x 20 m yersel ¢oziiniirliige;
kirmizi, yesil ve mavinin her birinde 8 bit radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir.
4 band ihtiva eden multispektral SPOT IV gorintiisii, SPOT Xi imaji olarak
da bilinir. Bu bandlar su amaglar i¢in kullanislidir (ERDAS Field Guide
1997, .58, 5.60):

Band 1=Yesil, 0.50-0.59 pm

Saglikl1 vejetasyonun yesil yansimasina karsilik gelir,

Band 2=Kirmzi, 0.61-0.68 um

Bitki tiirlerinin ayrimi i¢in kullamighdir. Toprak simirlart ve jeolojik
sinirlarin resmedilmesinde de kullanislidir.

Band 3=Yansiyan kizilétesi, 0.79-0.89 pm

Bu band, o6zellikle bir manzarada mevcut vejetasyon biyomasinin
miktarina cevap verir. Ekili alan tanimlamalarinda ve toprak saha/ekili alan
ve toprak/su kontrastlarinin belirginlestirilmesinde de yarayishdir.

Band 4=Orta kizilotesi, 1.58-1.75 pm

Bu band, bitkilerdeki su miktarmna hassastir. Bu bakimdan, bitki
saglig1 analizlerinde ve ekili alanlarda kuraklik incelemelerinde kullanishidir.
Ayni zamanda, bulut, kar ve buz ayirdiminda kullanilabilecek birkag
banddan biridir.

Bu o6zellikler Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. SPOT IV uydu verisinin bazi teknik 6zellikleri

Ozellik Multispektral Pankromatik
Spektral bandlar (um)

Band | 0.50-0.59 0.61-0.68

Band Il 0.61-0.68

Band I11 0.79-0.89

Band IV 1.58-1.75
Piksel biiyiikliigii (m) |20 x 20 10 x 10
Tarama genigligi (km)

Dikey gortiste | 60 60

Egik goriiste 80 km’ye kadar 80 km’ye kadar

(Kaynak: SPOT Image web sayfalar1.)
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5. MATERYAL ve METOT

Bu calismada, asagidaki materyal kullanilmis ve anlatilan yontem
1zlenmistir.

5.1. Bilgisayar Yazilim ve Donanim
5.1.1. Donanim

Bu c¢alismada, asagidaki oOzelliklerde bilgisayar donanimi
kullanilmgtir:

Iki adet, BX Chip setli ana karta, Pentium 11 400 MHz islemciye, 128
MB SDRAM ve 10 GB IDE Hard diske, 16MB goriintii kartina sahip, ATX
T-5 kasa ve 19" monitorii olan PC sistemi.

Bir adet Pentium II 330 MHz islemcili, 64 MB RAM, 4 GB Hard
diskli Notebook bilgisayar.

Garmin Survey II GPS (cografi mevki belirleme sistemi) cihazi.

A3 inkjet yazict.

A0 genis 6lgekli yazici/gizici.

5.1.2. Yazilim

Imaj isleme/degerlendirme yazilim olarak, ERDAS Imagine
Professional 8.3.1 kullanilmistir.

Ayrica vektdr grafik c¢aligmalarinda ArcInfo 7.2.1 yazilim
kullanilmgtr.

Goriintiilerin haritaya doniistiiriilmesinde ve baskiya hazirlanmasinda
ise ERDAS Imagine Map Composer ve ArcView yazilimlari kullanilmigtir.

5.1.3. Haritalar
Arazi ve biiro ¢alismalar1 sirasinda 1/25.000 6lgekli ve 1997 baskili
topografik memleket haritalarindan yararlanilmigtir.

Adapazari ovast i¢in kullanilan paftalar sunlardir:
ADAPAZARI-G24-a3

ADAPAZARI-G24-b1 ADAPAZARI-G24-b2
ADAPAZARI-G24-b3 ADAPAZARI-G24-b4
ADAPAZARI-G24-c1 ADAPAZARI-G24-c2
ADAPAZARI-G24-d2

ADAPAZARI-G25-al ADAPAZARI-G25-a2
ADAPAZARI-G25-a3 ADAPAZARI-G25-a4

ADAPAZARI-G25-b4
11



ADAPAZARI-G25-c1

ADAPAZARI-G25-d1 ADAPAZARI-G25-d2
ADAPAZARI-G25-d3 ADAPAZARI-G25-d4
Diizce ovasi igin ise su paftalar kullanilmistir:

ADAPAZARI-G25-b2 ADAPAZARI-G25-b3
ADAPAZARI-G26-al ADAPAZARI-G26-a2
ADAPAZARI-G26-a3 ADAPAZARI-G26-a4

ADAPAZARI-G26-d2

5.1.4. Cahisma Sahasi

Projenin ¢aligma alani, Adapazar1 ve Diizce ovalaridir (Resim 1). Bu
ovalarin her ikisi de dort taraftan meyilli araziler ve daglarla ¢evrilmistir. Bu
arazilerin ormanla kapli olmayan nispeten algak kisimlarinda yer yer tarim
yapilmaktadir. Kalan kisimlar ise yaprakli ormanlarla kaplhdir.

Ulgek 1:2.000.000
0 40 &

9l0|?|050 2

1)) 120 km.

Resim 1. Adapazari ve Diizce Ovalart’nin cografi konumu ve SPOT Xi
goriintiilerinin yaklasik olarak kapladig: alanlar (DURAN 1974).
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Adapazar1 ovasinin giiney batisinda Sapanca Golii bulunmakta, orta
batisinda giliney-bati — kuzey-dogu yoniinde Sakarya Nehri akmaktadir.
Bunun dogusunda ise, Mudurnu Cay1 yer alir. Ovanin kuzeyinde, giineye
dogru sarkmis bir dag kitlesi bulunur. Adapazari sehri ovanin batisinda
kurulmustur.

Diizce ovasinin batisinda giiney-dogudan, kuzey-batiya dogru Biiyiik
Melen Cay1 akmaktadir. Daha doguda yer alan Kii¢iik Melen Cay1 ise ovay1
giineyden, kuzey-doguya dogru yaklasik ikiye boler. Ovanin tam giineyinde
dag kitlesinin dibinde Melen Caylari’nin kaynagini olusturan Melen Goli
yer alir. Diizce sehri, ovanin orta - dogusunda bulunmaktadir.

Her iki ovada da tarimsal sulama imkan1 mevcuttur.

Melez kavaklar diiz, sulanabilir arazilerde yetistirildikleri i¢in, bu
calismada s6z konusu iki ova ele alinmis, ovalar1 ¢eviren meyilli ve daglik
araziler lizerinde durulmamustir. Bu ovalarda kavakliklar tarlalarin arasinda
siravari, birkag agaclik veya birkag ha’lik gruplar halinde, bitisik veya
dagmik olarak serpilmis durumdadir. Yetistirilen melez kavaklar genellikle
P. X euramericana 1-214 klonudur. Son yillarda bunlara yer yer Tiirkiye’de
“Samsun” adi verilen Populus deltoides 1-77/51 klonu ile P. X euramericana
I-45/51 klonu katilmaktadir.

Ovalart dortgen seklinde igine alan sahalarin kdse noktalarinin yer
aldig1 pafta numaralar ile bunlarin yaklasitk UTM ve cografi koordinatlar
Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Adapazari ovasini icine alan sahamin kose koordinatlar:

Pafta No/UTM koordinatlar: Cografi koordinatlar
ADAPAZARI-G24-b1: 271540 — 4540670 | 40° 59° 00’ kuzey - 30° 16° 20’ dogu
ADAPAZARI-G25-b1: 315200 — 4529120 | 40° 53’ 30’ kuzey - 30° 48> 20"’ dogu
ADAPAZARI-G25-d3: 306400 — 4495950 | 40° 35° 25" kuzey - 30° 42° 55’ dogu
ADAPAZARI-G24-d2: 262800 — 4507220 | 40° 40° 45° kuzey - 30° 11° 45 dogu

Tablo 3. Diizce ovasini i¢cine alan sahanmin kose koordinatlar:

Pafta No/UTM koordinatlar: Cografi koordinatlar
ADAPAZARI-G25-b2: 328190 — 4538730 | 40° 58’ 50”” kuzey - 30° 57° 40’ dogu
ADAPAZARI-G26-b1: 356640 — 4532440 | 40° 55 40”’ kuzey - 31° 17° 50"’ dogu
ADAPAZARI-G26-d2: 351070 — 4507420 | 40° 42’ 15" kuzey - 31° 14’ 35"’ dogu
ADAPAZARI-G25-p3: 323070 — 4513960 | 40° 45° 20* kuzey - 30° 54 15" dogu
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5.1.5. Uydu imajlan

Calismada Adapazari ovast i¢in 1 pankromatik, 1 multispektral
gorilintli; Diizce ovast i¢cin 1 pankromatik, 1 multispektral goriintii
kullanilmistir. Bunlarin cografi kose koordinatlar1 Tablo 4 ve Tablo 5’te
verilmistir,

Her iki bolgeye ait multispektral goriintiiler 21/6/2000 giinii yerel
saatle 09:06’da, pankromatik goriintiiler ise 27/7/2000 giinii 08:55’de
cekilmistir.

Bunlar ham goriintiiler olmakla beraber, iizerlerinde, SPOT IV
tarafindan Level 1B olarak adlandirilan bazi diizeltmeler yapilmistir. Level
1B islemleri, imajdaki dahili geometrik sapmalar1 diizeltmek igin
tasarlanmigtir. Bunlar, uydunun konumundan kaynaklanan degisimler,
panoramik etkiler, diinya ylizeyinin egriligi, imaj ¢ekimi sirasinda diinyanin
doniisiinden kaynaklanan etkilerdir (SPOT Image, internet web sayfalari).

Adapazar1 ovasina ait multispektral ham goriintii Resim 2’de, Diizce
ovasina ait multispektral ham goriintii ise Resim 3’°te gosterilmistir.

Tablo 4. Adapazar: bolgesi uydu goriintiisiiniin cografi kose
koordinatlar:

Pankromatik Multispektral

41° 05’ 33” kuzey, 30° 10’ 44” dogu

41° 06’ 14” kuzey, 30° 08’ 23” dogu

40° 59 21~ kuzey, 30° 53” 10” dogu

40° 58’ 45” kuzey, 30° 51’ 48” dogu

40° 34’ 01” kuzey, 30° 00° 41” dogu

40° 34’ 55” kuzey, 29° 56’ 57” dogu

40° 27’ 52” kuzey, 30° 42 47 dogu

40° 27’ 30” kuzey, 30° 40’ 03” dogu

Tablo 5. Diizce bolgesi uydu goriintiisiiniin cografi kose koordinatlar:

Pankromatik

Multispektral

41° 04> 48” kuzey, 30° 52° 43” dogu

41° 05’ 27” kuzey, 30° 52° 00” dogu

40° 58’ 25” kuzey, 31° 34’ 38” dogu

40° 57° 24” kuzey, 31° 36’ 58” dogu

40° 33’ 19” kuzey, 30° 42° 20” dogu

40° 34’ 12” kuzey, 30° 40° 13” dogu

40° 26’ 59” kuzey, 31° 23’ 56” dogu

40° 26’ 14” kuzey, 31° 24’ 51” dogu

6. ENVANTER CALISMALARI
6.1. Uydu Goriintiilerinin Temini

Yukarida bahsedildigi gibi, bu ¢alismada Fransiz SPOT IV uydusu
tarafindan ¢ekilen imajlar kullamlmistir. Ancak kavak plantasyonlarinin
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giincel durumunu tesbit edebilmek maksadiyla, eski yillara ait arsiv
goriintiileri yerine, projenin yuritiildiigii yillar olan 1999 ve 2000 yillarina
ait goriintiilerin temini yoluna gidilmistir. Bu maksatla, firmanin
Tirkiye’deki temsilcisi ile temasa gecilerek, goriintiiler bu yoldan ozel
siparigle elde edilmistir.

Bu tiir caligmalarda arazi oOrtiisiine ait siniflandirmalarin esasen
multispektral —goriintiilerde  yapildigi  bilinmektedir. Ancak bunlarin
cozlinlirligi genellikle pankromatik goriintiilerden daha diisiik oldugundan,
siniflandirmalar igin, her iki goriintiiniin iist iiste ¢akistirilarak birlestirilmesi
(resolution merge veya fusion) ile elde edilen birlesik goriintiiler daha
elverigli olmaktadir. Boylelikle elde edilen yeni goriintli, pankromatik
goriintlinlin ¢oziiniirliigiine sahip olmaktadir. Bu sayede de daha hassas bir
siniflandirma yapmak miimkiin olmaktadir. Ancak bdyle bir islemin
yarayigli olabilmesi i¢in, her iki goriintlinlin birbirinden hemen hemen hig
sapma gostermeden cakigmasi gerekir. Bu diisiinceden hareketle, hem
pankromatik, hem de multispektral goriintiilerin alinmasi planlanmugtir.

Diger taraftan, projeye gore, hem 1999 sonbahar ve hem de 2000 yil1
ilkbahar goriintiilerinin temini 6ngoriilmiistiir. Bundan maksat, sonbaharda
bitki ortiisiinde olan degisikliklerden yararlanarak, goriintiilerde kavak dikili
alanlar1 daha kolay tanimak; ayni sekilde de ilkbaharda kavaklar yapraklanip
heniiz tarla bitkileri ortaya ¢ikmadan kavakliklari goriintiilerde kolaylikla
ayirt edebilmektir.

Yorumlama ve siniflandirmalarda kolaylik ve biitiinliik saglamasi igin,
Adapazar1 ve Diizce ovalarina ait goriintiilerin ayn1 giin c¢ekilmesi talep
edilmistir. SPOT IV’iin egik goriiste (off nadir) ¢ekim yapabilme yetenegi ve
uydunun programlanmasiyla bu talep gergeklesmistir. Firmayla yapilan
anlasma uyarinca pankromatik goriintillerin ayn1 giin, multispektral
goriintiilerin bir baska tarihte yine ayn1 giin ¢ekilmesi saglanmustir.

Gorintiilerin ¢ekim zamani olarak, 1999 sonbahar i¢in Eyliil aymin
ikinci yarisindan itibaren 1.5 ayhik bir siire taminmistir. Boylelikle
pankromatik goriintiiler 26/9/1999’da, multispektral goriintiiler 3/10/1999°da
cekilmis ve bir siire sonra teslim edilmistir. Ancak bu goriintiiler tizerinde
yapilan incelemelerde, kavakliklarla arazideki tarim bitkilerinin heniiz biiyiik
capta benzerlik gosterdigi, kavakliklarda beklenen renk degisikliginin heniiz
olugsmadig1 ve bu goriintiilerde yapilacak smiflandirmalarda biiyiik oranda
karigmalar olacagi, dolayisiyla saglikli sonug alinamayacagi anlagilmistir. Bu
bakimdan sonbahar goriintiileri degerlendirme islemlerinde kullanilmamustir.

Bunun {izerine, 2000 ilkbahar goriintiileri hedeflenmis ve 15 Nisan —
31 Mayis arasi donemde goriintiilerin ¢ekilmesi istenmistir. Ancak bu zaman
zarfinda bolgede meteorolojik sartlarin uygun gitmemesi sebebiyle, uydu
tarafindan tatminkar goriintiiler alinamamustir. Bu sebepten ¢ekim zamam
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icin belirlenen tarih sinir1 uzatilmistir. Neticede multispektral goriintiiler
21/6/2000 tarihinde, pankromatik goriintiiler 27/7/2000 tarihinde ¢ekilmistir.

Ham goriintiiler iizerinde ve arazide yapilan incelemelerde,
kavakliklarin bahar dénemi multispektral goriintiilerde belirgin sekilde fark
edilebildikleri anlasilmistir. Envanter calismasi bu goriintiiler iizerinde
yapilmustir.

Bu bakimdan, yapilacak benzeri bir ¢alismada, tercihan daha erken,
nisanin ikinci yarisi - mayis aylarina ait goriintiiler daha yararl olacaktir.

6.2. Ham Goriintiilerin Kesilmesi

SPOT IV goriintiileri yer yiiziinde 60 km x 80 km’ye kadar bir alani
kapladigindan, 6nce her iki bolgeye ait goriintiiler Tablo 4 ve Tablo 5°te dort
kosesinin koordinatlar1 verilen noktalardan kesilmistir (Subsetting). Bundan
amag, rektifikasyon icin daha kiigiik bir sahada calismak, daha kiiglik bir
alana ait bir goriintiiyii, daha dogru olarak rektifiye edebilmektir. Ozellikle
multispektral goriintiilerde ¢oziiniirliik daha diisiik oldugundan araziye ait
detaylar belirginlesmemekte ve ormanla kapli arazilerde rektifikasyon igin
kontrol noktas1 bulmak zorlasmaktadir.

6.3. Geometrik Diizeltme (Rektifikasyon)

Bir uydu veya ucaktan uzaktan algilamayla elde edilmis ham veri yer
yiizliniin diizensiz bir temsilidir. Yukarida bahsedildigi gibi SPOT IV Level
1B verisi bir diizleme transforme edilmistir; fakat istenen harita bilgisine
(geocoding) kavusturulmamustir. imajlar gérsel olarak “diizlem” halinde olsa
da, hem diinyanin kiireselligi hem de kullanilan sensor tarafindan
carpitilmistir. Bu bakimdan imajlari, bir diizlem yiizeyinde temsil edebilmek,
diger imajlarla uyumlu ve bir haritayla biitlinliik saglamak iizere, geometrik
olarak diizeltilmeleri gerekir. Bu islemler biitiinii, rektifikasyon olarak
bilinir. Rektifikasyon, n’inci derece bir polinomiyal kullanilarak veriyi bir
grid sisteminden baska bir grid sistemine transfer islemidir (ERDAS Field
Guide 1997, s. 307).

Rektifikasyon, mevcut haritalara gére veya ayni sahaya ait rektifiye
edilmis bir bagka goriintiiye gore yapilabilmektedir. Haritaya gore
rektifikasyon sirasinda, goriintiiler tizerinde belirli noktalar (GCP: Ground
Control Point - yer kontrol noktalar1) alinmakta, bunlarin koordinatlari
haritalardan okunarak bir dosyaya kaydedilmekte ve asagida belirtilen
parametreler cergevesinde islem tamamlanarak, gorintiiniin tiimiiniin harita
koduna kavusmas1 saglanmaktadir. Bir bagka goriintiiye gore rektifikasyonda
ise, yer kontrol noktalari, rektifiye edilmis goriintiiden alinmaktadir.

Bu ¢aligmada rektifikasyon, su parametrelere gore yapilmistir:
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Polinomiyal: 1. Derece (ERDAS Field Guide’a gore, yiiksek bir RMS
hatas1 goriilmedigi miiddet¢e, SPOT verisinde transformasyon derecesini
yiikseltmek tavsiye edilmemektedir. 1997, s. 315.).

Projeksiyon tipi: UTM

Harita birimi: metre

Steroid: Modifiye edilmis Mercury 1968

Datum: Modifiye edilmis Mercury 1968

UTM zonu: 36. Gerek Adapazari yoresi, gerekse Diizce yoresi bu
dilimde kalmaktadir.

Pankromatik goriintiiler 1:25.000 6lgekli memleket haritalarina gore,
multispektral goriintiiler ise pankromatiklere gore rektifiye edilmistir. Yer
kontrol noktalar1 olarak, daha ¢ok tali yollarin kesisme noktalari tercih
edilmistir. Gorlintiilerde bu tiir noktalarin belirgin hale gelmesi igin,
Gaussian contrast metodu ile kontrast arttirilmistir. Multispektral
goriintiiler, bu kontrast diizeltmesinin yaninda kirmizi=4, yesil=2, mavi=2
band kombinasyonunda incelenmistir.

Rektifikasyonda  genellikle miikemmel bir transformasyon
saglanamamaktadir. Bu sebepten rektifikasyona esas olan koordinatlar
(kaynak koordinatlar) ile doniistiriilme sonucu elde edilen koordinatlar
arasinda bir sapma vardir. Bunun rektifikasyondaki toplam miktar1 RMS
(Root Mean Square) hatasi ile olgiilmektedir. RMS hatasi, bir GCP’nin
gercek koordinatlariyla, ayni noktanmn transformasyonla hesaplanmig
koordinatlar1 arasindaki mesafedir. Bunun birimi veri dosyasinin birimi ile
aynidir (ERDAS Field Guide 1997, s. 326).

Bu c¢alismada, rektifikasyonda kullanilan nokta sayilar1 ile
rektifikasyonun RMS hatalar1 Tablo 6’da verilmistir. Yapilan denemeler
sonucu, bu tabloda goriilen biiyiliklikte RMS hatalarinin, yapilacak bir imaj
birlestirme (resolution merge) i¢in yeterli olmadigr anlasilmistir. Bu
sebepten bu asamadan sonra yapilan calismalar tamamen multispektral
goriintiiler {izerinde gergeklestirilmistir.

Multispektral goriintiilerin  dort kenarindan kesilmis ve rektifiye
edilmis halleri Resim 4 ve Resim 5’te goriilmektedir.

Tablo 6. Rektifikasyonda kullanilan nokta sayisi

Adapazari ovasi goriintiilerinde Pankromatik Multispektral
GCP adedi 22 15

Toplam RMS hatasi (piksel) 1.57 1.43

Diizce ovasi goriintiilerinde Pankromatik Multispektral
GCP adedi 27 11

Toplam RMS hatasi (piksel) 1.55 1.53

17



6.4. Rektifiye Edilmis Goriintiilerin Kesilmesi

Daha once belirtildigi gibi, melez kavaklar sadece sulanabilir nitelikte
diiz arazilerde yetistirildiginden, rektifiye edilmis goriintiiler ovalarin
etrafindan cepegevre kesilmis, etraftaki meyilli ve daglik araziler atilarak
sadece ovalar ele alinmigtir. Boylelikle, baz1 bolgelerde bitisik arazide yer
alan ve c¢esitli tiirlerden meydana gelen karigik yaprakli ormanlarin
kavakliklarla karigma olasilig1 ortadan kaldirilmustir.

Bu sekilde kesilmis imajlar iizerinde once On smiflandirmalar
yapilmigtir. Bu siniflandirmalar sonucu, Adapazar1 goriintiisiinde, ovanin
kuzeyinde yer alan ve ovanin igine dogru uzanan dag sirasi tizerindeki Sahil
Camu (Pinus pinaster) plantasyonlarinin kavakliklarla karigtigi anlagilmustir.
Diger taraftan, yine bu ovadaki Mudurnu Cay1 boyunda yer alan ve
Disbudak, Akcaagag, Kizilagag ile diger yaprakli tiirlerden meydana gelen
saf veya karisik mescerelerin de biiyilk oranda kavakliklarla karistig:
goriilmiigtir. Bu  tiirlerin ~ 6zellikle yasli  mescerelerinin, kavak
plantasyonlariyla daha ¢ok karistigi anlasilmaktadir. Bunun {izerine her iki
saha da goriintiiden kesilerek siiflandirma dis1 birakilmistir. Bu sebepten,
Resim 5’de gortldiigii lizere, Adapazari gorlntiisii ¢ok daha girintili —
¢ikintil1 bir sekilde kesilmistir.

Diizce ovasinda bu tiir sorunlarla karsilagiimamustir.

Ancak her iki ovada da, kavak plantasyonlartyla karismaya meyilli
cok yillik tarim bitkileri (6zellikle findik, bazi meyva agaglari gibi), sogiit ve
yer yer ¢cevre ormanlarda yer alan yaprakli agag tiirleri bulunmaktadir.

Multispektral goriintiilerin yukarida belirtilen sekilde kesilmis halleri
Resim 6 ve Resim 7’de goriilmektedir.

6.5. Arazi Calismalari ve Yorumlamalar

Gortintiiler rektifiye edildikten sonra dikkatle incelenmis ve
yorumlama i¢in araziye ¢ikilmistir. Arazide, iizerinde goriintiiler ve ERDAS
IMAGINE yazilimi yiiklii Notebook bilgisayar, 1:25.000 6l¢ekli memleket
paftalart ve GPS kullanilmistir. Arazide nispeten genis alanlar kaplayan
kavaklik, farkli renklerde bazi tarim iriinleri gibi arazi oOrtlisii tipleri
goriintiiler izerinde bulunarak yorumlama ¢aligmalar siirdiiriilmiistiir. Diger
taraftan goriintiiler {izerinde ne oldugu bilinemeyen ve degisik renkler arz
eden yerler arazide bulunarak, buralarin arazi Ortiisii yerinde goriilmiistiir.
Bu sahalarmm  yerinin  belirlenmesinde  zaman zaman GPS’den
yararlanilmstir.
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6.6. Endekslerin Olusturulmasi

Uydu goriintiileri lizerinde yapilan bitki oOrtiisii siniflandirmalarinda
(ve maden aramalarinda), multispektral goriintiide mevcut spektral bandlarin
yaninda, bunlardan yazilimlar vasitasiyla belli hesaplamalarla tiiretilen ve
vejetasyon endeksi (vegetation indice) denilen goriintli katmanlarindan da
yararlanilmaktadir.  Vejetasyon  endeksleri,  bir  tir  “spektral
zenginlestirilmig” goriintiilerdir. Bunlar, vejetasyon siniflar1 arasindaki
kiiclik farklar belirginlestirmekte, golge etkisini azaltmaktadir (ERDAS
Field Guide 1997, s.163). Endeks goriintiileri tek bandlidir ve yalniz 8 bit
(256) grilik tonu tasir.

ERDAS IMAGINE 8.3.1 yazilimi, SPOT goriintiileri {izerinden su
endeksleri olusturabilmektedir:

IR/R (Infra red/Red): Band 3/band 2

SQRT(R/R): Karekok (Band 3/band 2)

Vegetation Index: Band 3 — Band 2

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): (Band 3 — band
2)/(Band 3 + band 2)

TNDVI: SQRT((Band 3 — band 2)/( Band 3 + band 2) + 0.5)

Bu caligmada, Stretch to unsigned 8 bit secenegi isaretli olarak
tiim endeksler olusturulmus, 6n siniflandirma islemleri ¢ok katmanli imajlar
izerinde yapilmustir.

“8 bit contrast stretching” denilen bu uygulama ile, dar bir sahada
toplanmis veri dosya degerleri 0 — 255 arasini dolduracak sekilde yayilir.
Boylelikle imajin goriilebilir kontrast1 arttirilir (ERDAS Field Guide 1997,
5.133)

6.7. Katman Yigim (Layer Stack) Olusturma

Her endeksin avantajindan yararlanmak {izere, smiflandirmalarda
mevcut multispektral goriintiiniin  istenen katmanlar1 (bandlar1) ve
olusturulan endekslere ait katmanlar {ist {iste bir y1gin (stack) haline getirilir.
Bu isleme katman yigin1 olusturma denir.

Bu calismada, simiflandirma Oncesi multispektral goriintiiniin 4
katman1 ve elde edilen endekslere ait 5 adet katman birlestirilmis,
siniflandirma caligmalar1 bu sekilde olugsmus 9 katmanli goriintiiler tizerinde
yapilmustir.

6.8. Goriintiilerin incelenmesi ve Yorumlama

Smiflandirma ¢alismalari i¢in, yukarida da deginildigi gibi goriintiiler
kirmizi=4, yesil=3, mavi=2 band kombinasyonunda incelenmistir.
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Bu band kombinasyonunda 1-214 kavaklarinin koyu yesil
goriindiikleri anlasilmistir. Bitkilerin refleksiyon degerleri, yapraklarin
biiyiikligi, siklig1 ve durus sekli, tacin yapist ve yan dallarin dizilis sekli,
yapraklarin, dallarin, meyvalarin 1sikta veya gélgede kalan kisimlarinin orani
gibi morfolojik ve sosyolojik faktorlerden etkilenmektedir. Bu konuda, bitki
topluluklarinda tiirlerin terkibi ve yasi, mescerenin sikligi gibi yapisal
elemanlar da etkili olmaktadir (GARZA 1992, s.11). Burada da yas, dikim
sikligr gibi faktorlere gore kavakliklarin farkli koyulukta yansima degeri
verdikleri ve oOzellikle yash kavakliklarin daha koyu yesil renkte
goriindiikleri anlagilmigtir. Diger taraftan goriintiilerin incelenmesi sirasinda
ve yapilan arazi kontrollar1 sonucu, her iki ovada da 1-214’{in yaninda
kavaklik tesisinde kullanilan diger klonlarin (I-77/51 ve 1-45/51 klonlar1)
goriintiilerde farkli yansima degerleri verdigi ve agik yesil renkleriyle ayirt
edilebildikleri fark edilmistir. Bunun iizerine kavak plantasyonlarinin “I-
214 ve “diger klonlar” seklinde siniflandirilmalarina karar verilmistir.

Goriintiilerde yaprakli orman alanlar1 agik yesil — haki, otlaklar haki —
acik kahverengi, ekili ancak heniiz tam olarak bitki ile kaplanmamis tarlalar
morun ¢esitli tonlarinda; goller, si1g sular, cok su bulunduran topraklar koyu
maviden siyaha degisen tonlarda; akarsular acik mavi; yerlesim alanlari,
santiyeler, acik alanlar pembe; fabrika - prefabrik yapi kurulu alanlar beyaz
renklerde goriinmektedir.

Tarimsal alanlar olarak ele alinan sahalarda, musir, tiitiin, kabak,
bugday, seker pancari, geltik gibi iirlinler yer almaktadir. Bunlardan seker
pancari, 4, 3, 2 band kombinasyonunda parlak yesil renkte ¢ok farkli bir
yansima vererek diger cesitlerden belirgin sekilde ayrilmistir. Diger taraftan
geltik tarlalar1 da, bulundurdugu yiiksek oranda su sebebiyle, sulak alanlara
benzer koyu mavi renkli bir yansima degeriyle diger tarim alanlarindan
ayrilmigtir (Resim 4 ve 5).

6.9. Simiflandirma

Siniflandirma  (klasifikasyon), goriintiiyii, arazide algilanan, ayird
edilebilen ozelliklerine, arazi Ortiisii tiplerine gore gruplara ayirmaktir. Bir
bilgisayar sistemi smiflandirma islemini, spektral Ozelliklerine gore
tanmyarak ve pikselleri matematik kriterlere gore ayiwrarak yapar (ERDAS
Field Guide 1997, s. 213).

Simiflandirma, bilingsiz (unsupervised) ve bilingli (supervised)
siniflandirma olmak {izere iki sekilde yapilabilir. Bilingsiz siniflandirma,
kullanict tarafindan verilen siif adedi iizerinden bilgisayar tarafindan
yapilir. Daha sonra kullanici bu sahalar arazide kontrol ederek tanimlar ve
isimlendirir.

20



Bilingli smiflandirma ise, kullanici tarafindan goriintii {izerinde
belirlenen ve arazide ne oldugu veya ne tip arazi Ortiisiiniin yer aldig1 bilinen
ornek sahalarin, bilgisayar tarafindan taninip, tiim goriintiide aranip
bulunmasiyla yapilir. Bu ornek alanlara egitim alani (training area)
denmektedir.

Bilingli smiflandirma iglemleri igin, once ornek alanlar goriintii
iizerinde belirlenir. Bu alanlar, ¢okgen saha, ¢izgi, hatta birka¢ piksel
biiyiikliiglinde olabilmektedir. Ancak 6rnek alanlarin bilgisayar tarafindan
taninabilmesi i¢in, nisbeten homojen onlarca pikselden meydana gelmesinde
yarar vardir. Belirlenen 6rnek alanlar ilgi alan1 (Area of Interest — AOI)
denilen dosya tiirii olarak bilgisayara kaydedilir. Bilgisayar, siniflandirmay1
bu alanlara bakarak yapar.

Bu ¢alismada bilingli siniflandirma metodu kullanilmustir.

Siniflandirma islemlerinde,

None Parametric Rule: None,

Parametric Rule: Maximum Likelihood kullanilmistir.

Parametrik kurallardan maximum likelihood, bir pikselin belirli bir
sinifa ait oldugu olasilig1 esasina dayanir (ERDAS Field Guide 1997, 5.250).

Smiflandirma  uygulamalari, bir 1imaj dosyasmmin  mevcut
katmanlarindan segilen istenen katmanlar iizerinden yapilabilmektedir.
Boylelikle ¢ok katmanli bir dosyada, siniflandirmada kullanilabilecek bir¢ok
katman kombinasyonu s6z konusu olabilmektedir. Bu ¢aligmada
siiflandirma denemeleri i¢in katman yigim olarak elde edilen 9 katmanl
imaj dosyast kullanilmigtir. Bu amagla farkli katman kombinasyonlari
denenmistir.

Smiflandirma g¢alismalari, daha kiigiik bir alani1 kapladigi i¢in 6nce
Diizce bolgesinde yapilmistir. Yapilan 6n siniflandirmalarda, “Asfalt” olarak
belirlenen sahanin, tarimsal alanlarla biiyiik oranda karistigi goriilmiistiir.
“Acik alan” olarak belirlenen arazilerin ise, bir kismmnin bazi tarim
alanlariyla, bir kismmin yerlesim bdlgeleriyle karistigt goézlenmistir. Bu
sebepten, bu aragtirmanin amaci disinda kaldigindan, Adapazar1 ydresinde
bu iki sinif kullanilmamustir.

Yine ilk siniflandirmalar sonucu, esas calisma konusunu teskil eden
siniflardan, “Kavak™ olarak belirlenen sahalarla, “Yaprakli” olarak
belirlenen sahalarin karisma egiliminde oldugu ve az da olsa yer yer karistig
anlasilmistir. “Yaprakli” olarak belirlenen sahalar, genellikle findikliklar,
meyvaliklar, akarsu boylarinda yer alan sdgiitlikler ve bitisik tabii
ormanlarda yer alan agag tiirlerinin olusturdugu irili ufakli agacliklardir.
Bunlar yer yer kavakliklarla yan yana bulunabilmektedir.

Smiflandirma isleminde hangi katmanlarin kullanilabilecegine karar
vermek i¢in, egitim alan1 olarak belirlenen sahalar goriinti ile
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iligkilendirilerek bunlarin katmanlardaki yansima degerleri
incelenebilmektedir. Bu degerler hangi katmanda birbirlerinden daha fazla
ayrilmigsa, o katman veya katmanlar siniflandirma i¢in tercih edilmektedir
(KOC 1997, s.95). Burada 1-214 klonu, diger kavak klonlar1 ve karigik
yaprakli agacliklarin karigmast séz konusu oldugundan, bu smiflarin
bandlara gore yansima degerleri incelenmistir. Bu degerlere ait grafikler
RESIMLER béliimiinde Sekil 4 ve Sekil 5°de gosterilmistir.

Sekillerde goriildiigli gibi, karismas1 muhtemel siniflar en iyi IR/R ve
SQRT(IR/R) katmanlarinda birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Bu sebepten,
siniflandirmalarin 1, 2, 3, 4 nolu orijinal bandlar ile, bunlara ilave edilmis
IR/R ve SQRT(IR/R) band kombinasyonunda yapilmasina karar verilmistir.

Smiflandirmalar i¢in, Tablo 7’de goriilen isimlerle Adapazar
ovasinda 32, Diizce ovasinda 36 egitim alant (AOI) belirlenmis ve
goriintiiler bu tip araziler (veya arazi ortiileri) olarak smiflandirtlmistir.

Bu tabloda “Kavak” isimli siniflar 1-214 klonuna aittir. “Diger klon”
olarak belirlenen smiflar ise “Samsun” (1-77/51) ve 1-45/51 klonlarina aittir.

Farkli yansima degerleri sebebiyle, 1-214 kavagi i¢cin Adapazari
bolgesinde 7 adet, Diizce bolgesinde 5 adet egitim alan1 belirlenmistir. Diger
klonlar i¢in ise, her iki bolgede ikiser adet egitim alani kullanilmistir.

Diger arazi siniflar, otlak, tarim, yapraklh (agaclik alan, orman),
yerlesim alanlari, sulak alanlar (gol, durgun su, akarsu, sazlik), agik
alanlar, fabrika-prefabrik sahalari, asfalt yollar seklindedir. Yine farkli
yansima degerleri sebebiyle egitim alani olarak birkag cesit otlak, tarim
alani, karisik yaprakli alan, agik alan, durgun su, akarsu, gol, sazlik ele
alinmustir.

Tablo 7’de goriilen siniflar iizerinden yapilan siniflandirmalara gore,
Adapazar1 ve Diizce ovalarinda her sinif arazinin belirlenen alanlar1 ha
olarak ayni tabloda verilmistir.

6.10. Yeniden Kodlama (Recoding) ve Siniflarin Birlestirilmesi

Simiflandirmalarda genellikle ¢ok miktarda sinif esas alinmakla
beraber, bunlardan bazilar1 tek bir ana baglik altinda birlestirilebilecek
nitelikte olmaktadir. Boylelikle simif sayisi azaltilmakta ve bu sayede
siiflarin  goriintii veya harita tizerinde gorilebilirligi kolaylagmaktadir.
Siniflarin  birlestirilmesi Recoding (yeniden kodlama) denilen islemle
yapilmaktadir.

Bu ¢alismada da, yukarida deginildigi gibi siniflandirma asamasinda,
ayni baglik altinda toplanabilecek “Kavak”, “Tarim”, “Yaprakli” vs gibi
siniflardan kendi iglerinde bir ka¢ tane kullanilmistir. Bu bakimdan,
Adapazar1 bolgesinde 7, Diizce bolgesinde 5 adet “Kavak” smifi
birlestirilerek “Kavak (1-214)” sinmifinda, 2’ser adet “Diger klon”
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birlestirilerek “Kavak (Diger klonlar)” sinifinda toplanmistir. Bunlara
benzer sekilde, otlak, tarim, yaprakli, agik alan, akarsu, durgun su, gol, sazlik
gibi birden fazla siniflarda yer alan arazi tipleri de birlestirilerek tek bir sinif
haline getirilmistir. Boylelikle Adapazari’nin siiflandirilmis goriintiisii 9
sinifa, Diizce’nin siniflandirilmig goriintiisii ise 12 sinifa indirilmistir (Tablo
8).

Bu sekilde olusturulan birlestirilmis siniflar iizerinden yapilan yeniden
kodlama islemi ile elde edilen sonuglar Tablo 8’de, goriintiiler ise Resim 8
ve Resim 9’da verilmistir. Ancak yeniden kodlama islemi sonucu bulunan
sinif alanlar1, esas smiflandirma ile bulunan alanlardan kiigiik farklar
gosterebilmektedir.

6.11. Dogruluk Denetimi (Accuracy Assesment)

Dogruluk denetimi, daha az smifi ihtiva etmesi sebebiyle yeniden
kodlama sonucu elde edilmis olan birlestirilmis siniflar goriintiisii lizerinde
yapilmaktadir.

Genel anlamiyla dogruluk denetimi, siniflandirma isleminin dogru
olup olmadigina karar vermek maksadiyla siniflandirma sonuglarint cografi
verilerle karsilagtirmaktir. Genellikle “dogru” sayilip sayilmama, yer kontrol
noktalarindan elde edilir. Siniflannms goriintiideki her pikselin yerde
kontrolu tabii ki pratik degildir. Bunun i¢in siniflandirilmig goriintii {izerine
bilgisayar programi vasitasiyla noktalar atilarak, bunlarin gerek
siiflandirilmig goriintii {izerinde ve gerekse arazide ait olduklar1 simiflarin
ne olduguna bakilir.

Goriintii lizerinde noktalar sistematik olarak belli aralik - mesafede
atilabilecegi gibi, rasgele de atilabilir. Rasgele nokta atilmasinda, “tam
rasgelelik” kullanilabilmekte veya “her sinifa belli adette nokta isabet
etmesi” yolu secilebilmektedir. Ancak sistematik nokta atilmasinda veya tam
rasgele nokta atilmasinda her smifa farkli sayida nokta isabet etmekte,
bazilarina ise hi¢ rasgelmeyebilmektedir. Bu c¢alismada dogruluk
denetiminde ikinci yol izlenmekle beraber, Adapazar1 goriintiisinde her
siifa 12 ile 18 arasinda nokta, Diizce goriintiisiinde ise her sinifa 15 nokta
isabet etmesi Ongorilmiistiir.

Smiflara istenen sayida nokta atilmasi ongdriilmekle beraber, bazi
noktalarin siniflandirilmis goriintii {izerinde bilgisayarin attigin1 varsaydigi
sinifa diismedigi goriiliir. Buradaki uygunluga islem dogrulugu (producers
accuracy) denir. Dogruluk denetimi igin bilgisayarin goriintii iizerinde
attigim varsaydigl simifa diisen noktalar, arazide bulunarak, yer aldiklan
sinifa bakilir. Bu amagla bazi smiflar igin, siniflandirilmamis goériinti ve
haritalardan da yararlanilabilir. Mesela akarsu, gol veya yerlesim bolgesi
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Tablo 7. Simflandirmalarda kullanilan egitim alanlar1 ve bunlarin
simiflandirma sonucu goriintiilerde belirlenen miktarlar

ADAPAZARI ovasi icin |Belirlenen|DUZCE ovasi icin Belirlenen
kullamlan simiflar (AOI) | alan (ha) |kullamlan simiflar (AOI) | alan (ha)
Kavak 1 696|Kavak 1 159
Kavak 2 453|Kavak 2 467
Kavak 3 789|Kavak 3 1810
Kavak 4 4106|Kavak 4 391
Kavak 5 484|Kavak 5 576
Diger klon 1 (Samsun vs.) 263|Diger klon 1 (Samsun vs.) 39
Diger klon 2 77|Diger klon 2 64
Otlak 1 754|0tlak 1 393
Otlak 2 256|0Otlak 2 78
Otlak 3 3373|0Otlak 3 1504
Tarim 1 (Seker pancari) 3964|0tlak 4 208
Tarim 2 (Misir vs) 5297|0tlak 5 4483
Tarim 3 3125|Tarim 1 (Seker pancari) 128
Tarim 4 9622|Tarim 2 (Celtik 1) 29
Tarim 5 4145|Tarim 3 (Celtik 2) 1526
Tarim 6 338|Tarim 4 (Misir) 620
Tarim 7 5116|Tarim 5 205
Tarim 8 90|Tarim 6 279
Tarim 9 1461|Tarim 7 1574
Yaprakli 1 221|Tarim 8 3349
Yaprakli 2 190|Yaprakl 1 2465
Yaprakli 3 198|Yaprakli 2 608
Yaprakli 4 8098|Yaprakli 3 379
Yaprakli 5 770|Yaprakli 4 61
Yaprakli 6 635|Acik alan 1 61
Yaprakli 7 64|Acik alan 2 81
Yerlesim 4482| Acik alan 3 (Santiye) 589
Fabrika, prefabrik 169|Yerlesim 4066
Durgunsu 1 114|Fabrika, prefabrik 33
Durgun su 2 439|Gol 1 69
Akarsu 1 174|Gol 2 13
Akarsu 2 167|Akarsu 28
Sazlik 1 337
Sazlik 2 114
Asfalt 862
Yaprakli 5 (Sogiit vs.) 2092
TOPLAM ALAN 60128/ TOPLAM ALAN 29738
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Tablo 8. Birlestirilmis siniflar ve alanlari

ADAPAZARI DUZCE

Simif Adi Alam (ha)|Simif Adi Alani (ha)
Kavak (1-214) 6529|Kavak (1-214) 3403
Kavak (Diger klonlar) 340|Kavak (Diger klonlar) 103
Karisik yaprakli 10178|Karisik yaprakli 5609
Otlak 4382|Otlak 6672
Tarim 33157|Tarim 7714

Agik alan 732
Yerlesim 4482|Yerlesim 4072
Fabrika, Prefabrik 169|Fabrika, Prefabrik 33
Gol (Durgun su) 553|Gol 82
Akarsu 341|Akarsu 28

Sazlik 452

Asfalt 864
TOPLAM 60131|TOPLAM 29765

gibi simiflara diistiigii varsayilan noktalarin ger¢ekten bu siniflara ait olup
olmadigmin dogrulugu, arazide kontrol edilmeden anlasilabilir. Buradaki
uygunluga da kullanic1 dogrulugu (users accuracy) denir.

Dogruluk denetimi i¢in, noktalarin atildigi varsayilan smiflarin
numaralart bu amagla bilgisayar tarafindan olusturulan tablonun “sinif
(class)” stitununda yer alir. Bunlarin simiflandirilmis goriintiide yer aldiklart
siniflarin numaralar1 ise “referans” siitununda yer alir. Atilan noktalar
gozden gecirilerek, referans siitununda belirtilen sinif numaralart ile
goriintiide yer aldiklar1 sinif numaralarn karsilastirilir. Bilgisayarin attigini
varsaydigl sinifa diismeyen (sinif numarasi ile referans numarasi ayni
olmayan) simif numaralarina dokunulmaz. Ayni olan siniflar ise arazide
(veya yukarida agiklandigi durumlarda siniflandirilmamis goriintii {izerinde)
bulunarak yer aldiklar1 siniflara bakilir; dogru ise sinif numaralari aynen
birakilir, yanls ise gercek sinif numaralar1 yazilir. Bu tablonun bilgisayar
programi tarafindan degerlendirilmesiyle dogruluk denetimine ait
siiflandirma  dogruluk denetimi raporu (Classification accuracy
assesment report) almr.

Bu raporda, her sinifa atilan nokta adedi “Siiflandirilan nokta sayis1”
sitununda; referans noktas: adedi “Referans adedi” siitununda; “referans
siif nolar1”, “sinif nolar” ile ayn1 olan nokta adedi ise “Dogru nokta say1s1”
siitunlarinda verilmistir. Ayrica bu raporda her smif i¢in siniflandirmadaki
dogrulugun yiizdesi “islem dogrulugu” ve “kullanici dogrulugu” olarak
goriilebilecegi gibi, genel dogrulugun yiizdesi de goriilebilir.
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Simiflandirma dogruluk denetimi raporlari Tablo 9 ve Tablo 10’da
verilmigtir. Tablolarin ilk siitunlarinda smif adlari, ikinci siitunlarda
siniflandirilan nokta sayisi, 3. siitunlarda referans adetleri, 4. siitunlarda
dogru nokta sayisi, 5. siitunda islem dogrulugu orani (%) ve son siitunda
kullanict dogrulugu orani (%) goriilmektedir. Tablolarda goriilecegi iizere,
Adapazar1 ovasinda 1-214 kavaklar1 %87.5, diger klonlar %91.67; Diizce
ovasinda ise [-214 kavaklart %380.0, diger klonlar %80.0 kullanici
dogrulugunda belirlenebilmistir. Genel dogruluklar ise Adapazar1 yoresinde
%77.78, Diizce yoresinde %73.61 olmustur. Diizce bdlgesinde genel
dogrulugun disiikligii, ozellikle asfalt, agik alanlar, sazlik ve yerlesim
alanlarindaki dogruluklarin diistikliiglinden kaynaklanmaktadir. Ancak bu
calismada 6nemli olan kavak alanlarinin belirlenmesindeki dogruluktur.

Diger taraftan bir kere daha vurgulamak gerekirse, bu belirlemeler; 1,
2, 3, 4 nolu orijinal bandlar ile, bunlara ilave edilmis IR/R ve SQRT(IR/R)
band kombinasyonunda yapilmistir.

7. ELDE EDILEN BULGULAR, SONUC ve TARTISMA

Tablo 7’deki siniflar dikkate alinarak yapilan siniflandirmalara gore,
Adapazan ve Diizce ovalarinda 2000 yilinda belirtilen arazi siniflarinin isgal
ettikleri alanlar aym tabloda verilmistir. Tablo 7°deki benzer siniflarin
birlestirilmis hali Tablo 8’de verilmistir. Tablonun en alt satirinda
goriildiigi gibi, smiflandirmaya konu sahalarin toplam alani Adapazari
ovasinda 60128 ha, Diizce ovasinda 29738 ha’dir.

Kavak plantasyonlarinda, [-214 kavaklar1 diger klonlardan
ayrilabilmektedir.

Yine Tablo 8 incelendiginde, 2000 yilinda:

Adapazari ovasinda: 6529 ha 1-214, 340 ha diger klonlar,

Diizce ovasinda 3403 ha 1-214, 103 ha diger kionlar dikili
oldugu goriilmektedir.

Bunlarin tek parga olarak biiyiikliigii Adapazari ovasinda 1-214’lerde
164.7 ha, diger klon’larda 8.4 ha; Diizce ovasinda ovasinda 1-214’lerde 58.1
ha, diger klon’larda 8.7 ha’1 bulmaktadir.

Proje caligmalar1 sirasinda, edinilen bilgilere gore, uydu goriintiileri ile
yapilacak kavak alanlari ile ilgili envanter ¢alismalarinda su hususlara dikkat
edilmelidir.

7.1. Goriintii Cekim Zamani ve Goriintiilerin Temini

Uydu goriintiilerinden yararlanilarak yapilacak giincel bir envanter
icin, tabii ki envanterin yapilacagi yil, belli bir mevsimde ve tarih olarak
belli bir zaman araliginda ¢ekilmis goriintiilerin kullanilmasi gerekir.
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Tablo 9. Adapazari bolgesi dogruluk denetimi raporu

Siniflan- Dogru Islem Kullanici
Simf Adi dirllan | Referans | nokta | dogrulugu | dogrulugu
nokta Adedi say1si (%) (%)
sayisl
@) @ ®) (4) (4/3) (4/2)
Kavak (1-214) 16 18 14 77.78 87.50
Kavak (Diger klonlar) 12 11 11 100.00 91.67
Karisik yapraklilar 17 15 10 66.67 58.82
Otlaklar 13 12 10 83.33 76.92
Tarim triinleri 18 31 15 48.39 83.33
Yerlesim alanlari 15 9 9 100.00 60.00
Fabrika, prefabrik alani 15 15 15 100.00 100.00
Go6l (Durgun su) 15 13 11 84.62 73.33
Akarsu 14 11 10 90.91 71.43
Toplam 135 135 105
GENEL DOGRULUK 77.78
ORANI (%)
Tablo 10. Diizce bolgesi dogruluk denetimi raporu
Siniflan- | Referans | Dogru Islem | Kullanict
dirllan | Adedi nokta |dogrulugu|dogrulugu
Sinif ad1 nokta say1si (%) (%)
sayisl
1) &) ®) (4) (4/3) (42)
Kavak (1-214) 15 13 12 92.31 80.00
Kavak (Diger klonlar) 15 12 12|  100.00 80.00
Karigik yapraklilar 15 22 11 50.00 73.33
Otlak 15 17 9 52.94 60.00
Tarim iiriinleri 15 33 10 30.30 66.67
Agik alanlar 15 11 6 54.55 40.00
Yerlesim alanlari 15 22 6 27.27 40.00
Fabrika, prefabrik alani 15 12 12|  100.00 80.00
Gol 15 11 9 81.82 60.00
Akarsu 15 15 12 80.00 80.00
Sazlik 15 8 6 75.00 40.00
Asfalt 15 4 3 75.00 20.00
Toplam 180 180 10694
GENEL DOGRULUK 73.61
ORANI (%)

27




Etraftaki tarla bitkileriyle karismayr oOnleyecek saglikli  bir
smiflandirma i¢in, sonbahar ve ilkbahar olarak iki mevsim akla gelmektedir.
Bundan maksat, uydu goriintiilerinin ya kavaklarin yapraklarint dokmeye
yiiz tuttugu Ekim sonu-Kasim baslarinda, veya yapraklanmanin heniiz
tamamlandig1 Nisan sonu - Mayis baglarinda, diger bir ifadeyle vejetasyon
mevsimi sonu veya basinda alinmasidir. Vejetasyon sonundaki zaman araligi
kisadir. Diger taraftan, ayni gilinlerde tarla bitkileri de ayni yansima
degerlerini verebilir. Nitekim bu g¢alismada Ekim baslarinin heniiz erken
oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik ilkbahar baglangici ¢ok daha elverisli
bulunmustur. Zira kavaklarda vejetasyon baslamis olmasina ragmen, (tahillar
harig) tarla bitkileri heniiz ¢cimlenmemis veya toprak yiizeyini kaplamamustir.
Yine bu ¢aligmada goriintiiler 21 Haziranin ikinci yarisinda alinmis olmasina
ragmen, kavakliklar tarla bitkilerinin ekili oldugu arazilerden belirgin sekilde
ayrilabilmistir.

Diger taraftan, goriintiilerin istenilen zaman diliminde ¢ekilebilmesi
miimkiin olmayabilmektedir. Bunun sebebi kotii veya kapali hava halleri
olmaktadir. Tiirkiye gibi giinesli iilkelerde bile ilkbaharda mesela Dogu
Marmara - Bati Karadeniz boélgelerinde gilinlerce bulutlu havalar
stirebilmektedir. Bunun yaninda, vejetasyon mevsimi baslangicinin yildan
yila birkag haftay1 bulabilen degisimi de dikkate alinmalidir.

Yaz ortasinda alinmis bir goriintiiniin ise uygun olmayacagi
anlasilmaktadir.

7.2. Goriintii Coziiniirliigii

Ulkemizde genellikle halk ve kiigiik ¢iftci tarafindan yetistirilen
kavaklar, gerek ticari gerekse kisisel ihtiyaclarda kullanilmak tizere, sulama
imkani bulunan, yetisme ortaminin elverdigi rasgele yerlere dikilmektedir.
Bunlar tek-tek agaclar, birkag agaglik kiigiik gruplar, siralar veya birkag
hektar1 bulan alanlar halinde olabilmektedir. Sira kavakliklar1 genellikle tarla
kenarlarinda veya tarlalara bitisik akarsu boylarinda goriilmektedir.

Ancak bilindigi gibi uydu goriintiilerinin ¢oziiniirliikleri uydudan
uyduya degismekte ve km’lerden baslayarak m’lere kadar inmektedir. Bir
siniflandirma ve alan belirleme calismasinda tabii ki goriintiiniin yliksek
¢oziiniirlilkte olmasi tercih sebebidir. Yer yiiziinde kii¢iik alanlar kaplayan
arazi Ortiilerinin belirlenmesinde bu 6nem daha da artmaktadir.

Tam olarak bir piksel iginde yer almak sartiyla en az 400 m® (bir
piksele kismen oturma olasiiginda en az 1600 m®) alan isgal eden
agaclardan meydana gelen bir kavaklik, bitisigindeki arazi Ortiisii ile
karigsmadigr miiddetge SPOT Xi gorintiilerinde kolaylikla goriilebildigi
halde, tek agaclar, tek siradan meydana gelen sira kavakliklar1 veya daha
kiigiik alan iggal eden gruplar belirlenememektedir. Yetiskin ve tek halde
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bliylimiis bir melez kavagin tepe capt 7-8 m’yi bulabilmektedir. Bu
bakimdan, tek agaglar veya tek siradan olusan siravari kavakliklarm uydu
goriintiilerinde saglikli olarak belirlenebilmesi i¢in, kullanilacak goriintii
¢cozlinlrligliniin Smx 5m’lere inmis olmas1 gerekmektedir. Nitekim 1996
yilinda Tiirk-Italyan ortakhig1 ile AGM tarafindan yiiriitiilen “Tiirkiye’de
Kavakeiligi Gelistirme Projesi” cergevesinde, Konya — Eregli’si civarinda
14870 ha’lik bir alanda, kavak dikili alanlar ve bu alanlardaki kavak odunu
hacminin Landsat TM uydusu goriintiilerinden yararlanilarak belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada, 30mx30m ¢Oziiniirliiklii Landsat TM
goriintlisiiniin uygun olmadig: ifade edilmistir (DELLIL, 1998, s.8).

7.3. Simiflandirma

Bilindigi gibi yer yiiziindeki farkli bitki ve arazi ortiileri, uzaya farkl
dalga boylarinda yansima igmmimlar1 (reflektans) vermekte, bu degerlerin

belli dalga boylarim1 kapsayan kisimlar1 da uydular tarafindan algilanarak
sayisal degerlere g¢evrilerek yer istasyonlarina  gonderilmektedir.
Elektromanyetik spektrumun farkli “band” veya ‘kanal”larmma ait bu
degerler, bilgisayar ekraninda farkli renklerde goériinmektedir. Bu bandlarin
goriintlisii tek tek veya miistereken ekranda gozle incelenerek foto-
yorumlamaya benzer bir c¢alismayla yerdeki bitki ve arazi Ortiisii
taninabilmektedir. Ancak bu durum, her ayr tiir bitki Ortiisiiniin, ayr1 bir
yansima degeri verecegi anlamini tasimamaktadir. Bazi bitkiler ¢ok farkli ve
kendine 6zgii, goriintiide ayirt edilebilir bir yansima (renk) verdikleri halde,
bazilarinin yansima degerleri birbirlerine benzer olmaktadir. Bu durum da,
bazi tiir bitkilerin yapilan bir siniflandirmada digerleriyle karismasina ve
birbirlerinden ayirt edilememesine sebep olmaktadir. Mesela kavakliklar,
orman sahalari, bir ¢ok yaprakl aga¢ ve agaggik, hatta igne yaprakli agag
tiirliyle karisabilmektedir. Bunun 6niine ge¢menin yegane yolu, miimkiinse
bu sahalar1 goriintiiden keserek siniflandirma dis1 birakmaktir.

Ancak bu her zaman miimkiin olmamakta ve uydu goriintiilerinde
kavak alanlarin1  belirlemede sorun bu uygulamayla tamamen
¢Oziilememektedir. Tarim arazilerinde mevcut irili ufakli findiklik, mevvalik
ve diger baz1 agacliklar da kavakliklarla karigsabilmektedir. Bu durum, bu tiir
bitkilerin kavaklarla asagi yukari ayni zamanda uyanmasindan ve
kavakliklara yakin yansima degerleri vermesinden ileri gelmektedir. Bu
bakimdan, tarla bitkilerinin heniiz tam olarak ortaya ¢ikmadig1 vejetasyon
mevsiminin baslangict gibi uygun bir zamanda ¢ekilmis olsa bile, bu sahalar
bilgisayar tarafindan “kavaklik” olarak simiflandirilabilmektedir. Mesela
“Tiirkiye’de Kavakeilig1 Gelistirme Projesi”’inde Nisan ve Ekim aylarma ait
multispektral goriintiiler Dbirlestirilerek kullanilmis olmasina ragmen,

29



bolgedeki meyvaliklarin kavakliklarla karistigr ifade edilmistir (DELLI,
1998, s. 8). Bu calismada da ayn1 durumla karsilagilmistir. Ancak bolgede bu
tiir vejetasyon Ortiisiiniin kiiciik sahalar halinde olusu ve fazla yaygin
olmayist siiflandirmadaki dogrulugu yeterli diizeyin altina diistirmemistir.

Tiirkiye’nin  diger taraflarinda yapilacak benzer ¢alismalarda,
narenciye bahgeleri, {izlim baglari, zeytinlik gibi ¢ok yillik tarim bitkileri
sorun ¢ikarabilecektir.

7.4. Farkh Tiir ve Klonlar

Bu calismadan elde edilen bilgilere gore uydu goriintiilerinde, farkli
kavak klonlar belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada, Adapazari ve Diizce
ovalarinda yaygin sekilde yetistirilen 1-214 klonunun, 1-77/51 ve 1-45/51
klonlarindan farkli bir yansima verdigi ve goriintiilerde oldukga yiiksek bir
dogrulukla ayrilabilecegi anlasilmistir. Ancak iilkemizde 6zellikle I¢ , Dogu
ve Giineydogu Anadolu’da kiiltiirii yapilan baska kavak tiir ve klonlar
(6zellikle Karakavak klonlar1) mevcuttur. Farkli bdolgelerde yapilacak
benzeri ¢aligmalarda bu konu iizerine durulmali goriintiilerde tiir ve klonlar
ayird edilmeye ¢alisiimalidir.

8. ODUN HACMININ TAHMINi

BIRLER’e gore (1985, 5.86 ve 91), birinci simif yetisme muhitlerinde
5x5 m aralik mesafe ile dikilmis 10 yasinda bir 1-214 kavakliginda ha’da
460 m® aga¢ hacnm (dallar dahil), 46 m® yillik ortalama artim vardir. ikinci
sinif yetisme muhitlerinde ise bu miktarlar 328 m® ve 33 m*leri bulmaktadr.

Tim sahalardaki kavakliklarin 5x5 m aralik mesafede dikilmis 10
yasinda [-214 kavaklar1 oldugu ve tamaminin birinci simif yetigme
muhitlerinde yer aldig1 varsayilirsa, 2000 yili tesbitlerine gore,

Adapazari ovasinda:

6869x460=3159740 m® servet, 6869x46=315974 yillik ortalama artim;

Diizce ovasinda ise:

3506x460=1612760 m> servet, 3506x46=161276 m°® yillik ortalama
artim oldugu sdylenebilir.

Kavak dikili alanlarin tamamimin ikinci sinif yetisme mubhitlerinde
bulundugu varsayilirsa, bu miktarlar:

Adapazari ovasinda:

6869x328=2253032 m® servet, 6869x33=226677 m’ yillik ortalama
artim,;

Diizce ovasinda ise:
3506x328=1149968 m” servet, 3506x33=115698 m® yillik ortalama artim
olarak tahmin edilebilir.
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OZET

Tiirkiye’de kavakeilik, 6zel miilkiyete ait arazilerde halk tarafindan ve
6zel ormancilik mahiyetinde yapilmaktadir. Bu maksatla daha ¢ok melez
kavaklar kullanilmaktadir. Ancak ne kadar alanda kavak¢ilik yapildigi, ne
miktarda kavak odunu iiretildigi ve potansiyel alanlarin biiylikligi somut
olarak bilinmemektedir. Bu ¢alisma ile, daha kapsamli bir ¢aligmaya da
ornek tegkil etmek lizere, uydu goriintiilerinden yararlanilarak bir kavak
alanlar1 envanteri yapilmak istenmis, bu amagla melez kavaklarin oldukga
yaygin olarak yetistirildigi Adapazar1 ve Diizce ovalari secilmistir.

Uydu goriintiisii olarak, pankromatik ve multispektral SPOT Xi verisi
satin alinmistir. Ozel siparis ile temin edilen goriintiilerden multispektraller,
21/6/2000 giinii yerel saatle saat 9:06’da c¢ekilmistir. Calismalarda,
Adapazari ve Diizce ovalarini kapsayan iki ¢er¢eve kullanilmistir.

Gorlntl isleme yazilimi olarak ERDAS Imagine Professional 8.3.1
kullanilmigtir. Goriintiiler, once ovalarin kenarlarina kadar dikdortgen
seklinde kesilmis, daha sonra rektifiye edilmistir. Once pankromatik
goriintiiler, daha sonra bunlara gore multispektral goriintiler rektifiye
edilmistir. Rektifikasyonda 1. Derece polinomiyal kullanilmis ve yaklasik
1.5 piksel genel RMS hatasina inilmistir.

Envanter konusu alanlar sadece ovalar (diiz alanlar) oldugundan, her
iki bolgeye ait goriintiiler de kenarlarindaki egimli ve daglik sahalar1 disarida
birakmak tlizere poligon seklinde tekrar kesilmistir. Boylelikle kavakliklarin,
bitisik ormanlik arazilerde yer alan yaprakli karigik ormanlarla muhtemel
karigmasinin Oniine gegilmistir. Ancak Adapazari ovasinda Mudurnu Cay1
boyunda diiz alanda da bdyle mescereler (Batak Ormani) yer aldigindan, bu
saha da kesilerek ¢alisma alani disinda birakilmustir.

Gortintiiler, R (kirmiz1) = 4, G (yesil) = 3 ve B (mavi) = 2 band
kombinasyonunda gozle incelenmistir. Yapilan incelemelerde ve arazide
yapilan kontrollarda, kavak dikili alanlarin goriintiide oldukg¢a belirgin
sekilde ayird edilebildigi anlasilmistir. Diger taraftan, P. X euramericana I-
214 kavakliklariin, bolgede az miktarda da olsa yer alan P. X euramericana
[-45/51 ve “Samsun” adiyla bilinen Populus deltoides 1-77/51 klonlarindan
ayrildig1 dikkat ¢ekmistir. Bunun {izerine yapilan smiflandirmalarda “1-214”
ve “Diger klonlar” seklinde iki ayr1 tip kavak alami ayirt edilmeye
calisilmustir.

Simiflandirmalar i¢in Adapazar1 bolgesinde 32, Diizce bolgesinde 36
egitim alan1 (AOI) belirlenmistir. 5 adet vejetasyon endeksi tliretilerek
bunlar multispektral goriintiiniin 4 katmanina ilave edilmis ve elde edilen 9
katmanli goriintii {lizerinde degisik kombinasyonlarda smiflandirmalar
denenmistir. Bunlara gore, 1-214 kavakliklar ile yer yer ovalarda goriilen
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yaprakli karigtk orman agaci tiirlerinin ve her iki ovada da bulunan
findikliklarin  karisma egiliminde oldugu gorilmiistiir. Sonu¢ olarak,
siniflandirmalarda, multispektral goriintiiniin 4 katmanina IR/R ve
SQRT(IR/R) vejetasyon endeksinin ilavesiyle elde edilen 6 katmanlh
kombinasyon kullanilmistir. Buna, kavak alanlart ile yaprakli karigik
alanlarin, yansima grafiklerinde en iyi bu kombinasyonda ayrilabildiginin
anlasilmasi iizerine karar verilmistir.

Simiflandirmaya konu sahalarin toplam alani Adapazari ovasinda
60128 ha, Diizce ovasinda 29738 ha hesaplanmistir. Bu sekilde yapilan
siniflandirmalara gore:

Adapazari ovasinda: 6529 ha 1-214, 340 ha diger klonlar,

Diizce ovasinda 3403 ha 1-214, 103 ha diger klonlar dikili
oldugu tesbit edilmistir. Bunlarin dikili oldugu sahalarin biiyiikliigii birkag
agaclik gruplardan, Adapazari ovasinda 1-214’lerde 164.7 ha, diger
klon’larda 8.4 ha; Diizce ovasinda ovasinda 1-214’lerde 58.1 ha, diger
klon’larda 8.7 ha’a kadar degismektedir.

Yapilan dogruluk denetimleri sonucu bu tesbitlerin,

Adapazari ovasinda:

1-214°te: %77.78 islem, %87.50 kullanict dogrulugunda,

Diger klonlarda: %100.00 islem, %91.67 kullanic1 dogrulugunda;

Diizce ovasinda:

1-214°te: %92.31 islem, %80.00 kullanict dogrulugunda,

Diger klonlarda: %100.00 islem, %80.00 kullanici dogrulugunda;
oldugu anlagilmistir.

Diger taraftan, yapilacak benzeri bir c¢alismada, biraz daha erken,
tercihan mayis ayinda aliacak goriintiilerin daha yararh olacagi kanaatine
varilmuistir.

SUMMARY

Poplar growing is carried out by small farmers in Turkey in their
private field. Usually hybrid poplar clones are planted, mostly P. X
euramericana 1-214. Some others are also used (Populus deltoides 1-77/51
and P. X euramericana 1-45/51). The potential areas for poplar growing, the
area and location of existing poplar plantations and amount of wood
produced are not known. This study was implemented to investigate methods
of inventory for areas planted with poplar, using satellite data. For this
purpose, the Adapazar1 and Diizce plains, where hybrid poplar plantations
are quite extensive, were selected. The intention was that this study should
be a model for more extensive work.
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Panchromatic and multispectral SPOT Xi images were purchased as
satellite data. The images were acquired on 21/6/2000. For each plain, a
single image (scene) was used.

For image processing, ERDAS Imagine Professional 8.3.1 was used.
The images were first subsetted in the shapes of rectangles to decrease the
areas of study, then rectified. First the panchromatic images were rectified to
maps, then the multispectral images were rectified fit them. The total RMS
errors were about 1.5 pixels for each image.

After rectification, to exclude the mountainous and sloping areas,
which exist round both the plains, the images were subsetted a further time
in the shape of polygons. This was to prevent the possibility of stands of
other broadleaved trees being confused with poplar plantations.

The images are studied in a Red=4, Green=3, Blue=2 band
combination. The poplar plantations can be distinguished quite easily by eye.
However, other poplar clones, like 1-77/51 (known as “Samsun” in Turkey)
and 1-45/51 can be identified in images. So, poplar plantations were
classified as (“1-214” and “other clones”) in images.

To classify the images, 32 training areas (as Areas of Interest) in the
Adapazari region and 36 in the Diizce region were identified. 5 vegetation
indices (NDVI, IR/R, SQRT(IR/R), TNDVI and VI) were produced. These
layers were added to Xi data and so, images with 9 layers were obtained.
These images were used for inventory purposes. In several pre-
classifications, it was observed that, 1-214 plantations could be confused
with stands of broadleaved trees, and hazelnut plantations, which already
exist on both plains. After several attempts, an image with 6 layers
consisting of the 4 original layers of Xi + IR/R + SQRT(IR/R) were used for
classification. The reflectance values of 1-214 and other broadleaved trees
diverged best with this combination.

As result of this study it was found that:

The total classified area for poplar plantations is 60128 ha on the
Adapazari plain and 29738 ha on the Diizce plain.

There are:

6529 ha of 1-214; and 340 ha of others on the Adapazari plain;

3403 ha of 1-214; and 103 ha of others on the Diizce plain.

The plantations are variable in size ranging from a group of few trees
up to several hectares (In the Adapazari plain 164.7 ha as 1-214 and 8.4 ha as
others; in the Diizce plain 58.1 ha as 1-214 and 8.7 ha as others).

Poplar plantations were classified with a producers and users accuracy
in excess of 80%.
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RESIMLERE AiT ACIKLAMA ve YORUMLAR

2,4, 6, 3,5, 7 nolu resimler, SPOT Xi multispektral goriintiisiiniin
R=4, G=3, B=2 band kombinasyonlarindaki goriiniigleridir.

Resim 2: Bu resimde, Adapazar1 bolgesine ait SPOT Xi multispektral
goriintlisiiniin biitlinii orijinal haliyle verilmistir. Gorilintiide Sapanca golii
belirgin sekilde goriilmektedir. Agik yesil alanlar, bolgede yer alan karigik
yaprakli ormanlardir. Adapazar1 ovast ortada koyu renkte gorilmektedir.
Kuzey batida ayni renkte goriinen sahalar, ovanin disinda kalmakla beraber,
tarim yapilan sahalardir. Sehir resmin tam ortasinda koyu mor renkte
secilebilmektedir.

Resim 4: Bu resim, Resim 2’deki goriintiiniin, ova ortada kalacak
sekilde dort taraftan kesilmis ve rektifiye edilmis halidir. Bu goriintii UTM
koordinat bilgisine sahiptir. Kuzey yonii isaretlenmis ve 6lceklendirilmistir.
Goriintii yine R=4, G=3, B=2 band kombinasyonundadir; ancak kesilme
sirasinda pikseller yeniden kodlandigi igin, renkler bir miktar degismistir.
Adapazari1 Ovasi koyu morun hakim oldugu bir renkte goriilmektedir. Koyu
mor sahalar, genellikle misir tarlalaridir. Bunun iginde koyu yesil lekeler
halinde kavak plantasyonlar1 secilebilmektedir. Agik yesil lekeler ise seker
pancari tarlalaridir. Sapanca goliiniin kuzey dogusunda Adapazari sehri,
goriintliniin dogusunda ise Hendek kazasi yer almaktadir. Kuzey batidaki
pembe renkli sahalar, yamag arazilerdeki tarim sahalaridir. Dikkat edilecegi
lizere, yerlesim alanlar (sehirler) ile yamag arazilerdeki bu tip tarim sahalari,
ayni yansima degerlerini vermekle karigma egilimindedir. Resimde Sakarya
Nebhri de segilebilir durumdadir.

Resim 6: Bu resim, Resim 4’teki goriintiiniin ovay1 ¢evreleyen
meyilli, daglik, ormanlik alanin kesilerek atilmis halidir. Kesilen kisimlara,
ovanin kuzeyinde yer alan daglik kitle ile Mudurnu Cay1 boyunda yer alan
karisik yaprakli mescere de dahil edilmistir. Koordinat bilgisini gostermek
maksadiyla, goriintilye UTM grid koordinat sebekesi ilave edilmistir.

Resim 8: Bu resim, Resim 6’daki goriintiiniin siniflandirilmig, sinif
sayist 9’a indirilerek yeniden kodlanmis halidir. Siniflar ve gosterildikleri
renkler, resmin altindaki Ozel Isaretler’de verilmistir.

Resim 3: Bu resimde, Diizce bolgesine ait SPOT Xi multispektral

goriintiisliniin biitlinii orijinal haliyle verilmistir. Diizce Ovas1 goriintiiniin

35



ortasinda koyu yesil rengiyle yer almaktadir. Ovay1 cevreleyen acik yesil
alanlar, yine karisik yaprakli ormanlardir.

Resim 5: Bu resim, Resim 3’deki goriintiiniin, ova ortada
kalacak sekilde dort taraftan kesilmis ve rektifiye edilmis halidir.
Gortinti UTM koordinat bilgisine sahiptir. Kuzey yonii isaretlenmis
ve Ol¢eklendirilmistir. Kesilme sirasinda  pikseller  yeniden
kodlandigindan, yine renkler bir miktar degismistir. Mor — pembe
rengin hakim oldugu ovada, kavakliklar koyu yesil renkleriyle
kolaylikla sec¢ilebilmektedir. Mor sahalar yine misir, pembe sahalar ise
yerlesim bolgesi, acik alan ve tarlalardir. Ortada yine az miktarda agik
yesil renkli seker pancari tarlasi ile kuzeyde lacivert renkli celtik
tarlalar1 dikkat ¢ekmektedir. Glineyde yer alan Melen Golii ve bundan
¢ikan Biiylik ve Kiiclik Melen akarsulari belirgindir. Otoyol ve E-100
karayolu da resimde segilebilmektedir.

Resim 7: Bu resim, Resim 5’teki gorlintiiniin ovay1 gevreleyen
meyilli, daglik, ormanlik alanin kesilerek atilmis halidir. Koordinat bilgisini
gostermek maksadiyla, goriintiye UTM grid koordinat sebekesi ilave
edilmistir.

Resim 9: Bu resim, Resim 7’daki goriintiiniin siniflandirilmig, sinif

sayist 12’ye indirilerek yeniden kodlanmis halidir. Siniflar ve ifade ettikleri
renkler, resmin altindaki Ozel Isaretler’de verilmistir.
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RESIMLER

Resim 2. Adapazari ovasina ait ham SPOT Xi goriintiisi
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Resim 4. Resim 2’deki goriintiiniin, kismen kesilmis ve rektifiye edilmis hali
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Resim 6. Resim 4'teki goriinliniin, Adapazar1 Ovast’nin etrafinca kesilmis ve
UTM grid sebekesi konulmus hali
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Resim 7. Resim 5'teki goriintiniin, Diizce Ovasi’nin etrafinca kesilmis ve
UTM grid sebekesi konulmus hali
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Resim 8. Adapazari ovasinda belirlenen siniflar ve yerleri
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Resim 3. Diizce ovasina ait ham SPOT Xi goriintiisii
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Resim 5. Resim 3’deki goriintiiniin, kismen kesilmis ve rektifiye edilmis hali
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Resim 9. Diizce ovasinda belirlenen siniflar ve yerleri
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