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OZET

Bu c¢alismada, farkli orman ekosistemlerinden olusan Artvin-Merkez Planlama
Biriminde (PB) 112, Giimiishane-Karanlikdere PB’nde 122, Sinop-Merkez PB’nde 52 ve
Ayancik-Goldag PB’nde 70 olmak iizere toplam 356 deneme alani alinarak dogrudan ve
dolayli yontemlerle yetisme ortami envanteri yapilmistir. Bu yOntemlerin uygulanmasi
sonucu ortaya ¢ikan yetisme ortami Ozellikleri ve bonitet siniflar1 Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ortaminda mescere Dbazinda karsilastirilmistir.  Elde edilen  sonuglar
degerlendirildiginde Artvin-Merkez, Giimiishane-Karanlikdere ve Sinop-Merkez PB’nde
yontemlerin birbiriyle uyumlu olmadig1 buna karsin Ayancik-Goldag PB’nde ise uyumlu
oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica bu calismada dogrudan yontem sonucu elde edilen
yetisme ortami Ozellikleri kullanilarak Landsat 7 ETM, IKONOS ve QUICKBIRD uydu
goriintiileri iizerinde kontrollii siniflandirma yapilmis, uzaktan algilama tekniklerinden
yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar dogrudan ve dolayli yontemlerle CBS ortaminda
kargilagtirilmigtir. PB’lerinde alinan deneme alanlarinda agilan toprak profillerinde {ist
topraga iliskin belirlenen higroskopik nem ile uydu goriintiileri {izerinde o deneme alaninin
alindig1 noktaya tekabiil eden yansima degerleri arasindaki iliskiler, hem yetisme ortami
Ozellikleri hem de mescere tipleri bazinda korelasyon analizi yapilarak ortaya konmustur.
IKONOS ve QUICKBIRD uydu gériintiilerinde herhangi bir iliski bulunmazken, Landsat 7
ETM uydu goriintiilerinde orta diizeyde ve RADARSAT-1 uydu goriintiilerinde 6zellikle
Artvin-Merkez ve Glimiishane-Karanlikdere PB’lerinde bozuk ve 1 kapali mescerelerde iyi
diizeyde iligkiler bulunmustur. Buna karsin, diger iki PB’nde ise herhangi bir iligki
bulunamamustir.

Orman ekosistemlerinin verim giicli belirlenirken kullanilan ydntemlerin igerik,
kapsam, 0zellik ve hassasiyetleri ile pratik uygulamalar1 agisindan bir hayli farkliliklar
oldugu ortaya ¢ikmistir. Genel olarak fazla miidahale gérmemis mescerelerde geleneksel
olarak kullanilan dolayli yontemin kullanilmasinin ciddi sakincalar olusturmadigi, ancak,
diger alanlarda ise ciddi sorunlar olusturabilecegi goriilmiistiir. Bozuk yapidaki mescereler,
actk ve OT (orman topragi) gibi alanlarin verimliliginin belirlenmesi aktif uydular ile

mumkin olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yetisme Ortanu Ozellikleri, Dogrudan Yontem, Dolayli Y6ntem
Uzaktan Algilama Yontemi, CBS, Mescere Tipi.
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SUMMARY

Forest Site Classification Using Direct, Indirect and Remote Sensing Methods

This research aims to characterize forest sites in some research areas located in four
different planning units with different forest ecosystems in Artvin-Center Planning Unit,
Glimiighane-Karanlikdere Planning Unit, Sinop-Center Planning Unit and Ayancik-Goldag
Planning Unit in Turkey using both direct and indirect methods. 112 sample plots in
Artvin-Merkez planning unit, 122 in Glimiishane-Karanlikdere planning unit, 52 in Sinop-
Merkez planning unit and 70 in Ayancik-Goldag planning unit were taken to determine
forest sites. The forest sites generated from both direct and indirect methods were
compared to each other based on stand types using Geographic Information Systems (GIS)
functions. The forest sites determined by direct method do not generally correspond to the
sites determined by indirect method in Artvin-Merkez, Giimiishane-Karanlikdere and
Sinop-Merkez planning units. However, the forest sites from both methods were generally
compatible in Ayancik-Goldag planning unit. Supervised classification was conducted
using Landsat ETM 7, IKONOS and QUICKBIRD images based on the forest site maps
generated from direct method as ground measurements to generate forest site maps.
Results were compared with both direct and indirect method using GIS. In each planning
unit, soil moisture measured in the upper horizon of the soil profile dogged in the field
experiment was correlated with reflectance values of this experiment point in the satellite
image. In the correlation analyses, a relationship between IKONOS and QUICKBIRD with
soil moisture was not found. However, Landsat 7 ETM satellite image showed medium
level correlation with soil moisture. RADARSAT-1 images showed high level of
correlation in degraded areas and loose covered forest areas in Artvin-Merkez and
Glimiishane-Karanlikdere planning units.

In conclusion, it is determined that there are some evidential differences among the
methods with respect to their content, scope, feature, sensitivity and practical applications
in determining forest sites. Generally, indirect method (site index) can be used particularly
in unmanaged or less disturbed forests, yet may not be used in other heavily managed or
degraded forest stands. It is also possible that active satellite images can be used to

determine forest site classification in degraded, open and treeless area.

Key Words: Forest Site Classification, Direct Method, Indirect Method, Remote Sensing
Method, GIS, Stand Type.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ormancilik; agik arazide fizyografik, edafik, klimatik ve ¢esitli canlilardan olusan
yetisme ortami faktorlerinin etkisi altinda yiiriitiilen gencglestirme, bakim, agaglandirma
gibi yetistirme faaliyetleri ile ormanin verimi, planlanmasi, denetimi ve korunmasi,
ulagimi, hasadr gibi faaliyetleri kapsayan biyolojik nitelikli bir isletmeciliktir tiirtidiir. Bu
isletmeciligin biitiin faaliyetlerini etkileyen yetisme ortami faktorlerinin incelenmesi ve
sinirlarinin belirlenmesi (haritalanmasi) orman isletmeciliginin temelini olusturmaktadir
(Kantarci ve Tolunay, 1996; Altun, 1995).

Giliniimiizde ekosistem olarak algilanan ormanlar, yeryiiziindeki sistemlerin en
karigik ve ilgi ¢ekici olanidir. Orman ekosistemlerinin herhangi bir noktasina yapilacak
olas1 bir miidahale, tiim sistemde etkisini gostermektedir. Miidahalelerle ortaya c¢ikan
olaylar zincirinin olumlu ve olumsuz etkileri, basta orman ekosistemleri olmak {izere
havzadaki tiim kaynaklar etkileyebilmektedir. Bu nedenle orman ekosistemlerini olusturan
elemanlar arasindaki dogal dengenin korunmasi, orman kaynaklarmin varliginin ve
dolayistyla faydalanmanin stirekliligi agisindan zorunluluk arz etmektedir. Orman
ekosistemlerinin bu oOzelligini dikkate almayan politikalara dayanan ormancilik
faaliyetlerinin bu dogal kaynagin tahribine yol agacagi ifade edilmektedir (DPT,2001).

Stirdiiriilebilir ormancilik, ormanlarin ve orman alanlarinin biyolojik ¢esitliligini,
verimliligini, gen¢lesme kapasitelerini, hayatiyetlerini bugiin ve gelecekle ilgili ekolojik,
ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini, yerel, bolgesel ve kiiresel diizeylerde diger
ekosistemlere zarar vermeden devamliligini saglayacak bir sekilde ve yogunlukta isletimi
ve kullanimi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1993). Bu tanimlamaya gore siirdiiriilebilir
bir ormancilik i¢in, Oncelikle orman ekosisteminin dengeli bir sekilde varligim
stirdlirmesini saglayan yetisme ortami dzelliklerini, yasama birligini ve bu birligi olusturan
canli toplumlarim1 arastirarak ortaya koymak gerekmektedir. Kisaca, siirdiiriilebilir
ormancilik i¢in yetisme ortami Ozelliklerinin  belirlenmesi, sinirlandirilmast  ve
siiflandirilarak haritalara baglanmasi gerekmektedir Yetisme ortami 6zellikleri arastirilip
ortaya konulmadan modern ve teknik anlamda bir planlamanin miimkiin olamayacagi,

dogaya uygun bir orman isletmeciliginin yapilamayacagi, ormanlarin gergek verim giici,



hasilat ve biiyiime iligkilerinin ortaya konulamayacagi, orman amenajman planlari (OAP)
ile silvikiiltiir planlar1 arasinda celigkilerin ortaya ¢ikacagi ve ormanlarin ger¢ek anlamda
orman fonksiyonlarinin belirlenemeyecegi acik¢a vurgulanmaktadir (Kantarci 1978;
Glinay 1993; Colak and Pitterle 1999; Bakkaloglu, 2003).

Stirdiiriilebilir ormancilik ¢aligmalarini yapabilmek icin, yetisme ortamini iyi
tantyarak bu ortamin yetistirme giiclinden devamli ve en yiiksek verimi alacak sekilde
yararlanmak gerekmektedir. Yetisme ortami faktorlerini bilmeden ormanlarin planlamasi,
silvikiiltiirel uygulamalar, agaclandirma ve erozyon kontrol ¢alismalarinin yapilabilmesi
s0z konusu degildir. Ormancilikta silvikiiltiir planlarinin bagari derecesi dogrudan yetisme
ortami kosullarinin bilinmesine ve taninmasina baglhdir. Zira yetisme ortami envanteri
yalniz agag tiirii se¢imi i¢in degil, ormana uygulanacak biitiin silvikiiltiire]l miidahaleler i¢in
gerekli temel esaslar1 verir. Diger yandan silvikiiltiirel kararlarda (tiir se¢imi, genglestirme
yontemi ve bakimi) etkili olan en 6nemli faktorlerin yetisme ortami 6zellikleri oldugu
ortadadir. Bozuk orman ve orman ici agikliklarda ortii tespiti disinda sahanin verimlilik
tespiti yapilmadigindan agaclandirmalarda hangi tiiriin getirilecegi tesadiiflere kalmaktadir
(OGM, 1991).

Yetisme ortami kosullart ve dolayisiyla ormanin potansiyel iiretim giiciinii ve ona
iliskin dinamikleri bilmeden iiretim ve faydalanmayi1 planlamak, isletme amaglarim
belirlemek miimkiin degildir (Soykan ve Kose,1993). Bu bakimdan yetisme ortami
kosullarinin belirlenmesi ve siniflandirilarak haritalara baglanmasi, siirdiiriilebilir bir
ormancilifin asgari gereklerinden biri olarak ortaya cikmaktadir. Ulkemizde arazi
siniflamasi ve buna bagli olarak yetisme ortami faktorlerinin irdelenerek yetisme ortami
haritalarinin yapilmamis olmasi, ormancilik uygulamalarinda hatali ve basarisiz sonuglarin
elde edilmesine sebep olmaktadir. Bu durum, iilkemizde orman azalmasinin en 6nemli
nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir Ayrica, iilke ormanlarin yaklasik yarisinin
bozuk nitelikte olmasi bu tablonun 6nemli sonuglar1 arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla,
arazi kabiliyet siniflandirmast yapilip orman yetisme ortami Ozelliklerinin belirlenerek
haritalanmas1 yine planlamanin bir geregidir (Baskent ve vd., 2003).

Diinyada ormancilik, ormanlarin ekolojik, ekonomik sosyal ve hizmet degerleri i¢in
isletildigi bir caga dogru ilerlemektedir (Louw ve Scholes, 2002). Ormanlarin gelecegini
diisiinerek siirdiiriilebilir bir ormancilik anlayisini uygulayabilmek i¢in vakit gecirmeden
yetisme ortami envanteri caligmalarina baslanarak orman yetisme ortami haritalari

yapilmalidir. Ancak, iilkemiz ormanciliinda yetisme ortami haritacilifina gereken dnem



verilmemis ve bu konuda giinlimiize kadar yapilan bilimsel ¢alismalar parmakla
gosterilebilecek kadar az sayidadir. Bu calismalar, planli donemin bagladigi 1963 yih
basinda  Ornek  Devlet Orman  Isletmelerine  ait  planlarin  yapiminda
Demirkdy/Karamanbayiri, Dursunbey/Alacam, Antalya/Diizlergami, Elmali/Ciglikara ve
Kogova Ornek Orman Isletmelerinin muhtelif serilerinde uygulanmstir. Daha sonra 1966
yilinda Demirkdy Ornek Orman Isletmesine bagli Sivrikulubeler, Yavuzdere ve Longos
Orman Serilerinde amenajman planlari ile birlikte yetisme ortamu haritalar1 diizenlenmistir.
Ancak, kisa bir dénemi kapsayan uygulamalardan sonra, drnek orman Isletmelerinin
kurulmasi ve planlanmasi ile o giiniin kosullari igerisinde bu gibi ¢aligmalar liikks olarak
goriildiiginden, gayet iyi niyetle baglanan ve birka¢ yil icerisinde olumlu sonuglar1 da
alan bu uygulamalardan vazgeg¢ilmistir. Daha sonra Kantraci (1983) tarafindan Demirci
Orman Isletme Miidiirliigii’niin isletme bazinda diizenlenen amenajman planinda yetisme
ortam1 degerlendirilmelerine de yer verilmistir. Bu caligmalara ilave olarak son donemde,
Altun (1995) tarafindan Trabzon-Macka Yoresi Ormanlari’nda, Bakkaloglu(2003)
tarafindan Giimiishane-Karanlikdere Bolgesi Ormanlari’nda ve Giinlii (2003) tarafindan
yapilan Artvin-Genya Dagi ormanlarinda gergeklestirilen c¢alismalar yetisme ortamu
envanteri konusunda giinlimiize kadar yapilan c¢alismalardir. Bu calismalarin azligi,
Tirkiye ormanciliginda yetisme ortami haritacili§i konusunda gelinen noktayr agikca
gostermekte ve yetisme ortami haritacilifina gereken Onemin verilmedigini
gostermektedir.

Ulkemizde ise gercek anlamda planli ormancilia gegis, ilk donem OAP’nimn
hazirlanmas1 ve uygulamaya aktarilmasi ile 1963 yilinda gerceklesmistir. Bu planlama
yaklagiminda ayn1 yash ormanlarda yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde pratik
ve kolay olmasi bakimindan yas-iist boya bagli (anamorfik yontem) dolayli yontem
kullanilmaktadir. Ancak, tilkemizdeki ormanlik alanlara baktigimizda yarisinin bozuk bir
yapida oldugu goriilmektedir (URL-1). Ormanlik alanlarimizin yarisinin bozuk yapida
olmasi nedeniyle OAP’nin yapilmasinda aynmi yasli ormanlarda yetisme ortami verim
giiciniin  belirlenmesinde kullanilan dolayli yontem ger¢cek anlamda verimligi
yansitmamaktadir. Kaldi ki, klasik OAP’larinda igsletme amacinin maksimum odun tliretimi
oldugundan planlamalarda bu yontemin kullanilmasi pek fazla sorun teskil etmemekteydi.
Ancak, ormanlarin odun iiretiminden bagka diger fonksiyonlarinin da dikkate alindigi
yetisme ortami Ozelliklerinin 6nemi gittikge artmaktadir. 1990°Ii yillarda baslayan

ekosistem tabanli ¢ok amagli (ETCAP) ya da fonksiyonel planlamada ekosistem



envanterinin one ¢iktig1 goriilmektedir. ETCAP yaklagimi orman ekosistemi i¢indeki biitiin
Ogeleri dikkate alan ve ormanlar1 ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel degerleri ile
planlayan bir planlama yaklagimidir. Bu planlama yaklagimi ile yapilacak OAP’inda
yetisme ortami verim giiciiniin (yetisme ortami haritalarinin) ger¢ek anlamda belirlenmesi
gerekmektedir. S6z konusu bu planlama yaklasiminda yetisme ortami verim giiciiniin
belirlenememesi  halinde ormanlarin  gercek anlamda gorebilecegi fonksiyonlar
belirlenemeyecek, faydalanmanin diizenlenmesi etkin bir sekilde yapilamayacak,
uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerde istenilen basari seviyesine ulasilmayacak ve
ormanlarin siirekliligi tehlikeye altina girecektir. Orman fonksiyonlarindan hidrolojik
fonksiyonun ve buna bagli olarak su veriminin 6n plana ¢ikacagi bir havzada standart
yastaki iist boya gore bonitetin belirlenmesi faydalanmanin diizenlenmesi i¢in yeterli
bilgileri vermemektedir. Ornegin, geleneksel olarak belirlenen yetisme ortam verim giicii
yani bonitet sadece odun iiretimi amach isletmecilik i¢in kullanilmaktadir. Ormanlarin
toprak koruma, su Ttretimi, gibi diger fonksiyonlarinda ele alindigi ¢ok amagh
planlamalarda tiim orman ekosisteminin yetisme ortami 6zelliklerinin bilinmesini zorunlu
kilmaktadir. Orman kaynaklarinin farkli amaglara gore siirdiiriilebilir planlama ve
isletmeciligi; kaliteli, tutarli, maliyet-etken, dogru ve giincel verilerin varligina baglhdir.
Etkin ve wuygulanabilir isletme/amenajman planlarimin hazirlamasinda ve isabetli
silvikiiltiirel miidahalelerin belirlenmesinde orman yetisme ortami haritalarinin
olusturulmasina ihtiyag¢ vardir.

Yetisme ortami envanterinin yapilmasi i¢in gerekli olan veriler geleneksel olarak
yersel Olclimlerle elde edilmektedir. Ancak yersel caligmalarla veri toplanmasi,
depolanmasi ve bu verilerin bir arada degerlendirilmesi, olduk¢a zaman alici, pahali ve
fazla isgiicii isteyen bir caligmay1 gerektirmektedir. Zengin dogal kaynaklar hakkinda bilgi
saglanmasi, lilke ekonomilerinde Onemli bir yer tutmaktadir. Dogal kaynaklarin
saptanmasi ile envanterlerinin ¢ikarilmasi ve bu kaynaklarin planli olarak kullanilmasi,
ekolojik dengenin korunmasi ve iilke ekonomisinin gelistirilmesinde dnemli parametreler
arasinda yer almaktadir. Ulkenin en 6nemli dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin
mevcut varliklarinin ve verim potansiyellerinin belirlenmesi, zamansal degisimlerinin
izlenmesi ve giincellestirilmesi amaciyla yapilacak calismalarda, yersel calisma destekli,
amaca uygun uzaktan algilama (UA) verilerinin kullanilmasi, dogru, hizli ve diisiik
maliyetli/bilgi elde edilmesini saglayacaktir (Musaoglu, 1999) . UA verileri genis alanlara

yonelik degerlendirmelerde hizli bir veri toplama yontemi olmasi nedeniyle stirekli artan



oranda bir kullanim alan1 bulmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii yilin degisik zamanlarinda
rahatlikla elde edilebilen UA wverileri, genis arazi pargalarimin izlenmesine ve bilgi
sistemlerinin olusturulmasina oldukca biiyiik katki saglamaktadir. Biitiin diinyada arazi
kullanim smiflarinin belirlenmesinde; uydu verileri, ugak tarayicilar1 verileri ve hava
fotograflar1 yardimiyla farkli dogruluk derecesi saglayan degisik siniflandirma yontemleri
kullanilmaktadir. UA ve Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanilmasiyla; arazi
siniflandirmalari, planlama ve farkli kademelerdeki alanlarda, karar alma asamalarinda
Onemli veri tabani olarak hizmet sunmaktadir (Erdin vd., 1995).

Uydu verileri, ormanlarin ve arazi kullanimimin bolgesel Olgekte izlenmesi igin
onemli bir kaynaktir (Varjo, 1995; Botkin, 1984, Elijah vd., 1996 ve Musaoglu, 1999).
Optik ve mikro dalga bolgesinde algilama yapan bir¢ok uydu goriintiisii bu amagla
kullanilmaktadir. NOAA serisi meteorloji uydulari, orman yangimlarmin aninda
saptanmasinda ve izlenmesinde Onemli bilgiler vermektedir. LANDSAT, SPOT,
ERS.SAR, JERS.SAR ve RADARSAT gibi goriintiiler sayisal arazi modelleriyle birlikte
degerlendirildiklerinde agag¢ tiirli ve mescere parametreleri gibi daha ayrintili ormancilik
bilgileri sunabilmektedir.

Bilindigi gibi, mescere tiplerinin yapist ve dagilimi; yeryiizii sekli, iklim, anakaya
Ozellikleri, topografik oOzellikler, toprak yapis1 ve toprak nemi gibi parametrelerin
belirledigi yetisme ortami Ozelliklerine baghdir. Yetisme ortami Ozelliklerinin
belirlenmesinde ise topragin su ekonomisi en dnemli parametreyi olusturmaktadir. Yetisme
ortami1 i¢in gerekli olan faydalanilabilir su miktar1 arazide toprak profili agilarak alinan
toprak oOrneklerinin laboratuarda incelenmesiyle belirlenmektedir. Elde edilen sonuglarin
diger parametrelerle (edafik, fizyografik ve klimatik faktorler) birlestirilmesiyle de
topragin su miktar1 belirlenmekte ve bunun sonucunda yetisme ortami 6zelliklerinin ayrimi
yapilmaktadir. Topraktaki su igeriginin topragin yansitma 6zelliklerine 6nemli dlgiide etki
etmesi nedeniyle, yetisme ortami Ozelliklerinin belirlenmesi, az sayida yersel 6lgme
yapilarak, uygun UA verileriyle belirlenmesi, istenilen sonuglara daha kisa siirede
ulagilmasini saglayacaktir. Bu baglamda 6zellikle aktif algilama sistemleri kapsaminda
degerlendirilen Radar uydu goriintiileri yardimiyla yetisme ortami Ozelliklerine bagh
olarak topragin su ekonomisi belirlenebilmektedir.

Toprak icersindeki nemin degisimine iliskin olarak diinyada yapilmis ¢ok sayida
calisma mevcuttur. ERS.SAR, JERS.SAR ve RADARSAT gibi aktif algilama sistemlerin

yer alan uydu goriintileri farkli frekanslarda, farkli polarizasyonlarda ve farkli bakis



acilarinda algilama yapabildiklerinden dolay1 6zellikle toprak neminin belirlenmesinde
ylksek derecede dogruya yakin sonuglar vermektedir (Dobson vd., 1996). Ormancilik
calismalarinda daha ¢ok optik goriintiiler kullanilsa da ¢ogunlukla bulutla kapli alanlarda
radar goriintiileri kullanilmaktadir (Wim vd., 1993).

Bilindigi gibi, topraktaki su miktar1 ve topragin faydalanilabilir su kapasitesi (FSK),
arazide acilan toprak profillerinden alinan toprak 6rneklerinin laboratuarda analizlerinin
yapilmasi sonucunda belirlenmektedir. Toprak nemini belli bir toprak derinligine kadar
gomiilen elektronik aletlerle belirlemek de miimkiindiir. Fakat topraga gomiilen aletlerle
yapilan ¢aligmalarda toprak profili 6l¢melere olumsuz etkiler yapabilmektedir. Bunun yani
sira UA verileri kullanilarak toprak neminin belirlenmesine yonelik bazi caligsmalar
mevcuttur. Goriiniir ve yakin kizilotesi bolgede penetrasyon (gelen 1s1nimin mescere tepe
catis1 icinden gecerek mescere icine wulagmasi ve buradan yansimasi olarak
tanimlanabilmektedir) derinligi ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle toprak nemi belirleme
caligmalarinda penetrasyonu daha yiiksek olan mikrodalga bolgelerde algilama yapan
algilayicilar kullanilmaktadir (Liang, 1997). Penetrasyon yetenegi, gelen 1sinimin dalga
boyuna gore degismektedir. Elektro-optik algilayicilar diisiik penetrasyon yeteneklerinden
dolayr orman oOrtiistiniin ancak iist kismindan yani ¢ogunlukla yapraklardan yansiyan
1sinim1 kaydetmektedir (Danson, 2000). Bundan dolayr LANDSAT ve SPOT gibi elektro-
optik uydu verileri, bitki tiirlerinin birbirinden ayrilmasinda ve hastaliklarin izlenmesinde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat, mescere tipi ayrimi s6z konusu oldugunda,
diisiik penetrasyon yeteneklerinden dolay1 pasif algilayici sistemlerden elde edilen uydu
verileri, ayn1 tiiriin tam ve girift kapali mescerelerde gelisim ¢ag1 farkliliklarindan ¢ok az
etkilenmektedirler. Bu elektro-optik algilayici sistemlerin 6nemli bir dezavantajidir (Guyot
vd., 1989; Ozdemir, 2004).

Ayrica aktif algilama sistemleri olan SAR verileri C, L ve P bandlar1 megcere
kapaliliginin altina gecebilme egilimlerine sahip olmasi nedeniyle ormanciligin farkl
alanlarinda da kullanilmaktadirlar. SAR uydu verilerinin ormanciliktaki uygulama alanlar
icerisinde mescere sikligi, mescere hacmi ve mescere kapalilifi gibi mescere
parametrelerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadirlar (Neeff vd., 2005; Walker vd.,
2007; Ranson vd., 1997).

Ulkemiz ormanciliginda yetisme ortami envanteri dogrudan ydntemle yapilmasi
gerekir. Ancak zaman, emek ve maddi imkanlarin yeterli olmayisi ile farkli yontemler de

yetisme ortami envanterinin yapilmasinda uygulanabilmektedir. Ulkemizde OAP’larinin ve



gerekse de silvikiiltiir planlarinin yapiminda yetisme ortami envanteri dogrudan yontemle
yapilmamustir. Sadece yas-list boya dayali ormanlik alanlarda dolayli olarak yetisme
ortami verim giicli tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Oysaki ayn1 yontemle bozuk alanlarin,
acik alanlarin ve hatta asir1 miidahale gérmiis alanlarin yetisme ortami verim giiciinii
tahmin etmek bir hayli zor hatta imkansizdir. Ayrica ¢ok amagh (fonksiyonel) planlama
ilkeleri geregi, orman ekosistemlerinin farkli fonksiyon (deger)’larmin da belirlenmesi ve
planlanabilmesi i¢in yetisme ortami verilerine ihtiya¢ vardir. Cok amagli planlamanin
gerekli kildig1 yetisme ortami verileri bilinen yas-iist boya bagli dolayli yontemle elde
etmek miimkiin degildir. Ornegin, bir havzanin ya da PB’nin yiizeysel akisa gegen su
miktarin1  dolayisiyla su dretim potansiyelini belirlemek i¢in topragin i¢indeki
faydalanilabilir su kapasitesi, toprak tiirii, toprak derinligi gibi yetisme ortami
parametrelerinin Ol¢iilmesi ve bilinmesi gerekmektedir. Benzer sekilde, toprak kayip
miktarlarinin  hesaplanmasi i¢in de yine topragin erodobilite faktord, striiktiird,
permeabilitesi, topragin kum, kil ve toz miktar1 gibi yetisme ortami parametrelerinin
bilinmesi gerekmektedir. Ulkemizde ETCAP baslamanmiza ragmen, heniiz yetisme ortami
envanteri yapilip ¢ok amacgl planlamaya hizmet edecek altlik veriler iiretilmemistir.

Bu ¢aligmanin amaci, dort farkli orman ekosistemlerinden olugsan PB’lerinde yersel
Olctimlerle (dogrudan ydntem) ve giinlimiizde OAP’inda yetisme ortami envanterinin
belirlenmesinde kullanilan dolayli yontemle yetisme ortami envanteri yapilacak ve
haritalar1 CBS yardimiyla {retilecektir. Ayrica LANDSAT 7 ETM, IKONOS ve
QUICKBIRD uydu goriintiileri kullanilarak, bu goriintiiler iizerinde yersel Olglimler
sonucunda elde edilen yetisme ortami haritalarindan yararlanilarak kontrollii siniflandirma
yapilacak ve yeniden yetisme ortami haritalan iiretilecektir. Her bir PB’ne iliskin olarak
dogrudan, dolayli ve UA yontemleri yardimiyla yetisme ortami envanteri her ii¢ yonteme
gore ortaya konulacaktir. ikinci olarak her bir PB’ne iliskin dogrudan, dolayli ve UA
yontemlerine gore elde edilen yetisme ortami haritalar1 CBS yardimiyla cakistirilacak ve
yontemlere gore yetisme ortami oOzelliklerinin gegisleri ortaya konulacaktir. Ucgiincii
asamada, her bir PB’ne iliskin farkli ¢oziintirliikkteki ve farkli uydu goriintiileri kontrollii
siiflandirmaya tabi tutulacaktir. Siniflandirma sonucunda yetisme ortami Ozelliklerine
gore uydu goriintiilerinin basar1 durumlar1 incelenecektir. Dordiincii asamada, her bir
PB’ne iliskin olarak dogrudan, dolayli ve UA yoOntemlere gore elde edilen yetisme ortamu
ozellikleri CBS yardimiyla mescere tipi bazinda c¢akistirilacak ve mescere tiplerinin

yetisme ortami Ozelliklerine gore gegisleri belirlenecektir. Besinci asamada ise, her bir



PB’nde deneme alanlarinda aliman toprak profillerinde iist topraga iliskin belirlenen
higroskopik nem ile uydu goriintiileri iizerinde o deneme alaninin alindig1 noktaya tekabiil
eden yansima degerleri arasindaki iligkiler, hem yetigsme ortami1 6zellikleri hem de mescere

tipleri bazinda istatistiksel olarak degerlendirilecektir.

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1. Ormancilikta Envanter

Ormancilikta envanter, orman isletme sisteminde yer alan ve onun islevini
etkileyen tiim i¢ ve dis 6geleri tanty1p kavrayabilmek i¢in belli zaman kesitinde siirdiiriilen
Olcliim, sayim, degerlendirme ve yorumlama islevlerinin tiimiidiir. Envanter, denetim
etkinligini saglamanin ve basar1 diizeyini ortaya koymanin temel bilgi kaynagidir. Orman
isletmelerinin planlama-orgiitleme-yiiriitme-denetim ve esgiidiim siireclerine dogru ve
uygun davranisa yonelebilmek icin belli bir zaman diliminde durumlarinin bilinmesi
gerekmektedir. Kisacasi bilisimin temel kaynagi envanterdir. Ayrica envanter belli bir
zaman diliminde yapilmasiyla anlam kazanmaktadir. Ulkemizde orman isletmelerinde alan
ve agag serveti envanteri, 10 yilda bir yapilmaktadir (Kapucu, 2004). Buna karsin iilkemiz
ormancilig1 i¢in ¢ok dnemli olan ancak gereken 6nem verilmeyen yetisme ortami envanteri
ise birkag bilimsel ¢alisma disinda yapilmamaktadir.

Diinyada ¢esitli habitatlarin kaybolmasi, ¢evre kirliligi, genetik bozulmalar, yogun
tarimsal ve ormancilik faaliyetleri ve kiiresel iklim degisimleri biyolojik cesitliligin farkli
katmanlarda azalmasimna neden olmaktadir. Toplumun isteklerini dogal dengeye zarar
vermeden saglamak ve biyolojik c¢esitliligi de dikkate alarak ormanlari katilimcilik
yaklasimina gore planlamak gerekmektedir. Bunun i¢inde orman ekosistemini tanimlayan
¢ok yonli envanterle saglanmaktadir. ETCAP yaklasimi igersinde yer alan orman
ekosistem envanteri icerisinde; alan envanteri, aga¢ serveti ve artim envanteri, yetisme
ortam1 envanteri, biyolojik cesitlilik envanteri, odun dis1 orman iiriinleri envanteri, kapasite
envanteri, fonksiyonlarin envanteri, saglik durumu envanteri ve sosyo-kiiltiirel durumun
envanteri yer almaktadir (Baskent vd., 2005; Cakir vd., 2005). Calismanin amaci

dogrultusunda yetisme ortami envanteri lizerinde ayrintili bir sekilde durulacaktir.



1.2.2. Yetisme Ortamm Envanteri

Yetisme ortami envanteri diger bir deyisle yetisme ortami verim giicli mescerelerin
belirli bir yasta yapabilecegi liretim miktarina o mescerenin verim giicli ya da boniteti
denilmektedir. Giinlimiize kadar gelistirilmis ve kullanilmakta olan yetisme ortami verim
giiciiniin belirlenmesinde iki farkli yontem kullanilmaktadir (Sekil 1). Birincisi yetisme
ortami Ozelliklerine (edafik, fizyografik ve klimatik) bagli olarak belirlenen dogrudan
yontem ve ikincisi ise mescere 6zelliklerine (¢ap, boy, hacim vb) bagl olarak belirlenen

dolayl yontem kullanilmaktadir.

Yetisme Ortami Envanteri

l l

Dogrudan Yo6ntem Dolayl1 Yontem

l Vool

Toprak 6zelliginden Iklim verilerinden ~ Toprak florasindan Esit yasli mescerelerde  Degisik yash mescerelerde

yararlanilan yontem yararlanilan yontem yararlanilan yontem kullamlan y6ntem kullanilan ySntem

Anaformik Yontem <¢——

Polimorfik Yontem «——

A

Kombine Yontem

Flury’nin Cap Smiflar1 Yontemi

A

Mitterlich’in Cap — Cap Artim1 Yontemi

Yas-Boy Arasindaki {liskiye Dayanan Yontem _

Sekil 1. Yetisme ortam1 envanterinde kullanilan yontemler
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1.2.2.1. Dogrudan Yontem

Dogrudan yontem toprak, iklim ve toprak florasindan yararlanmaktadir. Toprak
ozelliklerine dayali olarak mescere verim giiciiniin belirlenmesi c¢esitli sekillerde
olmaktadir. Ulkemizin 6zellikle yari-kurak iklim kusaginda yer almasi nedeniyle su-hava
ekonomisi degerlerine gore smiflandirma yapilmasi daha basarili bir yaklagim
gostermektedir. Su tutma kapasitesi daha iyi tekstiirdeki topraklarda daha yiiksek tiretim
gerceklesmektedir. Toprak nemi, toprak tekstiirli yaninda, toprak derinligi de 6nemlidir.
Topragin sahip olduklar1 oOzellikler biiyiime acisindan onemli olmakla birlikte, bu
Ozellikleri ne yonde etki yapacagi iklim ve topraktaki flora ve faunaya gore de
degisebilmektedir. Ornegin, az yagish bolgelerde balgik topraklar verimi yiikseltirken,
ayni tir topraklar yagish bolgelerde olumsuz etki yapabilmektedir. Toprakta besin
maddelerinin ¢ok olusu bitkilerin bu besin maddelerinden kolaylikla yararlanabilecegi
anlamina gelmemektedir. Toprak reaksiyonu (pH) besin maddelerinin toprak tiirleri
tarafindan tutulusunu, besinlerin agag tiirleri tarafindan alinis miktarlarini etkilemektedir.
Bu nedenle yaprak/ibre analizleri yapilarak agaglarin topraklardaki besin maddelerinden
diger bitkiler tarafindan nasil tutuldugu, besinlerin agaglar tarafindan alimis seklini
etkilemektedir. Bu nedenle toprak analizleri ile agacin topraktaki besin maddelerinden
yararlanma dereceleri belirlenmelidir. Ancak topragin fizikel ve kimyasal 6zelliklerinden
baska, 6zellikle orman agaclarini gelisiminde 6nemli etkisi olan egim, baki, yiikselti gibi
fizyografik faktorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Agaclarin {izerinde yer aldig1 topragin oOzelliklerinin belirlenmesinde iklim
karakteristikleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu olgu arastiricilarda iklim
karakteristiklerinden yararlanarak yetisme ortaminin siniflandirilmast  diisiincesini
uyandirmistir. Ancak, bu tiir ¢alismalardan pek azi iklim karakteristikleri ile organik
madde tiiretimi arasinda bir iliski kurmaya gayret gostermistir. S6z konusu iligkiyi
belirlemeye calisanlardan en tanmmisi Isve¢’li biyoklimatolog Paterson tarafindan
gelistirilen “CVP” gostergesidir (C=Iklim, V=vejetasyon ve P=iiretim). CVP gdstergesi
degerleri 0 ile 100 bin arasinda degigmektedir. Bununla birlikte pek az bolgede CVP degeri
30 bini gegmektedir. CVP degeri 25.000°den diisiik olan yerlerde orman yetismemektedir.
Collerde ve kutuplara CVP degeri 20.000°dir. Bu deger ekvatorda daha biiyiik ¢ikmaktadir.
CVP gostergesi yukarida ifade edildigi gibi biiyiik ilgi uyandirmig bunun sonucunda
Diinya Ormancilik Arastirma Enstitiisii Birligi (IUFRO) gostergesinin basarisini tayin
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etmek amaciyla arastirma grubu kurmustur. Bu arastirma grubunun tespitlerine gére CVP
gibi yalmiz iklim verilerine dayali bir gosterge ile miinferit ormanlarin verimliliginin
tespitinde basar1 elde etmek ¢ok gii¢ olmaktadir. Bununla birlikte yerel toprak kosullarini
ve agag tlrlerini dikkate alan degistirmelerle daha doyurucu iliskiler kurulabilecektir.
Iklimin agac tiirlerine uygunluk diizeyi ve farkli toprak tipi sayisi artik¢a bir bolgede
yetisecek agac tiirleri sayis1 da g¢ogalacak, bu durum ftretim giicii ile iklim verileri
arasindaki iliskiyi daha karmasik hale getirecektir. Tiirkiye’de topografik o6zellikler ve
toprak tipleri ¢cok dar alanlara da dahi c¢ok fazla farkliliklar gosterdiginden, Paterson
gostergesinin  Tirkiye kosullarinda kullanilmasinin  doyurucu iligkiler vermesi
beklenmemelidir.

Yetisme ortami verim giicliniin tayininde toprak oOzelliklerinden yararlanmak,
topraktan ornek alinmasi, bunlarin analizi gibi bazi giigliikklere ve zaman kaybina yol
acmaktadir. Bunun yerine, arazide kolaylikla tespit edilebilen 6zellikler ile verim giicii
arasinda iliski kurulmaya c¢alisilmis ve “gosterge bitkileri” denen yaklasimla oldukga {imit
verici sonuglar elde edilmistir. Gosterge bitkilerine gore verimgiicli siniflandirilmas: once
Finlandiya’da Cajander tarafindan sarigam mescereleri i¢in basarili sekilde gelistirilmistir.
Gosterge bitkileri varsayiminin temel yaklasimi, bazi bitkilerin yetisme ortami
farkliliklarina ¢ok duyarli oldugudur. Ayrica, bu bitkilerin herhangi bir miidahale
nedeniyle cevrelerindeki dengenin bozulmasiyla ortaya cikacak yeni kosullara uyum
gosterme bakimindan aga¢ tepelerine gore daha az zamana ihtiya¢ duymaktadirlar.
Boylece bu tiir bitkilerin varlii, nispi bollugu veya yoklugu yetisme ortamin
nitelendirmede kullanilabilecektir. Kuskusuz gosterge bitkiler ile verimgiicli arasindaki
bagint1 ancak genis anlamda s6z konusudur. Bir yerdeki flora ayni zamanda mescereyi
olusturan agag tiirleri ve mescerenin ge¢misi ile ilgilidir. Buna gore, gosterge bitkilerin
kullanimi ¢ok fazla miidahale gérmemis ormanlar igin gegerli olabilecektir. Ayrica, degisik
mescere tiplerinin verimgiiclinii karsilagtirmada gosterge bitkiler yeterli olmamaktadirlar.
Burada belirtmek gerekir ki bir iilke i¢in hazirlanmis gosterge bitkileri semast oldugu gibi
baska bir iilkede kullanilmasi s6z konusu degildir. Burada ifade edilmesi gereken en
onemli konu, herhangi bir lilke i¢in hazirlanmig olan “gosterge bitkiler” semasinin bagka
bir iilkede aynen uygulanamayacagidir. Hatta bir iilkenin kendi sinirlar1 igerisinde
olusturulacak “gosterge bitkiler” semasmin o iilkenin cesitli bolgelerine gore degisim
gosterecegi, aynen uygulanmasinin miimkiin olmayacagi akildan ¢ikarilmamalidir. Kabul

etmek gerekir ki, yetisme ortamini nitelendirmekte yalniz bir bitkinin gosterge olarak
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kullanilmas yeterli olamaz. Ornegin, Fraxinus alba ¢ok kez nemli bir yetisme ortamini
isaret etse de her zaman dogru sonucu gostermez. Ote yandan Fraxinus alba’nm
bulunmamasi oranin kurak yetisme ortami oldugu anlamina da gelmemektedir. Bu nedenle,
yetisme ortaminin nitelendirilmesinde tek bir bitki degil tirli bitki gruplarindan
yararlanilmalidir. Floristik analizle ormanin iiretim diizeyinin belirlenmesi heniiz doyurucu
olmaktan uzaktir. Zira, floristik analizin basarisi, toprak bitkilerinin nispeten kararli, ayrica
o yerin fazla miidahale gérmemis olmas1 ile yakindan ilgilidir. Ayrica incelenen ortamda
agac tiirlerinin fazla olmamasi, iklimin fazla degisiklik gostermemesi de onemlidir. Bu
kosullar Tiirkiye icin s6z konusu olmayacagindan floristik analizlere dayali verimlilik
yonteminin Tiirkiye’deki uygulama basarisi ¢ok smirli olacaktir (Giinel, 1981).

Gilinlimiize kadar iilkemizde uygulanan (klasik) planlama yaklasiminda ayni yash
ormanlarda yetisme ortami verim giiclinliin belirlenmesinde pratik ve kolay olmasi
bakimindan yas-list boya bagli (anamorfik yontem) dolayli yontem kullanilmaktadir.
Belirli planlama birimlerinde yapilan miinferit planlamada ise gozlemlere dayali yetisme
ortam1 envanteri belirlenmeye ¢alisilmistir. Klasik OAP’larinda isletme amaci maksimum
odun iiretimine yonelik oldugundan, bu yontemin kullanilmasi pek fazla sorun teskil
etmemekteydi. Cok amacl planlamaya baslandig1 son yillarda ormanlarin odun islevi ile
birlikte ekolojik ve gevre islevlerinin 6nemi artmis, bu islevler orman isletmeleri agisindan
amag¢ olarak kabul edilmeye baslanmis ve buna bagli olarak da orman amenajmant,
odundan ve yan {iriinden yararlanma ile birlikte ormanlarin topluma sundugu odun {iretimi
disindaki islevleri de planlamak yiikiimliiliglini tstlenmistir. Bu baglamda toplumun
ormanla olan iliskisi stirekli artmus, istekleri, yararlanma bigim ve ¢esitleri, ormandan olan
beklentileri ¢ogalmis ve g¢esitlenmis, ormanlarin yerine getirmekle yilikiimli oldugu
islevleri degismis, yeni boyutlar ve icerikler kazanmistir (Eraslan, 1982; Asan vd., 1997).
Ormanlarin degisik fonksiyonlarini da dikkate alan ETCAP bir geregi olan ekosistem
envanterinde de yetisme ortami envanteri Onemli yer tutmaktadir. Bu planlama
yaklagiminda diger planlama yaklasimlarina gore yetisme ortami envanteri ¢alismalarina
daha fazla 6nem verilmeye baslanilmistir. 2005 yilinda BTC (Bakii-Tiflis-Ceyhan) projesi
kapsaminda Ardahan-Yalnizgam ormanlarinin ETCAP kapsaminda yapilan amenajman
planlarinda yaklasik 1682 ha’lik bir alanin, Antalaya-Ko6priilii Kanyon Milli Parkinin 2008
yilinda ETCAP kapsaminda yapilan amenajman planinda yaklasik 943 ha’lik bir alan
(Karahalil, 2009) ve TUBITAK projesi kapsaminda ise Kastamonu-Kizilcasu PB’nin 2008
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yilinda ETCAP kapsaminda yapilan amenajman planinda yaklasik 650 ha’lik bir alanin

yetisme ortami envanteri yersel dlgiimlere dayali yapilmstir.

1.2.2.2. Dolayh Yontem

Dolayl yonteme gore yetisme ortami envanteri mescere Ozelliklerine (cap, boy,
hacim vb) bagh olarak belirlenmektedir. Mescere 6zelliklerinden yararlanarak mescere
verim giiciiniin tayin edilebilecegi ancak, hangi mescere 6zellik veya Ozelliklerinin bu
amagla en basarili sekilde kullanilmaya elverisli oldugunun bilinmesi 6nemlidir. Mescere
orta ¢ap1 ve mescere gogiis ylizeyi yapilan miidahalelere karsi duyarli olduklarindan
mescere verim giicliniin tayin etmede yeterli olmamaktadirlar. Mesceredeki mevcut toplam
servet miktar1 s6z konusu amagcla kullanilabilecek bir 6zellik olmakla beraber, tayinindeki
nispi zorluk, ¢cok kez, dlgme tarihine kadar mescereden su veya bu nedenle ¢ikarilan
hacmin bilinmemesi nedenleriyle uygulamada yerini bagka 6zelliklere terk etmistir. Bugiin
i¢in, belirli bir yasta mescerenin ulastigr boy mescere verimgiicii gostergesi olarak en fazla
itibar goéren mescere 0zelligidir. Mescere boyunun mescere orta boyu veya iist boyu olarak
tanimlandig1  bilinmektedir. Daha Onceleri, yapilan silvikiiltirel miidahalelerden
etkilenmedigi kabul edilen mescere orta boyunun, ozellikle esit yasli mescerelerde (ki
mescereler 151k agaclarinin olusturdugu mescerelerdir) asagidan aralama uygulanmasi,
dolayistyla daha c¢ok maglup agaglarin megscereden ¢ikarilmasi nedeniyle, gergekte
miidahalelerden etkilendigi goriilmiistiir. Bu nedenle, mescere iistboyu mescere boyu
olarak alinmaya baslamistir. Ancak, bilindigi gibi, mescere listboyu degisik sekillerde
belirlenebilmektedir.

Aym yagh ormanlarda mescere boyu ile mescere verimgiiciinii belirlemede {i¢
yontem kullanilmaktadir. Bunlar; anamorfik, polimorfik ve kombine yontemdir. Degisik
yaslt ormanlarda ise flury’nin ¢ap siniflari, mitterlich”in ¢ap-¢ap artimi ve baskidan
sonraki yas-boy iligkisine dayanan yontemdir.

Anamorfik yontemde, ¢esitli yas ve bonitetdeki mescerelerde yas ve boy 6l¢iimleri
yapilmakta, boy degerleri yasa gore koordinat eksenine taginarak noktalar dagilimi elde
edilmektedir. Bu noktalar arasindan, noktalar1 ortalayacak sekilde bir egri gecirilmekte ve
bu egriye kilavuz egri denilmektedir. Bu kilavuz egri ortalama verim giicii sinifin1 temsil
etmekte ve diger egriler bu kilavuz egri yardimiyla elde edilmektedir. Anamorfik egriler

yonteminin varsayimina gore standart yas olarak kabul edilen bir yasta, kilavuz egrinin
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gosterdigi boy degeri ile diger bir egriden alinacak boy degeri arasindaki oran, diger
yaslarda da aynen vardir. Ornegin, standart yas olarak 100 yasmin alinmasi durumunda,
kilavuz egrinin 100 yasindaki boy degeri 25 metre ise, ayni yasta 30 metre boya sahip egri
ile kilavuz egri degerleri arasindaki oran, biitiin yaslarda (30/25)=1.2"dir. buna gore, gesitli
yaslardaki kilavuz egri degerleri ile bu oranin ¢arpilmasi 30 metrelik boy egrisinin diger
yaslarda ulastifi boyu verecektir. Anamorfik egriler yonteminde, biitiin bonitet ve yas
siniflarinin dengeli bir sekilde temsil edilmesi 6nemlidir.

Polimorfik yontemde, mescere deneme agaci olarak segilen yasli agac iizerinde
yapilan govde analizleri ile, agacin ¢esitli yaslardaki boy degerleri elde edilmektedir.
Deneme agacinin tam galip agag secilmesi durumunda bu agacinin her yasta mescerenin
tam galip agaci oldugu kabul edilebilir. Buna goére tam galip bir agaca ait boylanma egrisi,
mescere Uist boyunun yasa gore degisimini verecektir. Yontem biyolojik olarak daha
gercekci gorlinmekteyse de bir-iki deneme agacinin gelisimi ile mescere gelisimi arasinda
kurulacak iligkinin gergek iligkiyi yansittigt her zaman ileri siiriilemez. Elde edilecek
iligkilerin gecerlilik diizeyi devamli deneme alanlarindan elde edilmis 40-50 yillik 6lgme
ve gbzlem sonuglari ile karsilastirildiktan sonra ancak gilivenilir sekilde ortaya konabilir.

Kombine yontemde, anamorfik metodun mescere boyu-mescere iist boyu verileri
ile, polimorfik metodun yash galip agaclarinin yas-boy verilerini birlestirerek bonitetleme
yapilmasina kombine metod denir. Esit yasl mescereler i¢in dolayli yontemlerden en iyisi
en ideali bu metoddur. Ciinkii anamorfik ve polimorfik metodun olumsuz ydnlerini
girdirmektedir.

Flurry’in ¢ap simiflar1 yontemi, {lkemizde degisik yasli mescereler igin
kullanilmaktadir. Bu yontemde mesceredeki agaglar dort ¢ap sinifina ayrilir. Bu yontemde
liciincii ya da dordiincii cap sinifi ortasina gore bonitetleme yapilir. Bu yontemde her bir
deneme alaninda boniteti hesaplamak icin en az 30 agacin boyunun ve ¢apinin 6lgiilmesi
gerekmektedir. Her verim giiciinden deneme alanlar1 alinir. Her deneme alaninda cap ve
boy degerleri 6l¢iiliir. Her bir deneme alami icin cap-boy egrileri ¢izilir. Bu ¢izilen
boylanma egrisinden 44.5 cm ve 61.5 cm i¢in boylar belirlenir. Bu degerler {i¢iincii ve
dordiincii ¢cap sinifi orta degerleridir. Dolayisiyla ii¢lincii ve dordiincii ¢ap sinifi ortasina
karsilik gelen boy degeri bulunmus olur.

Mitterlich”In ¢ap-¢ap artimi ydntemi, mesceredeki kalin capli agaclarin sayisi ile

bu agaclarin ¢ap artimi arasindaki iliskiye dayanarak bonitetleme yapilmaktadir.
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Baskidan sonraki yas-boy iligskisine dayanan yontem, degisik yasli mescerelerde
galip agaclar iizerinde govde analizi yapilarak, baski goriilen donemler belirlenmekte, o
donemler disindaki serbest biiylime donemleri dikkate alinarak bonitetleme yapilir. Bu
yontemde belirli sayida deneme alinan deneme alanlarinda yapilan gévde analizlerinden
elde edilen boy-yas iligkisine ait veriler bir koordinat eksenine aktarilir. Bu yontemde
bonitetleme polimorfik yonteme gore yapilmaktadir. Burada bir standart yas esas alinir.
Ancak esit yash mescerelerdeki polimorfik metoddan kullanilan yontemden farkli olarak

baskidan sonraki boy gelisimi kullanilip, 6ncesinde yaptigi boy gelisimi dikkate alinmaz.

1.3. Uzaktan Algillama

UA, nesnenin kendisiyle direk temas olmaksizin o nesne hakkinda bilgi elde etme
bilim ve sanatidir. (Lillesand vd., 2004). Baska bir sekilde UA, yeryiiziinden belirli
uzakliklara, atmosfer ya da uzaya yerlestirilen platformlara monte edilmis 6l¢iim aletleriyle
yeryiiziiniiziin dogal ve yapay objeleri konusunda bilgi alma ve degerlendirme teknigi
olarak tarif edilmektedir (Sesoren, A., 1999).

UA teknolojileri yer yiizeyinden yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi,
kaydedilmesi, elde edilen materyalin bilgi ¢ikarmak {izere islenmesi ve analiz edilmesinde
kullanilir. Yersel c¢alismalarla veri toplanmasi, depolanmasi ve verilerin bir arada
degerlendirilmesi, olduk¢a zaman alici, pahali ve fazla isgiicii isteyen bir caligmayi
gerektirmektedir. Oysaki UA genis alanlarin goriintiile olanagi, zamandan tasarruf, dogru
bilgiye kisa siirede ulasim, hizli veri aktarimi, veri depolama, bilgisayar ortaminda ¢alisma
olanagi ve ayni goriintiiniin birgcok amaca yonelik kullanimi1 gibi olanaklar1 saglamasindan
giiniimiiz kosullarinda bir ¢ok bilim dallarinda kullanilmaktadir.

UA’nin veri elde etme ve ise veri isleme olmak iizere iki temel bileseni
bulunmaktadir. Veri elde etme bileseni dort farkli asamada gergeklesmektedir (Curran,
1985; Musaoglu, 1999). Bunlardan birinicisi kaynak, hedefe bir kaynak tarafindan enerji
gonderilmesi gerekmektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektromanyetik
enerji gonderir. Optik uydular i¢in enerji kaynag1 giinestir, ancak radar uydular1 kendi
enerji kaynaklarini iizerlerinde tasir ve elektromanyetik enerji tireterek hedefe yollarlar.
Ikincisi yeryiizii ile karsilikl1 etkilesim, yeryiiziinden yansiyan 1smim miktar1 ve 1sinim
ozellikleri, yeryiiziindeki objenin 6zelliklerine baghdir. Ugiinciisii, atmosfer ile karsilikli

etkilesim, Elektromanyetik enerji atmosferden gegerken, cesitli etkilerle sagilmaya ve
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bozulmaya ugrar. Dordiinciisii ise, algilayici, yerylizii ile karsilikli etkilesime ugrayan
elektromanyetik 1s1mim, bir algilayici tarafindan kayit edildikten sonra, goriintiiye
doniistiiriilmek ve islenmek iizere bir uydu yer istasyonuna gonderilir.

Verinin islenmesi ise iki farkli asamada gerceklestirilir. Birincisi, yorumlama ve
analiz, goriintii gorsel, dijital ve elektronik isleme teknikleri ile zenginlestirilir, analiz edilir
ve nicel sonuglar elde edilecek sekle doniistiiriiliir. Ikincisi ise, uygulama, Islenmis veriden
bilgi ¢ikarilir, bazi sonuglara ulasilir. Ayrica elde edilen sonuclar, baska veri kaynaklar ile

birlestirilerek kullanilabilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Elektromanyetik 1gin1im ve uzaktan algilama (Lillesand vd., 2004)

1.3.1.Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum, 1s1k hiz1 ile hareket eden dalga boyu nanometrelerden
kilometrelere kadar uzanan stirekli enerji ortamidir. Elektromanyetik spektrumun farkli
araliklarinda, farkli yeryiizii 6zellikleri kaydedilir. Algilayicilarin tasariminda ve yapilacak
bir calismada kullanilacak uydu goriintiisiinlin se¢iminde elektromanyetik spektrumun

algilama araliklar1 biiyiik 6nem tasimaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Elektromanyetik spektrum ve algilama araliklar

Yeryliziiniin tiim ozelliklerini tek bir algilayici ile belirlemek miimkiin degildir.
Kimyasal, 1s1l, elektriksel ve fiziksel ozelliklerin belirlenmesi ig¢in, elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerinde algilama yapan farkli algilayicilara gerek vardir (Musaoglu,
1999). Elektromanyetik enerjinin gecirildigi dalga uzunlugu bdlgelerine, atmosfer
penceresi denilmekte, algilayic1 bandlar atmosfer pencerelerine gore olusturulur.
Elektromanyetik spektrumda dalga boylar1 bina mertebesinde uzunluga sahip radyo
dalgalarindan, bir atom ¢ekirdegi mertebesindeki kisa dalga boylarina kadar uzanir. insan
gbzlniin algilayabildigi dalga boylari, sadece goriiniir bolgedekilerdir. Elektromanyetik
spektrumda, yeryiizii Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan en ©Onemli araliklar;
Goriiniir/yakin kizilotesi (0.4-3 nm), Kizil 6tesi (3-30 nm) ve Radar bandlari (3-30 nm)’dir
(Curlander ve Mc Donugh, 1991; Musaoglu, 1999). Elektomanyetik spektrumda goriiniir
bolge son derece kiiciiktiir. Insan gdziiniin spektral duyarlihg sadece 0.4-0.7 np a kadar
olan dalga boylar1 arasinda uzanir. “Mavi” renk 0.4-0.5 np ; “Yesil” 0.5-0.6 np ; “Kirmiz1”
0.6-0.7 p alani kaplar. Moroétesi(ultraviyole) enerji goriilebilen spektral bdlgenin en kisa
dalga boyu tarafindadir. Gortilebilen bolgenin uzun dalgaboyu ise “yansiyan kizilotesi(IR)”
dalgalaridir. Bu dalgalarin uzun dalga tarafi “termal kizil6tesi” enerjidir. Imm. den 1 m. ye
kadar olan daha wuzun dalga boylarinda spektrumun “mikrodalga” boyu gelir.
Elektromanyetik spektrumdaki, gama 1sinlar1 atom c¢ekirdeginden gelen radyasyonlardir.
Genelde ¢ekirdekteki anlik degisimlerden sonra yayilirlar (radyoaktivite). Bir atom
cekirdeginin ¢apindan daha kiigiik dalga boylu dalgalar igerirler. X-Isinlari; kaynaklari:
lambalar, x 1sm1 tlipleri ve metal bir hedefe ¢arpan hizli elektronlardir. X 1sinlar1 yumusak
maddelerin i¢ine niifuz ederler. Ultraviyole 1sinlar kaynaklari; lambalar, gaz desarjlar1 ve
yildizlardir. Kisa dalga boylu mordtesi 1ginlar zararli olabilirler. Kizildtesi Isinlar; biitiin
sicak ve soguk maddeler tarafindan olusturulurlar. Atomlar tarafindan emildiklerinde
maddeyi 1sitirlar, onun ic¢in bunlara 1s1 radyasyonu da denir. Mikrodalgalar; radarlarda

kullanilan ¢ok kisa dalga boyuna sahip radyo dalgalaridir.
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Dogal ya da yapay kaynaklardan bir cisme ulasan enerji, yansitilir, yutulur ve
gecirilir. Cisme gelen toplam enerji, cisimden yansitilan, cisim tarafindan gegirilen ve
yutulan enerjinin toplamina esittir. Cisme gelen 1simimin dalga uzunluguna ve cismin
fiziksel Ozelliklerine bagh olarak, gecirilme, yansima ve yutulma gerceklesir.
Yeryiizlindeki cisimler, spektral yansitimlarindaki farkliliklardan ayirt edilebilirler. Farkl
cisimler elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde farkli yansitim gdésterirler (Sekil

4).
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Sekil 4. Farkli cisimlerin spektral egrileri (Lillesand vd., 2004).

Bitki tiirlerinin spektral yansitimina, klorofil, karotone, ksantofil, antosyonins gibi
yaprak pigmentleri, hiicre yapist (kalinlik-genislik) ve yapragin su muhtevasi etki
etmektedir. Gorilinlir bolgede yaprak pigmentleri 1sinimi1 yutarlar ve yansimayi azaltirlar.
Klorofil, yesil 1stnim1 (0.50-0.60 nm) gecirdiginden, bu bolgede yaprak tarafindan
yansitilan 1sinim, yesil olarak algilamir ve yaprak yesil olarak goriiliir (Ormeci, 1987;
Musaoglui, 1999). Bazi bitkilerde, sonbaharda yapraklardaki klorofil azalmasi,
karatonelerin ve ksantofillerin artmasina neden olur ve yaprak sari renkte goriiniir. Eger
bitkide klorofilin azalmasiyla antosyanins pigmenti artarsa, yaprak acgik kirmizi renkte
gorundur.

Zeminlerin spektral yansitmalarinda, sadece yansitma ve tutma séz konusudur.
Zeminin st tabakasinin bilesimi, yansitma oOzelliklerini etkiler. Zeminlerin yansitma
Ozellikleri, zeminleri su muhtevasina, zemini olusturan mineralin cinsine, yapisina,

dokusuna, ylizey piiriizliiliigline ve zeminin organik madde bilesimine baglidir. Zeminlerde



19

su muhtevasi artik¢a, yansitim azalir ve zeminler koyu renkte goriiniirler. Zeminlerde
suyun bulunmamasi durumunda, zeminin yapisi 6nem kazanir. Kaba dokulu zeminler,
ylizey piriizligiindeki artis nedeniyle koyu, ince dokulu zeminler ise, agik renkte
goriintirler. Ayn1 6zellikleri tasiyan zeminlerde, organik madde miktarindaki artig, spektral
yansitmada azalmaya neden olur.

Yeryliziindeki cisimler, gelen 1smimi sadece yansitmazlar, kendi biinyelerinde
depo ettikleri enerjiyi genis bir spektral bolgede 6z 1s1nim olarak yayarlar. Her cisim,
olusum Ozelliklerine bagli olarak ayni 1simmim etkisinde farkli 1smir ve bu 1sty1 1s1mim
katsayilarina bagli olarak da farkli miktarlarda yayarlar. Isil goriintiilerde cisimler,
fotografik resimlerden farkli renk tonu ozellikleri tasirlar ve sicak ylizeyler agik renk

tonunda, soguk yiizeyler koyu renk tonunda goziikiirler.

1.3.2.Uzaktan Algilama Sistemleri

UA enerjiyi kullanmaya gore aktif ve pasif algilama sistemlerinden olusur. Pasif
algilamada giines gibi baska bir kaynaktan gelen isinlarin cisimlere carptiktan sonra
uyduya ulagarak elde edilen algilama yontemidir (Sekil 5-a). Bu yontemde gece ve glindiiz
olmas1 basarty1 direk etkileyecegi gibi meteorolojik etmenlerde etkilidir. Bu tip
algilayicilar giinesin gonderdigi 1sinlar vasitasiyla yansiyan cisim isinlarint olgerler ve
onemli iki Ozeligi vardir. Birincisi yalnizca gilines varliginda algilama yaparlar, hava
bulutlu ise algilama yapamazlar. Ikinci énemli 6zelligi ise {icretsiz enerji kullanmalar1 ve
bu sayede enerji tasarrufu saglamalaridir. Ayrica bu sistemler giindiiz hava agikken
yansityan tlim cisim goriintiilerini algilarlar. Ancak algilanan bu goriintiiler saklanma
maliyeti yliksek oldugundan depolanamaz. Bu yilizden talep iizerine goriintii alinir ve
kaydedilir boylece maliyet diisiiriilmiis olur. Bu uydu sistemlerinden bazilari, LANDSAT,
SPOT, IKONOS ve QUICKBIRD uydulardir. Caligmada kullanilan LANDSAT, IKONOS
ve QUICKBIRD uydu gorintiileri pasif algilama sistemleridir.

Aktif algilama ise uydunun kendi kaynaklar1 ile yaptig1 algilamadir (Sekil 5-b). Bu
yontemde gece-giindiiz veya meteorolojik etmenler ¢ok Onemli degildir. Bu tip
algilayicilar giines enerjisine ihtiya¢ duymazlar kendi 1sinlarini kendileri gonderir ve tekrar
geri almak suretiyle goriintii elde ederler. Bu tiir cihazlar yiiksek bir enerjiye ihtiyag
duyarlar. Omiirleri de kendilerine depolanan enerji maliyetindedir. Bu tiir sistemler gece

giindiiz demeden siirekli goriintli alma kapasitesine sahiptirler. Bu yiizden cisimleri siyah
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beyaz olarak algilarlar. Bu uydu sistemlerinden bazilar;; RADARSAT, LIDAR vb.
uydulardir. Bu ¢alismada RADARSAT uydu goriintiileri aktif algilama sistemleri olarak

kullanilmustir.

Sekil 5. Uzaktan algilama sistemleri a) pasif ve b) aktif algilama

1.3.3. Uzaktan Algilamada Dijital Goriintii ve Coziiniirlilk

UA goriintiileri dijital formlarda kayit edilir ve bilgisayarlar tarafindan goriintiiye
doniistiiriilmek tizere islenir. Bir UA sisteminde algilayici enerjiyi (15181) algilar, dlger ve
miktarini bilgisayarin okuyabilecegi bir sayiya ¢evirir. Yorlingedeki uzay araci bu kodlari
sinyaller ile yeryliziindeki uydu yer istasyonuna génderir. Alinan sinyaller say1 dizilerine
cevrilir, sira ve siitunlar bir gri degerine denk gelen say1 ile ifade edilir ve bir dijital
gorilintli olustururlar. Kisaca, sayilar kiiclik resim elemanlarina ¢evrilirler ve bir araya
geldiklerinde goriintiiniin  tamamini olustururlar. Dijital goriintliyli olusturan resim
elemanlarina piksel adi verilir. Her piksele ait olan ve temsil edilen alandan gelen ortalama
1sintim1 veren deger Dijital Number (DN) ile gosterilir. DN degerleri genellikle 0-255
arasindadir (Sekil 6). Dijital goriintiiler; raster formatindadir, bir raster x ve y koordinatlari
ile taniml1 gridlerden olusur. Bu gridlerin her birine piksel adi verilir, her bir piksel
numerik bir degere karsilik gelir, piksel dijital degerleri O ile 255 gri renk tonuna (8 bit
icin) karsilik gelir ve “0” siyah, 255 beyaz renk tonuna karsilik gelir.



21

k]
70140 21 HE312Y 74
F3E O 243142 ©
122|255 85 1171124
F36) 13 [F20] 71110
B3 174114223 14 | 140

B B[

v
Piksel Dijital Number (DN)
Sekil 6. Dijital bir goriintii

Uydu goriintiileri sahip oldugu piksel boyutu, kapsadigi alan, spektral aralik ve
gorlintli zaman araligr gibi ¢ozlnirlik faktorlerine gore farkliliklar gosteriri. UA
goriintiilerinde ¢oziintirlik piksel boyutu ile smirli olup konumsal ¢oziiniirliik, spektral
¢Oziiniirliik, radyometrik ¢oziiniirliik ve zamansal ¢oziiniirlik olmak iizere dort grupta
toplanabilir.

Konumsal ¢oziiniirliik, bir goriintiileme sisteminde ayr1 olarak kaydedilebilen iki
nesne arasindaki en kiigiik uzakliga konumsal ¢oziiniirliikk denir. Konumsal ¢oziiniirliik
algilayici obje tarafindan belirlenebilecek en kiiclik ayrinti olarak da tanimlanabilir. Bir
objeye ait Ozelliklerin tanimlanabilmesi ¢oziiniirliik hiicresinin biiylikliigline ve yansima
derecesine baghdir. Bu ¢oziiniirliikk hiicresindeki ortalama yansima algilayict tarafindan
kaydedilecektir. Sadece biiyiik 6zelliklerin tanimlanabildigi goriintiiler diisiik konumsal
¢Oziiniirliige sahip goriintiilerdir. Yiiksek c¢oziiniirliklii goriintiiler de ince ayrintilar
goriilebilir. Bir goriintii sisteminde konumsal ¢oziiniirliiglin tanimlanmasi giic olmasina
karsilik genelde kullanicinin amacina bagl olarak dort farkli kritere gore tanimlanabilir.
Birncisi goriintii sisteminin geometrik Ozellikleri, ikincisi hedef noktalarin (6lgiilecek

noktalarin) ayirt edilebilme yetenegi, liclinclisii ayn1 hedef noktalarin periyodik olarak
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Olclilebilme yetenegi ve dordiinciisii ise kiigiik hedeflerin spektral 6zelliklerinin
Olclilebilme yetenegi seklindedir.

Diistik ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinin diinya iizerinde meteorolojik veya genel
bazda degisimlerin izlenmesinde kullanilmaktadir. Konumsal ¢oziiniirliigii 100 metreden
biiylik goriintiiler bu kapsamda yer almaktadir. MODIS ve AVHRR gibi. Piksel biiytikliigii
0.25 km ile 1.1 km boyutlarinda degismektedir. Orta ¢Oziiniirliiklii uydu goriintiileri
genellikle igne yaprakli-genis yaprakli ayrimiin yaninda agiklik, yerlesim alanlar1 ve su
ylizeyinin ayrimi da rahatlikla yapilabilmektedir. Ulusal orman envanterinde arazi
kullanim haritalarinin olusturulmasinda kullanilmaktadir (Skidmore, 2002; Cakir, 2006).
Bu uydu gorintiilerinin konumsal c¢oziiniirliikleri 8-50 metre boyutlarinda olmaktadir.
LANDSAT 7 ETM, SPOT, ASTER, RADARSAT, JERS, IRS vb. uydularin1 bu kapsamda
degerlendirilir. Bu ¢alismada LANDSAT 7 ETM ve RADARSAT uydular kullanilmistir.
Yiksek ¢oOziiniirlikli uydu goriintilleri 1999 yilindan beri kullanilmaktadir. Yiiksek
goriintii ¢oziiniirliigii ve cografi detaylar sayesinde bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Yiiksek
¢Oziiniirliige sahip olmalar1 nedeniyle yiiksek geometrik dogruluk saglamasi, sayisal olarak
kullanicilara sunulmasi, topografik kaymanin olmamasi, yilin her zamaninda veri alimi
yapilmasi ve alanin biiyiikligiine bagl kalmaksizin veri alimi gergeklestirmesi gibi
avantajlara sahiptir. Bu calismada yiiksek c¢Oziiniirliige sahip olan IKONOS ve
QUICKBIRD uydu gériintiileri kullanilmistir.

Spektral Cozlintirliik, spektral ¢oziiniirlik algilayicilarin  yansima enerjisini
topladiklar1 dalga boylar1 arasindaki mesafe ya da genislik olarak adlandirilir. Ornegin
renkli filmler siyah beyaz filmlere goére daha ayrintili dalga boylarinda goriinti
aldiklarindan dolay1 daha fazla bilginin alinmasina olanak verir. Spektral ¢oziiniirliik ne
kadar ¢ok kiiclik parcaya ayrilirsa, spektral ayirma giicii de o oranda artar. Ancak her
zaman yiksek spektral ayirma giicii islemlerimizi kolaylastirmaz. Ciinkii algilayici
tarafindan daha fazla enerji alim1 olacak bu da elde edilen veri karmasasini artiracaktir. En
uygun spektral band se¢imi amaca gore degismektedir.

Radyometrik ¢Oziiniirlik, elektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan
hassasiyete radyometrik ¢oOziinilirliik adi verilir. Bir bagka deyisle, bir goriintiileme
sisteminin radyometrik ¢Oziiniirliigli, enerji farkliliklarimi ayirt edebilme yetenegini
gosterir. Bahsedilen enerji farkliliklar1 ayirt edilmesi miimkiin olan gri tonu sayisina denk
gelir. Radyometrik ¢oziiniirliik, bilgisayar ortaminda ve ikili say1 sistemi veya bit cinsinden

tanimlanir. Ornegin LANDSAT uydu gériintiisii 8 bitten olusan ve bir bayt adi verilen
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radyometrik ¢Oziiniirlik gosterimi, 0 ile 255 arasinda degisen=256 farkli parlaklik

diizeyinin sayisal ortamda yer almasini saglamaktadir.

Zamansal ¢oziiniirliik ise, zamansal ¢oziiniirliik bir UA sisteminin ayn1 bdlgeyi

goriintiileme siklig ile ilgilidir. Bir bolgedeki spektral karakteristikler zamanla degisebilir

ve ¢ok-zamanli goriintii setleri kullanilarak degisim analizi yapilabilir. UA’nin en 6nemli

islevlerinden biri de zaman igerisindeki degisimleri izlemek oldugundan, algilayic

sistemin ayirma giicii karakteristiklerinin belirlenmesinde zamansal ayirma giiciiniin nemi

biiyiiktiir. UA islemlerinin ekonomikliginin 6n planda tutuldugu calismalarda diger

¢Oziiniirliik cesitleri gibi zaman boyutu da 6nemli bir yer almaktadir. Caligmada kullanilan

uydu goriintiileri ve 6zellikleri ile ilgili bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan uydu goriintiileri ve 6zellikleri

Optik Goriintii Radar

Parametreler LANDSAT 7 IKONOS QUICKBIRD RADARSAT-

ETM 1

VNIR Bandlar1 1- 1 PAN 1 PAN C bandi
Band 5,7 4 MS 4 MS

TIR Band 6

Pankromatik Band

8

1=0.45-0.51 PAN=0.45- Pan: 0.45-0.90 5.6 cm
Spektral 2=0.52-0.60 0.90 Mavi: 0.45 —0.52
Coziiniirluk 3=0.63-0.69 Mavi=0.45-0.53 Yesil: 0.52- 0.60
(um) 4=0.75-0.90 Yesil=0.52-0.61 Kirmizi: 0.63 —

5=1.55-1.75 Kirmizi=0.64 0.72  0.69

6=10.40-12.50 Yakin Yakin Kizilotesi:

7=2.08-2.35 Kiz1l6tesi=0.77- 0.76-0.90

8=10.52-0.90 0.88
Konumsal Band 1-5,7 = 1 m PAN 0.61 m PAN 10x10-
Coziiniirliik 30x30 4 m MS 2.5mMS 100x100
(metre) Band 6 = 60x60

Band 8 = 15x15
Radyometrik 8 bit 11 bit 11 bit 16 bit
Coziintirlik
Zamansal 16 giin 3 giin 1-3 giin Degisken
Coziintirliik
(Tekrarlama-giin)
Tarama Genisligi 185 km 11 km 22 km 50-500 km
Polarizasyon Yok Yok Yok HH
Sahibi ABD ABD ABD Kanada




24

LANDSAT uydu goriintiileri Yeryiiziindeki dogal kaynaklar1 aragtirmak amaciyla
ilk sivil amaghh uydu, NASA (National Aeronautical Space Administration) tarafindan
1972 yilinda uzaya firlatilmistir. Bagslangicta ERTS (Earth Reseources Technology
Satellite) olarak adlandirilan u uydu, 1975 yilinda LANDSAT 1 olarak degistirilmistir.
1975’de LANDSAT 2, 1978°’de LANDSAT 3, 1982°de LANDSAT 4 ve 1984’de de
LANDSAT 5 uydular1 yoriingelere oturtulmuslardir. Birinci jenerasyon uydular adini alan
ilk 3 uydu, donen 1sinl1 vidikon kamera (RBV) ve cok spektrumlu tarayic1 (MSS)
sistemleri tagimaktayd:. Ikinci jenerasyon uydular ise, RBV kameralardaki teknik
problemler nedeniyle, MSS ve sonradan gelistirilen tematik haritalayict (TM) sistemlerini
tasimaktadirlar. LANDSAT 1, LANDSAT 2 ve LANDSAT 3 uydulan yeryiiziinden 705
km yiikseklikte; LANDSAT 4 ve LANDSAT 5 ise, yeryiiziinden 900 km yiikseklikte
algilama yapmaktaydi. 1993 yilinda LANDSAT 6 sansiz bir sekilde distiikten sonra
LANDSAT 7, gelistirilmis Thematic Mapper (TM) ve yiiksek ¢oziiniirlikli scanner ile
donatilarak Mart 1999 da firlatilmistir. TM ve MSS verileri i¢in veri dizisi 8-bit'ten
olusmaktadir (Yani sinyal 256 farkli degere eslestirilmektedir). Multi-Spectral Scanner
(MSS) MSS alicis1 goriiniir ve yakin-infrared bdlgede 4 adet band'a sahiptir. (0.5; 10; 1.1
pm) ve 80 metre ¢ozlinlirliiktedir. Thematic Mapper adli cihazin spektral ve geometrik
¢cOziinlirlik {stiinliigli nedeniyle MSS' in talebi hizla azalmistir. LANDSAT 5 teki
Thematic Mapper (TM) LANDSAT 4 'teki ile aynidir. 1984 yilindan beri kullanilan TM
goriintir NIR ve SWIR bolgede 30m ¢oziiniirliiklii 6 adet band ve 120m ¢oziintirliige sahip
Termal Band'a sahiptir (6nceki verilerle uyumlulugu saglamak amaciyla bu band Band 6
olarak kullanilmaktadir). LANDSAT 7 Gelistirilmis Thematic Mapper Tarayicis1 (TMT)
tasimaktadir. Standart 7 Band'a ek olarak 15 m ¢dziiniirliige sahip pankromatik band( 0.50-
0.90 pm) eklenmistir. Bunlara ek olarak Termal Band'in ¢oziiniirligii de 60m'ye
indirilmistir. Ayn1 zamanda MSS yerine HRMSI tagiyacaktir. Bu cihaz 10m ¢oziiniirliige
sahiptir. ilk 1-4 bandlar1 TM ile aym spektral aralifa sahip olup stereo goriintiileme
ozelligine sahip 5-metrelik pankromatik tarayictya da sahiptir. HRMSI 60 km goriintiileme
alam1  (swath width) icerisinde yandaki iki path'i de goriintileyebilmektedir.
Uzerinde bulunan kayit {initesi sayesinde alic1 istasyonun olmadigi bolgelerde de goriintii
cekebilmektedir (URL-2).

IKONOS uydu goriintiisii 24 Eyliik 1999 da Kaliforniya Vandenberg hava sahasi
ABD den firlatilan IKONOS uydusu Geoeye tarafindan ¢aligtirilan yiiksek ¢oziintirliiklii

bir uydudur. Dogal kaynaklarin kent ve kirsal kesimler i¢in haritalanmasi, dogal afet
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yoOnetimi, tarim ve orman uygulamalari, madencilik, miihendislik ve insaat gibi birgok
uygulama alanina sahiptir. IKONOS uydusu, 1 metre konumsal ¢oziiniirliiklii pankromatik
ve 4 metre konumsal ¢oziiniirliikli ¢cok bandli goriintii saglamaktadir.

QUICKBIRD uydu gériintiisii 2001 yilinda, Vandenberg Hava Kuvvetleri Ussi,
Kaliforniya'dan firlatilan QUICKBIRD, Digital Globe adli 6zel bir A.B.D. sirketi
tarafindan ¢alistirilmaktadir. QuickBird verisinden, pankromatik band i¢in 0.61 m.'lik
(nadir) ¢oziiniirliikte, multispekral bandlar i¢inse 2.5m.'lik (nadir) ¢oziiniirliikte goriintiiler
elde edilmektedir (URL-2).

RADARSAT-1 uydu goriintiisii ise 1994 yilinda Kanada Uzay Ajansi tarafindan
firlatilmis ve diinyanin yerden isletilebilir ilk radar uydusu oldugu ifade edilmistir. 5.3
GHz frekansinda ¢alismakta ve degisik dalga boyu se¢me sekilleri verilerin ¢ok ¢esitli
tarama genisliklerinde, ¢oOziiniirliikklerde ve yatay agilarda algilanmasimi saglar. Uydu
isletilebilir oldugunda veriler; arazi kullanim haritalanmasi, toprak neminin saptanmasi,
ormanlarin izlenmesi, kiy1 gozlemleri gibi ¢ok ¢esitli amaclarla kullanilabilir. Radar
algilama sistemlerindeki SAR algilayicilari, algilama 6zellikleri nedeniyle diger sistemlere

gore bazi avantajlara sahiptirler. SAR algilayicilarinin avantajlar su sekilde siralanabilir.

e SAR aktif bir sistemdir, yeryiiziinii aydinlatir ve yansiyan 1sinimi dlger. Bu nedenle
gece ve giindiiz, glines 1s1n1imindan bagimsiz olarak algilama yapar.

e Aktif bir sistem oldugundan, gonderilen ve kaydedilen elektromanyetik enerji (giig,
frekans, polarizasyon) ¢alisma amacina gore ayarlanabilir.

e Mikrodalgalar her durumda atmosferden gecme oOzelligine sahip oldugundan,
atmosfer kosullarindan bagimsiz olarak algilama yapilir.

e Hareketli hedefler belirlenebilir ve goriintiilenebilir.

e Yiiksek radyometrik ve geometrik ¢oziiniirlitk saglanir.

e Cisimlerin geometrik sekilleri ve dielektrik 6zellikleri belirlenir.

e Dalga boyuna bagl olarak, bitkilere ve topraga yiiksek penetrasyon ozelligi tasir.
Buna karsin SAR sistemlerinin bazi1 dezavantajlar1 da s6z konusudur. Bunlar ise;

e QGoriintiilerdeki benek/giiriiltii etkisi

e Topografik distorsiyonlar (bozulmalar)

o Kompleks ve pahali bir teknoloji kullanilmasi
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Mikrodalga bolgesinde algilama yapan radar (Radio Detection And Ranging)
sistemlerinde temel prensip, hedefe bir anten tarafindan aymi fazda ve benzer 6zellikte
enerji dalgalar1 gonderilerek, cisme g¢arparak geri donen enerjinin tekrar anten tarafindan
algilanmas1 ve kaydedilmesidir. Radar algilarcilari, algilama &zellikleri bakimindan,
goriinilir ve kizilotesi bolgede calisan algilayicilardan farklilik gostermektedir. Goriiniir ve
kiziltesi bolgede ylizeye carpan 1sinim, cismin molekiiler yapisina bagli olarak yutulur,
gecirilir, yansitilir ve algilayiciya cismin 6zellikleri hakkinda bilgi gonderir. Mikrodalga
bolgesinde ise, radar 1simmimmi cisme ¢arptifinda, goézleme parametreleri (frekans,
polarizasyon, yayilan dalganin gelis acisi) ile yiizeyin (purtizliiliikk, geometrik sekil) ve
dielektrik 6zelliklerine bagl olarak geri yansir. Radar goriintiisiinde, her piksel i¢in digital
deger, hedeften geri yansitilan radar sinyalinin giicline baglh olarak belirlenir. Mikrodalga
bolgesindeki farkli kanallarda cisimlerin penetrasyon derecesi farkli oldugundan, farklh
geri yansitim bilgisi elde edilir ve bu durum radar goriintisiindeki renk tonunun
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Renk tonuna etki eden diger bir etken olan materyalin
puriizliligi, yiizey degisimlerinin yiiksekligine, dalga boyuna ve gelis acisina bagl olarak
degisir. Genelde, ylizey yiikseklik degisimlerine kiyasla, gelis agis1 ve dalga boyu artik¢a
daha piiriizsiiz yiizeyler elde edilir (Sunar ve vd., 1996; Musaoglu, 1999).

SAR goriintiileri X, C, P ve L gibi bandlara sahiptir. Bu bandlar mikrodalga
enerjinin farkli dalga boyu uzunluklarina sahip olmalar1 nedeniyle ormanlik alanlarin
kapalilgina gore farkli bir penetrasyon 6zelligi gostermektedir (Ranson ve vd., 1994;
Durden ve vd., 1991; Wang ve vd., 1994; Waring ve vd., 1995). Ornegin X bandinin dalga
boyu (2.4-3.8 cm) kisa oldugundan gelen 1sinim ¢ogu agaglarin yapraklari tarafindan
ormanin alt tabakasina gecememekte ve geri donerek algilayiciya ulagsmaktadir. C bandinin
dalga boyu (3.8-7.5 cm) X bandina gore biraz daha uzun oldugundan bu bandda gelen
1sinim agagclarin tepe ¢atilarinin sadece alt kismina inebilmekte ve buradaki ince ve kiigiik
dallara carparak 1s1mnimin ¢ogu geri donerek algilayiciya ulagsmaktadir. L (15-30 cm) ve P
(30-100 cm) bandlar1 uzun dalga boyuna sahip olduklarindan ormanin alt tabakasina kadar
ulagabilmekte ve buradan agaclarin oldugu yerlerde aga¢ govdelerine carparak geri
donerek algilayicilara ulagmaktadir. Agaclarin olmadigr yerlerde ise topragin 15-20 cm
asagisina kadar inebilmektedir (Sekil 7). Ayrica radar goriintiilerinin farkli bandlara ilskin

goriintiileri de Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 7. Radar goriintiisiiniin farkli bandlarinin mescere kapaliligina gore
etkilesimi (Jensen, J.R., 2000)

Sekil 8. Radar uydu goriintiisiine iliskin farkli bandlardaki uydu goriintiileri

Sekilden de goriilecegi tlizere dalga boyu uzunlugu artik¢a goriintiiniin ¢oziintirligi
ve objelerin ayirt edilebilinirligi artmaktadir.
1.4. Uzaktan Algillamanin Ormanciliktaki Yeri

Ulkemiz dogal kaynaklarmm en énemlilerinden biri olan orman alanlarmin alansal

ve yapisal olarak belirlenmesi ve envanterinin ¢ikarilmasi islemleri giliniimiizde biiyiik
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Olclide yersel yontemlerle gerceklestirilmektedir. Yersel yontemlerle veri toplamak
dogruluk olarak giivenilir olmakla birlikte, yliksek maliyetli ve uzun zaman gerektiren
caligmalarin iriiniidiir. Uydu verileri ve goriintli isleme teknikleri ise ozelikle dogal
kaynaklara yonelik ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilabilme ve hizli bilgi tiretme 6zellikleri ile
etkin ve yeni teknoloji olup, hizla degisen dinamik bir yap1 sergileyen iilkemiz orman
alanlar1 ve yakin g¢evrelerinin alansal ve yapisal 6zelliklerinin kisa siirede belirlenmesine
olanak saglayabilecek niteliklere sahiptir (Kog¢ vd., 1997).

Ormancilikta etkin ve kalici kararlar almak i¢in hizli, kesintisiz, dogru, giivenilir ve
genis alanlar1 kapsayan bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaci1 karsilayacak olan
sistem ise UA sisteminden bagka bir sey degildir. Genel anlamda orman amenajmant
ormanlarin gelecegi hakkinda kararlar etkileyen biyolojik, sosyal, ekonomik ve diger
faktorlerin tiimiinii biitiinlestirme gibi zor bir gorevi listlenmektedir. Orman ekosisteminin
devamliligin1 ve stabilitesini saglamak kaydiyla toplumun ormandan olan her tirli
ihtiyaclarmi optimal sekilde karsilamak i¢in gerekli en modern yontem veya metodu
kullanarak ormandan en uygun yararlanma sekline karar vermek, bdylece ormanin
gelecegini kontrol altina almak orman amenajmanin temelini olusturmaktadir. Ormanin
kontrol altina alinmasi orman amenajmaninin 6ziinli olusturmaktadir. Orman amenajmant
nihayetinde karar verme siireci oldugu icin kararlarin alinmasinda kullanilacak verilerin
giivenli, uyumlu, yeterli, genis capli ve detayli olmasi ve ayn1 zamanda ekonomik olarak
hizl1 ulagilabilir olmasi gerekmektedir (Baskent, 1996).

UA verileri genis alanlara yonelik degerlendirmelerde hizli bir veri toplama
yontemi olmasi nedeniyle siirekli artan bir oranda kullanim alani bulmaktadir. Yiiksek
¢ozinlirliiklii ve yilin degisik zamanlarinda rahatlikla elde edilebilen UA verileri, genis
arazi parcalariin izlenmesine ve bilgi sistemlerinin olusturulmasina oldukg¢a biiytik katki
saglamaktadir.

Biitiin diinyada arazi kullanim simiflarinin belirlenmesinde; uydu verileri, ucak
tarayicilar1 verileri ve hava fotograflar1 yardimiyla farkli dogruluk derecesi saglayan
degisik smiflandirma yontemleri yapilmaktadir. UA’nin  kullanilmasiyla; yeryiizi
siiflandirmalari, planlama ve farkli kademelerdeki alanlarda karar alma asamalarinda
Oonemli veri tabani olarak hizmet sunmaktadir. Ancak UA’yla elde edilebilecek verilerin
tahmin dogrulugu %80 ve bu oranin ilizerinde olmas1 durumunda siniflandirma dogru ve

giivenilir kabul edilmektedir (Erdin vd., 1998).
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Zengin dogal kaynaklar hakkinda bilgi saglanmasi, iilke ekonomilerinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Dogal kaynaklarin saptanmasi ve envanterlerinin ¢ikarilmasi ve bu
kaynaklarin planli olarak kullanilmasi, ekolojik dengenin korunmasi ve iilke ekonomisinin
gelistirilmesinde onemli parametreler arasinda yer almaktadir. Ulkelerin en énemli dogal
kaynaklarindan biri olan ormanlarin mevcut varliklarinin ve potansiyellerinin belirlenmesi,
zamansal degisimlerinin izlenmesi ve giincellestirilmesi amaciyla yapilacak ¢alismalarda,
yersel calisma destekli amaca uygun spektral aralia ve uzaysal ¢Oziiniirliige sahip UA
verilerinin kullanilmasi, dogru, hizli ve diisiik maliyetli veri/bilgi elde edilmesini
saglayacaktir (Musaoglu, 1999).

Mescere tiplerinin yapisi ve dagilim; yerylizii sekli, iklim, anakaya ozellikleri,
topografik ozellikler, toprak yapisi ve toprak nemi gibi parametrelerin belirledigi yetisme
ortam1 Ozelliklerine baglidir. Yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesinde ise topragin su
ekonomisi en Onemli parametreyi olusturmaktadir. Yetisme ortamui icin gerekli olan
faydalanilabilir su miktar1 arazide toprak profili agilarak alinan toprak Orneklerinin
laboratuarda incelenmesiyle belirlenmektedir. Elde edilen sonuglarin diger parametrelerle
(edafik, fizyografik ve klimatik faktorler) birlestirilmesiyle de topragin su miktari
belirlenmekte ve bunun sonucunda yetigme ortami Ozellikleri ortaya konulmaktadir.
Topraktaki su igeriginin topragin yansitma o&zelliklerine onemli Olgiide etki etmesi
nedeniyle, yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesi, az sayida yersel 6lgme yapilarak,
uygun UA verileriyle belirlenmesi, istenilen sonuglara daha kisa siirede ulasilmasini

saglayabilecektir.

1.5. Cografi Bilgi Sistemlerinin Ormanciliktaki Yeri

Giderek artan diinya niifusu, dev adimlarla gelisen teknoloji ve buna paralel olarak
insanlarin yagam diizeyinin giderek ylikselmesi sonucunda ormanlardan yararlanmanin
sekli degismis ve yogunlugu da artmistir. Artan ihtiyaglarin diizensiz ve plansiz bir sekilde
saglanmast; erozyonla topraklarin kaybolmasi, ¢evre kirlenmesi, dogal hayatin kaybolmasi,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi, ormanlarin saglik durumlarinin bozulmasi ve uzun vadede
ekosistem stirekliliginin saglanamamasi gibi pek cok sorunlari da beraberinde getirmistir
(Baskent, 1999). Bu baglamda OAP’nin 6nemi ortaya ¢ikmistir.

Ormanlar, canli bir varlik olmalar1 nedeniyle; bilimsel esaslara dayali olarak,

diizenli ve planli bir sekilde idare edildigi taktirde; diinya var olduk¢a insanoglunun ve
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diger tiim canlilarin, devamli yararlanabilecegi yegane dogal kaynaktir. Insanlarin,
ormanlardan ¢ok yonlii yarar ve fonksiyonlarindan siirekli olarak faydalanmasi prensibinin
temelinde ise orman amenajmani biliminin dogusu yatmaktadir. Dolayistyla, ormancilik ve
orman amenajmani, insanlarin ormanlardan devamli ve ¢ok yonlii faydalanmasi prensibine
dayal1 olarak dogmustur denilebilir (Cetin vd., 1992). Diinya niifusunun giderek artmasi,
sanayilesme ile birlikte meydana gelen kirlenme, yagmur ormanlarinin giderek azalmasi,
global iklim degisiklikleri ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi gibi olumsuzluklarin yaninda
toplumun ormanlardan yararlanma sekli ve beklentileri degismektedir. Toplum, artik
ormanlara tomruk deposu goziiyle degil de rekreasyon, estetik, erozyonu 6nleme, temiz su
temini, oksijen lretimi ve toplum sagligi gibi fonksiyonlarin yerine getiren bir varlik
olarak bakmaktadir (Anonim, 2000). Cok yonlii faydalanmanin temelinde amaca uygun
veri ve bilgilerin toplanarak kullanima sunulmasi yatmaktadir. Bu ise bilgi sistemlerinin
gerekliligi ve 6nemini ortaya koymaktadir.

Ormancilik, hi¢bir ekonomik sektérde goriilmedik derecede genis alanlarda
yapildig1 gibi, hicbir ekonomik sektdrde rastlanilmayacak kadar da uzun bir iiretim
stiresine sahiptir. Bu nedenle, ¢cok genis alanlarda faaliyet gdsteren ve ¢ok uzun bir iiretim
stiresine sahip olan ormancilik, yine hicbir ekonomik sektorde goriilmeyecek kadar planlt
olmak zorundadir (Eraslan, 1982). Ormancilikta planlama bilgiye dayanir. Diger bir
ifadeyle planlama, ormanin yapisini1 ve gelisimini temsil eden konum ve 6znitelik verilerin
var olusuna ve bu verileri birlikte uyumlu olarak bilgisayar ortaminda isleyebilen bir bilgi
sistemine dayanir (Kose ve Baskent, 1993). Zamanimizda bilgi ve bilginin giivenirligi her
tiirlii planlamanin temelini olusturmaktadir. Bu noktada ormancilik sektoriinde cagdas
teknolojik olanaklar devreye sokularak, daha giivenilir ve ¢ok amagh altliklarin tiretilmesi
ve iiretim asamasinda da saglanan verilerin bilgisayar ortaminda toplanmasi kaginilmaz bir
zorunluluktur (Demirel ve Ejder, 1994).

OAP’nin yapiminda ister klasik, ister fonksiyonel, ister diger model plan
yaklagimlar1 kullanilmis olsun karar verme bilgiye dayanmalidir. Orman amenajmani
nihayetinde karar verme siireci oldugu i¢in kararlarin alinmasinda kullanilacak bilgilerin de
giivenli, uyumlu, yeterli, genis capli, detayli ve ayni zamanda ekonomik olarak hizli
ulasilabilir olmas1 gerekmektedir. Bu tiir bilgileri iiretmenin temelinde, ormanin konumsal
verilerinin elde edilmesi, kaydedilmesi, siniflandirilmasi, analizi ve sorgulanmasi
yatmaktadir. Grafik ve 0znitelik verilerden olusan konumsal veriler, OAP’nin en 6nemli

bilesenidir. Bu bileseni ustaca igleyen teknoloji ise CBS’dir.
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Ormancilik faaliyetlerinin temeli durumundaki Amenajman Planlarinin daha
kaliteli, dogru, herkes tarafindan anlasilabilir sekilde kisa zamanda yapilmasi, gerektiginde
ve aninda degistirilebilmesi, en dnemlisi karar verici tarafindan kontroliiniin yapilabilmesi,
gerekli kesim, genglestirme ve bakim haritalarinin istenilen sekilde ve kalitede elde
edilmesi, CBS’nin amenajmandaki 6nemli avantajlarin1 olusturmaktadir (Anonim, 1995).
CBS teknolojisi ¢ok sayida analitik ¢oziim yontemleri saglayarak simdiye kadar imkansiz
olan ve ormancilik ¢aligmalarinin temelini olusturan ormanin konumsal yapisint 6ziinde
besledigi konumsal veri tabani ile inceleme ve degerlendirmeye imkéan saglamaktadir
(Baskent, 1997).

Gelisen bilgisayar teknolojisi envanter hazirlama caligmalarinda kullanilan veri ve
materyallerin elde edilmesinde 6nemli degisikliklere yol agmistir. Klasik harita kullanicist
durumundaki birgok disiplin, kendi bilgisayara geg¢is siireclerinde bilgisayarca okunabilir
haritalara (sayisal haritalara) gereksinim duymus ve bu sayisal haritalar {izerinde konuma
baglh analiz yapmak iizere yontem degisikligine gitmislerdir. Ancak toprak bilimi,
ormancilik, ¢evre caligmalari gibi, bu disiplinler i¢in sadece sayisal haritalar yeterli
olmamig ve sayisal haritalarda yer alan nesneler hakkinda diger bilgileri de kullanma
gereksinimi duyulmustur (Yomralioglu ve Celik, 1994).

Konumsal veri kaynaklari agisindan veri, farkli sekillerde elde edilmektedir.
Bunlari; mevcut harita ve dokiimanlar, UA verileri, yersel Ol¢iimler ve hazir sayisal
cografya bilgileri seklinde gruplandirmak miimkiindiir. OAP’nin yapiminda ise yersel ve
UA verilerinden etkin bir sekilde yararlanilmaktadir. Mescere tipi sinirlarinin tespiti ve
Ozellikle alanlarinin hesaplanmasi, mescereye ait aga¢ tiirli, serveti ve artiminin
belirlenmesi, toprak ve vejetasyona ait bilgilerin toplanmast OAP’nin yapiminda kullanilan
yersel dlgtimlerle elde edilen verilere 6rnek gosterilebilir. Geleneksel yontemlerle yapilan
amenajman planlarimin temel veri kaynagi bolmelerdeki mescere tipleri ve buna ait
bilgileri bulunduran saha dokiim tablosudur. Ancak alan envanteri sonucu elde edilen bu
tablo cok yogun emek ve zaman gerektirmekte buna ragmen ¢ok sihhatli sonuglar elde
edilememektedir. Mescere tipleri haritasinin ¢izilmesinden sonra hesaplanan bu alan
bilgilerinin bilgisayar teknolojisi ve CBS yardimu ile kisa bir zamanda ve yiiksek dogruluk
derecesinde elde etmek miimkiin olmaktadir. Yine yersel ol¢limlerle elde edilen diger
Oznitelik bilgilerin bu alan bilgileri ile biitiinlestirilmesi CBS kullanmilarak
yapilabilmektedir. Ayrica, iiretilen sayisal haritalardan hareketle yas siniflari, bonitet,

egim-baki1 gibi haritalarin tiiretimi CBS ile ¢ok daha kolay olmaktadir. CBS konumsal
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verilerin depolanmasi, yonetimi, analizi, sunumu ve organizasyonunda etki bir ara¢ olarak
kullanilir. Ormancilikta veriler konumsal 06zellikte oldugundan CBS kaginilmaz bir
teknoloji olarak algilanmaktadir. Yetisme ortami envanterinin yapilmasinda gerekli olan
birgok parametreler konumsal veri ozelligi (eg§im, baki, sayisal arazi modeli gibi)
tasidigindan CBS’nin yetisme ortami envanteri ve haritalarinin yapilmasinda kullanilmasi

gerekli bir teknolojidir.

1.6. Ormancilikta Cok Amach Planlama ve Yetisme Ortami Envanteri

Ormanlar, canli bir varlik olmalari nedeniyle; bilimsel esaslara dayali olarak,
diizenli ve planlh bir sekilde idare edildigi takdirde, diinya var oldukga insanoglunun ve
diger tiim canlilarin, devamli yararlanabilecegi yegane dogal kaynaktir. Insanlarin,
ormanlardan ¢ok yonlii yararlanma prensibinin temelinde, orman amenajmani biliminin
dogusu yatmaktadir. Dolayisiyla, ormancilik ve orman amenajmani, insanlarin
ormanlardan devamli ve ¢ok yonlii faydalanmasi prensibine dayali olarak dogmustur
denilebilir (Cetin, vd., 1992).

Ormancilik, hicbir ekonomik sektérde goriilmedik derecede genis alanlarda
yapildig1 gibi, hicbir ekonomik sektorde rastlanilmayacak kadar da uzun bir {iretim
siiresine sahiptir. Bu nedenle, ¢ok genis alanlarda faaliyet gésteren ve ¢ok uzun bir iiretim
stiresine sahip olan ormancilik, yine hicbir ekonomik sektorde goriilmeyecek kadar planh
olmak zorundadir (Eraslan, 1982). Cok amagli planlama yaklagiminin ortaya ¢ikisina kadar
gegen silirecte ormanlarin topluma sundugu ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel deger ve
hizmetlerinden yararlanmasi igin ¢esitli planlama yaklagimlar1 gelistirilmistir. Bunlardan
birincisi, ormanda koruma amach isletim sistemleridir ki, ana ama¢ ormanin korunmasidir.
Ikincisi, siirekli orman hasilat1 elde etme olup, ana amag; uzun vadede ormandan, odun
endiistrisinde kullanilmak {izere maksimum miktarda yapacak odun elde etmektir. Diger
bir uygulama ise, ormandan ¢ok amagcli yararlanmadir. Bu yaklagimda; orman iiriinlerinden
ve ormanin topluma sagladigi hizmetlerden maksimum diizeyde yararlanmak esastir.
1960’11 yillarda ortaya ¢ikan bu “cok amagl ve siirdiirebilir kullanim” kisa zamanda yasal
bir zemine oturtularak islevlik kazandirilmistir. Kanunlarla da agik¢a desteklenen, ¢ok
amacli kullanim; hem iiretim hem de {iretim dis1 hizmetleri igermekte ve sosyal degerleri
maksimum diizeye ¢ikarmayi amaglamaktadir (Baskent, 1999, Kose, vd., 2001; Baskent

vd., 2002). Bu yaklasim tarz1 iilkemizde "fonksiyonel planlama" olarak da bilinmektedir.
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Plan tinitesi i¢in orman fonksiyonlar1 haritast diizenlenmekte, s6z konusu isletme amag ve
amaglar kombinasyonu fonksiyon haritasina bagli olarak belirlenmektedir. Isletme siniflari
fonksiyonel olarak ayrilmakta ve ayrilan isletme siniflarinda {iriin ve hizmet siirekliligi
fonksiyonel eta yardimiyla garantilenmektedir (Asan, 1992; Asan, 1999).

Gortildiigii gibi, orman kaynaklarin planlanmasinin ge¢misteki seyri devamli
degiskenlik gdstermistir. Ilerleyen ormancilik bilgisiyle beraber cevreci gruplarn
calismalariyla, 1990'larda ekosistemi koruma, ¢evre etkilerini kontrol etme ve biyolojik
cesitliligi muhafaza etme konularinda toplumda bir hareketlenme baslamistir. Orman
ekosistemlerinden faydalanmanin amaglari da buna paralel olarak degismek zorunda
kalmistir. Boylece, geleneksel orman amenajmani kavrami yerini ekosistemin siirekliligini
hedefleyen c¢ok Olciitlii bir planlamaya terk etmis ve sonunda ETCAP (Landscape
Management/Ecosystem Management) konusu giindeme gelmistir (Grumbine, 1994,
Bagkent, 1995).

ETCAP anlayisi, orman ekosistemlerini sayisal bazda tanimlayarak, belirlenen
amaglara ve koruma hedeflerine gore siirdiiriilebilir bir sekilde kontroliinii (koruma ve
kullanma) saglayacak olan stratejilerin tasarimi ve uygulanmasini katilimci yaklagimla
saglayan bir planlama yaklagimidir (Baskent vd., 2008a; Baskent vd., 2008b; Bagkent vd.,
2004; Yolasigmaz, vd., 2005). ETCAP yalnizca ormanlarin ekonomik stirekliligi degil
ekosistemin stirekliligi ve ekosistem saglig1 esas alinmaktadir (Baskent, 2005a; Sivrikaya
vd., 2005). ETCAP, biyolojik c¢esitliligin siirdiiriilebilirligi, liretim, yenilenme kapasitesi,
canlilik ve orman ekosistemlerinin uzun donemli dengesine zarar vermeden onlarin
ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarinin yeterliligine odaklanir. Bu
yaklagimda biyocesitlilik, ¢ok amagh planlama ve katilimcilik ii¢ temel bilesen olarak 6ne
cikmaktadir. Tiir, genetik ve siire¢ cesitliligi ile biitiinleserek ortaya ¢ikan biyogesitlilik,
planlamada veri eldesinden faydalanmanin diizenlenmesine kadar tiim plan agamalarinda
ele alinir. Biyolojik ¢esitlilik, temel ekolojik ve toplumsal 6ge olarak ETCAP denklemine
girmektedir. Flora ve fauna kapsaminda genelde ele alinan biyogesitlilik i¢in hedef tiirler
(yasal ve dogal) ve habitat alanlar1 belirlenerek planlamaya yansitilmas: igin gerekli
receteler ortaya konmaktadir (Baskent vd., 2008a; Baskent vd., 2005b; Baskent vd.,
2005¢). Katilimcilik bileseni, plan baslangicindan bitimine kadar tiim ilgi ve c¢ikar
gruplarinin (paydaslarin) etkin katilimini igerir. Olas1 catigmalarin belirlenerek plan
etkinliklerinin paydaslarla birlikte ortak zeminde kararlastirilarak uygulamalarin

etkinlestirilmesi saglanir (Asan vd., 2003; Atmis, 2003). Orman ekosistemlerin topluma
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sundugu ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel eksenli iiriin ve hizmetler, talepler
dogrultusunda degerlendirilir ve bu baglamda koruma hedefleri ve isletme amaglar
belirlenir. Bu sekilde ortaya ¢ikan ETCAP yaklasimi, uluslararas: siireglerle uyumlu
olarak CBS ve UA destekli konumsal veri tabanini kullanir ve planlamada otomasyon
saglanir (Baskent vd., 2004).

Diinyada onbes yili askin zamandir uygulanmakta olan c¢ok amacl planlama
yaklagiminin ortaya c¢iktigt ve uygulama alanit buldugu ileri ormancilik iilkelerde bile
kavramsal c¢ercevesi heniiz tam anlamiyla oturtulamamistir. Cok amacl planlama
yaklasimi, kimi iilkelerde dogaya uygun silvikiiltiir, eta azaltilmasi, tamamen ya da kismen
koruma altina alma, orman alanim1 sanal olarak kisimlara ayirma ve amag
kombinasyonlarina goére isletme olarak goriiliirken; kimi iilkelerde de bir ya da birkag
gosterge tiirlin devami i¢in yapilan plan uygulamalari olarak algilanmaktadir. Bazi
tilkelerde ise milli parklar, sulak alanlar, sehir parklar1 gibi 6zel alanlarda uygulanan
gelisim planlar1 dar anlamda c¢ok amagh planlama olarak ifade edilmektedir. Doga
olaylarinin ormancilik calismalarina yon verdigi kuzey Amerika iilkelerinde ise; yangin,
firtina, ¢1g vb. doga olaylarn taklit edilerek, silvikiiltiirel miidahaleler ve plan uygulamalar
bu dogrultuda sekillenmektedir (Attiwill, 1994; Binkley, 1997; Franklin, 1998) .

Biyolojik ¢esitlilik acisindan stratejik onem tasiyan iilkemiz, sahip oldugu orman
kaynaklarim stirdiiriilebilir sekilde isletmek ve planlamak durumundadir. Avrupa'da yer
alan tim bitki tiirlerinin yaklasik %75'ini barindirmaktadir. Bunlarin tigte biri endemik
ozellige sahip, sadece Tiirkiye'ye has tiirlerdir ve bunlar komsu tilkelerin yaklasik iki kati
kadardir (Anonim, 1996). Ulkemiz, 1992 yilinda Rio de Janerio'da bircok diinya iilkesi
tarafindan hazirlanarak imzalanan "Biyolojik Cesitlilik" sd6zlesmesine 1996 yilinda resmen
imza atmigtir. Daha once de ifade edildigi gibi; biyolojik ¢esitlilik s6zlesmesi paralelinde
sekillenen Pan-Avrupa ve Yakin-Dogu siireclerine de dahil olan iilkemiz; verdigi
taahhiitler geregi, biyolojik cesitliligi koruma hususunda gerekli yasal diizenlemeleri
yaparak, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik alt yapiyr hazirlayarak, dogal kaynaklarmi bu
cercevede isletmek zorundadir.

Uluslar aras1 diizeyde verilen vaatleri yerine getirmek ve planlama
yaklagimlarindaki gelismelere ayak uydurmak i¢in {iilkemizde gerekli degisimleri
baslatmistir. Bu kapsamda, odun iiretimi esasina gore diizenlenen amenajman yonetmeligi
ETCAP esasina gore yeniden diizenlemistir. Yonetmeligin yeni planlama yaklasimina gore

yeniden diizenlenmesi atilan ilk adim olmasi agisindan 6nemli olmasina ragmen yeterli
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degildir. Bu gelismeleri devam ettirmek icin gittikce karmasiklasan ekosistem tabanli ¢ok
amaclt yapim siirecinin, artik bilgisayar destekli ve modern planlama teknikleri ile
yapilmasi gerekmektedir.

Yukarida da ifade edildigi gibi ¢ok amacl planlama kavraminin ormanciligimizda
yavag yavag yerini almasiyla birlikte ormanlarimizin ge¢miste oldugu gibi sadece odun
tiretimine yonelik bir anlayisla planlanmayacagi, bunun disinda ormanlarimizin sundugu
diger fonksiyonlarinda dikkate alinarak planlanmanin yapilmas: gerektigi ilkesi
benimsenmeye baglanmistir. Bu baglamda orman ekosistemlerin sundugu diger
fonksiyonlarin ve buna bagli olarak da igletme amaglarinin belirlenmesi i¢in ormanlarin

yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesi gerekmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alanlarimin Tanitimi

2.1.1. Cografi Konum

Bu calismanin yapildigir arastirma alanlar1 Tiirkiye simurlar igerisinde; Artvin-
Merkez PB, Gilimiishane-Karanlikdere PB, Sinop-Merkez PB ve Ayancik-Goldag PB

olarak 4 farkli alandan olusmaktadir. Bu planlama birimlerinin koordinat degerleri UTM

EDS50 datumda Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirma alanlarinin koordinat bilgileri

Calisma Alanlan X min Y min Y min Ymax
UTM Zon Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat
Artvin-Merkez 37.Zon 731000 E 4556000 N 743000 E 4569000 N
Giimiishane-Karanhkdere 515000 E 4460000 N 521000 E 4465000 N
37.Zon

Sinop-Merkez 36.Zon 660000 E 4556000 N 669000 E 4563000 N
Sinop-Ayancik-Goldag 647000 E 4629000 N 651000 E 4633000 N
36.Zon

Artvin-Merkez planlama birimi; Artvin Orman Bolge Miidiirligli, Artvin Merkez
Orman Isletme Miidiirliigii, Artvin Merkez PB, 5113.1 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir.
Aragtirma alanimmin kuzey ve kuzeydogusunda Coruh Nehri, giineyinde Genya Dagi,
batisinda Hatilla Milli Parki ve dogusunda Soganli sirt yer almaktadir. Aragtirma alanin
ortalama egimi %60.5 ve ortalama yiikseltisi 1430 m’dir. Hakim agag tiirleri, ladin, kayn,
giirgen, mese ve saricamdir. Arastirma alaninin yillik ortalama maksimum sicakligi yaz
aylarinda 24.5°C, kis aylarinda ise 8.2 °C olup ve ortalama yillik sicaklik 16.8 °C’dir.
Aragtirma alaminm ortalama yillik yagis miktar1 ise 1157.0 mm’dir (DMIGM, 2001).

Arastirma alaninin Tiirkiye lizerindeki konumu gosterir harita Sekil 9°da verilmistir
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BALCI

BORCKA

KARADENIZ

SV.I09

TASLICA

tikselti Kusaklari
ﬂ‘;{, 1990 - 2220 [ 840 -
1760 - 1990 [ 610 - 840
1530 - 1760 380 -610
1300 - 1530 150 - 380
1070 - 1300

0 05 1 2
e s Kilomettre

Sekil 9. Artvin-Merkez planlama birimi.

Giimiishane-Karanlikdere planlama birimi; Trabzon Orman Bolge Midiirligi,
Torul isletme Miidiirliigii, Karanlikdere Isletme Sefligi icerisinde yer almakta olup, 1143.3

hektarlik bir alan1 kaplamaktadir. Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bolgesi’nde bulunan
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Gilimiighane il sinirlar igerisinde ve Giimiigshane’ye 40 km uzakliktadir. Arastirma alaninin
ortalama egimi %43.30 ve ortalama yiikseltisi 1800 m’dir. Arastirma alaninin yillik
ortalama maksimum sicakligi yaz aylarinda 26.4 °C, kis aylarinda ise 5.2 °C olup ve
ortalama yillik sicaklik 16.0 °C’dir (DMIGM, 2001). Arastirma alanmnin ortalama yillik
yagis miktar1 ise 441.3 mm’dir. Arastirma alani saf saricam ve karisik sarigam-goknar
karisik mescerelerinden olusmaktadir. Arastirma alaninin Tiirkiye tizerindeki konumu

gosterir harita Sekil 10°da verilmistir

KARADENIZ I)H
ORUMCEK TORUL

5 GUMUSHANE
GIRESUN

BAYBURT

ERZINCAN ERZINCAN

Yukselti Kusaklari
o-1000 [ 1800 - 1900
1000 - 1500 [} 1900 - 2000
I 1500 - 1600 2000 - 2500
I 1600 - 1700 2500 - 3500

. I 700 - 1800

Kilometre
i

Sekil 10. Glimiishane-Karanlikdere planlama birimi.
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Sinop-Merkez planlama birimi; Sinop Orman Bolge Miidiirliigii, Sinop Orman
Isletme Miidiirliigii, Sinop-Merkez PB, 3392.05 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir. Ancak
bu alanin igerisinde yaklagik 800 ha’lik bir 6zel orman bulunmaktadir. Tiirkiye nin Orta
Karadeniz Belgesi’'nde yer almaktadir. Arastirma alaninin ortalama egimi %22.44 ve
ortalama yiikseltisi 52 m’dir. Arastirma alaninin yillik ortalama maksimum sicaklig1 yaz
aylarinda 32.9 °C, kis aylarinda ise 25.3 °C olup ve ortalama yillik sicaklik 17.2 °C’dir
(DMIGM, 2005). Arastirma alaninin ortalama yillik yagis miktar1 ise 672.6 mm’dir.
Arastirma alaninda agirlikl olarak sahilcami plantasyonlart yer almakla birlikte, sahilgami
ile karisik olarak kayin mescereleri de yer almaktadir. Arastirma alanmin Tiirkiye

iizerindeki konumu gosterir harita Sekil 11°de verilmistir.

KARADENIZ KARADENIZ

ERFELEK

| Yikselti Kusaklan

0o-15 [l 75- 20

15-30 [ 20 - 105
I z0-45 I 105- 120
I 45-60 120-135
[ e0-75 135 - 150

Sekil 11. Sinop-Merkez planlama birimi.
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Ayancik-Géldag planlama birimi; Sinop Orman Bolge Miudiirliigii, Ayancik
Isletme Miidiirliigii, Goldag isletme Sefligi, 600 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir.
Tiirkiye nin Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Arastirma alaninin ortalama egimi
%46.67 ve ortalama yiikseltisi 775 m’dir. Arastirma alaninin yillik ortalama maksimum
sicaklig1 yaz aylarinda 27.6°C, kis aylarinda ise 13.8°C olup ve ortalama yillik sicaklik
17.6°C’dir. Arastirma alaninin ortalama yillik yagis miktar1 ise 677.3 mm’dir (DMIGM,
2005). Arastirma alan1 miidahale goérmemis ayni yashh saf kayin mescerelerinden
olugmaktadir. . Arastirma alaninin Tiirkiye iizerindeki konumu gosterir harita Sekil 12°de

verilmigtir.

/

KOMURGOLO

ERFELEK

KASTAMONU

KUMLUK

L
INALTI

Yikselti Kusaklan

350 - 400 [l soo - 900

400 - 500 [l ooo - 1000
I s00-600 [ 1000 - 1100
B so0 - 700 1100 - 1200
I 700 - 800 1200 - 1300

Sekil 12. Ayancik-Gdldag planlama birimi.
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2.1.2. Arastirma Alanlarinda Yapilan Calismalar

Aragtirma alanlarina iliskin caligmalar arazi oncesi hazirlik, arazi ve laboratuar
asamas1 olmak iizere ii¢ farkli sekilde yapilmustir. Oncelikle bu ¢alismalara hazirlik olmasi
amaciyla konu ile ilgili olarak literatiir bilgileri, calismanin kapsadigi alanlara ait, jeolojik
ve topografik haritalar, hava fotograflari, uydu goriintiisii, amenajman plam1 gibi
dokiimanlarin yani sira, arazi asamasinda yapilacak calismalarda ihtiya¢ duyulacak
malzeme (polietilen torba, sprey boya, 0l¢ii ipi, kazma-kiirek v.b.) ve techizat (fotograf
makinasi, pusula, egim Olcer, boy olcer, artim burgusu, GPS (Global Positioning System)
cithaz1 ve yiikselti 6lger temin edilmistir.

Ormanciliktaki yetisme ortami ¢aligmalarinda; calisma alanima iliskin, fizyografik,
edafik, klimatik ve biyotik etmenlerin birlikte degerlendirilmesinin daha uygun bir yontem
oldugu ifade edilmektedir (Kantarci, 1980; Cepel,1966). Bu nedenle, bu calismada da
belirtilen etmen ve etmen gruplari bilimsel esaslara gore incelenmistir. Bu amagla, hazirlik
asamasinda, esylikselti egrili memleket haritas1 ve Amenajman plant mescere tipleri
haritasindan yararlanarak ¢alisma alaninin sinirlari belirlenmistir.

Bilindigi gibi, arazi c¢alismalart i¢in degisik Ornekleme yoOntemlerinden
yararlanilmaktadir. Caligmanin arazi Glimiighane-Karanlikdere ve Ayancik-Goldag
PB’lerinde sistematik o6rnekleme yontemi (300x300 m aralik mesafe) tercih edilmistir.
Artvin-Merkez PB’inde sistematik drnekleme yontemi kullanilmakla beraber, ancak edafik
ve fizyografik olarak benzerlik gosteren alanlarda 600x600 m aralik mesafesinde de 6rnek
alanlar da alinmistir. Sinop-Merkez PB’inde ise bdlme azinda ¢alisilarak, calisma alanini
kapsayan her bir bolmeyi temsil edebilecek sekilde her bir bolmeden iki adet 6rnek alan
almmistir. Bu amagla, Artvin-Merkez, Giimiishane-Karanlikdere ve Ayancik-Goldag
PB’lerinde 1/25. 000 olcekli esyiikselti egrili topografik haritasi iizerinde bir kenar1 1.2
santimetre olan ve harita kuzey-giiney yoniiyle ortiisen, bir kare sebekesi olusturulmustur.
Boylelikle olusturulan kare sebekesindeki karelerin kdse noktalari, 6rnek alan yerleri
olarak belirlenmistir. Yine bu asamada, 1/25.000 olgekli topografik harita tizerine
isaretlenerek numaralanmis olan her bir 6rnek alana iligskin yiikselti, baki, yeryiizii sekli,
bolme no, mescere tipi ve koordinatlar CBS ile belirlenmistir. Daha sonra her bir 6rnek
alana ait koordinatlar GPS cihazlarina yiiklenmistir. Béylece arazi calismalari sirasinda

ornek alanlarin yerlerinin bulunmasina destek saglanmustir.
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Yetisme ortami envanterini ger¢eklestirmek amaciyla Artvin-Merkez PB’nde 2002
yili Agustos ayinda, Giimiishane-Karanlikdere PB’nde 2002 yili Ekim ayinda, Sinop-
Merkez PB’nde 2004 yili Agustos ayinda ve Ayancik-Goldag PB’nde ise 2005 yili
Temmuz ayinda arazi envanteri c¢alismasi yapilmistir. Envanter calismasinda Artvin-
Merkez PB’nde 112, Giimiigshane-Karanlikdere PB’nde 122, Sinop-Merkez PB’nde 52 adet
ve Ayancik-Goldag PB’nde ise 70 adet sistematik deneme alani alimmistir. Mescere
kapahliklarina gére (3 kapali mescerelerde 400m” 2 kapali mescerelerde 600m” ve 1
kapali mescerelerde ise 800 m”) deneme alanlarinin biiyiikliikleri belirlenmistir. Her bir
deneme alaninda klasik envanter Olgiimlerine (agaglarinin 1.30’mdeki ¢api, cift kabuk
kalinlig1, son on yilik artim, yas, boy vb) ilave olarak toprak profilleri acilmistir. A¢ilan her
bir toprak profilinde toprak horizonlar1 belirlenerek toprak ve hacim 6rnekleri alinmis ve
diger ozellikler (fizyolojik toprak derinligi, mutlak toprak derinligi, drenaj durumu vb) de

belirlenmistir. Arazide 6zel konum ve toprak etmenleri belirlenmistir.

2.1.2.1. Ozel Konum Etmenlerinin Belirlenmesi

Ozel konum, bir ekosistemin {izerinde bulundugu yerin arazi yiizii sekli ve
ozelliklerini belirtmeye yarayan bir deyimdir. Ozel konum tanitimi icin; ydresel isim,
denizden ytikseklik, baki, arazi egim derecesi, arazi yiizii sekli (reliyef) ve komsu ¢evreye
ait bilgiler kullanilmistir (Cepel, 1988).

Arazi ylzii sekli herhangi bir yerin sirt, yamag, etek v.b. gibi arazi olusumlarindan
hangisine girdigini ifade eden bir terimdir. Arazi yiizii sekli toprak olusumunda ve
dolayistyla orman agaclarinin verimliligi lizerine 6nemli etkilere sahip bulunmaktadir.
Aragtirma alani, ¢esitli yamag ekosistemlerinden olugsmakta olup, alana ait arazi yiizii sekli,
ornek alanlarin arazi yiizi sekilleri ile harita ve arazide yapilan incelemelere dayali olarak
belirlenmigtir. Arazi yiizii seklinin belirlenmesinde Tablo 3'de verilen Olgiitler esas

alimmustir (Cepel, 1988).
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Tablo 3. Yamacg iist kenarindan olan uzakliga gore arazi yiizii sekli

Arazi Yiizii Sekli Yamag Ust Kenarindan
Ortalama Uzaklik (%)

Ust Yamag 12.5 (0-25)

Yukar1 Orta Yamag 37.5 (25-50)

Asag1 Orta Yamag 62.5 (50-75)

Alt Yamag 87.5 (75-100)

Etek (Diizliik) 100

Baki etmeni, bir arazi parcasinin sekiz kisimlik riizgar giilii yoniinden hangisine
baktigin1 ifade eden bir deyim olup, o noktanin sicaklik ve yagis iklimi iizerine etkisi
vardir (Cepel, 1988). Bu nedenle, arastirma alanindaki her bir 6rnek alanda pusula
yardimiyla semt acilar1 dlgiilerek dort ana ve dort ara yonden o Ornek alanin hangisine
baktig1 belirlenmistir. CBS kullanilarak arastirma alanlarina ait baki degerleri elde

edilmistir. Tablo 4’te ise ¢aligma alanlarinin baki gruplarina gore siniflandirilmistir.

Tablo 4. Caligma alanlarinin baki grubu alansal degerleri

Artvin-Merkez PB Giimiishane- Sinop-Merkez PB Ayancik-Goldag

Baki Grubu Karanhkdere PB PB
Alan (ha) Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan
%osi (ha) %osi (ha) %osi (ha) Yosi
Diiz 506.82 10 387.08 34 1487.11 44 113.30 19
Kuzey 1225.36 24 565.44 50 307.15 9 116.44 20
Kuzeydogu 983.97 19 - - 256.97 8 89.35 15
Dogu 941.1 19 190.78 16 180.86 5 11.06 2
Giineydogu 529.52 10 - - 177.11 5 3.88 -
Giiney 81.71 2 - - 364.30 11 8.92 1
Kuzeybati 627.55 12 - - 141.72 4 138.29 23
Bati 196.59 4 - - 146.56 4 90.92 15
Giineybati 20.47 - - - 330.27 10 27.21 5
Toplam 5113.10 100.00 1143.30 100.00 3392.05 100.00 600 100.00

Denizden yiikseklik etmeni, iklim (sicaklik, yagis, sis v.b.), toprak olusumu ve bitki
ortiisiiniin yayilis1 (yiikselti-iklim kusaklari) iizerinde etkili olup, arazi iizerinde her bir
ornek noktada yiikselti Olcer (altimetre) ile metre olarak belirlenmistir. Bulunan degerler,

esyiikselti egrili topografik haritadaki degerlerle denetlenmistir (Irmak, 1970).
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Arazi egimi, erozyon, topragin derinligi ve tiirii, ylizeysel akis ve sicaklik iklimi
gibi etmenler iizerine etki ederek verimliligi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, yetisme
ortamui siniflandirmalarinda kullanilmaktadir (Kantarci, 2000).

Arazi egimi, aragtirma alanin1 6rnekleyen her bir noktada 100 m yatay gidildiginde
ka¢ metre yiiksege c¢ikildigini veya alcaldigini inildigini gosteren yilizde (%) deger olarak
egimolger aletiyle belirlenmistir. Egim gruplarinin belirlenmesinde Tablo 5'te verilen

Olctitler esas alinmistir (Kantarci, 1980).

Tablo 5. Egim gruplari

Egim Grubu Degeri (%)
Diizliikler <8
Hafif Meyilli Yamagclar 9-16
Orta Meyilli Yamaglar 17-32
Dik Meyilli Yamaclar 33-48
Sarp (Cok Dik) 49-70
Pek Dik 70 <

CBS kullanilarak aragtirma alanlarina iliskin Sayisal Arazi Modelleri (SAM)
iretilmis ve Bu SAM’den yararlanilarak egim siniflar1 elde edilmis ve Tablo 6’da ¢alisma
alanlarina iliskin egim smniflart verilmistir. CBS kullanilarak elde edilen sayisal arazi
modelleri (SAM) ile ¢alisma alanlarindan Artvin-Merkez PB icin IKONOS ve diger
calisma alanlar1 i¢in QUICKBIRD uydu goriintiileri birlestirilerek her bir ¢alisma alaninin
tic boyutlu goriiniisii Sekil 13-16’da gdsterilmistir.
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Sekil 13. Artvin-Merkez planlama biriminde IKONOS uydu goriintiisii ile SAM
birlesimi

Sekil 14. Giimiishane-Karanlikdere planlama biriminde QUICKBIRD uydu goriintiisti
ile SAM birlesimi
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Sekil 15. Sinop-Merkez planlama biriminde QUICKBIRD uydu goriintiisii ile SAM
birlesimi

Sekil 16. Ayancik-Goldag planlama biriminde QUICKBIRD uydu goriintiisii ile
SAM birlesimi
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Calisma alanlarinin SAM incelendiginde de en yiiksek egime Artvin-Merkez
planlama biriminin ve en diislik egime de Sinop-Merkez planlama biriminin sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 6. Caligma alanlarinin egim sinifi alansal degerleri

~ Artvml;l]\;/[erkez K:ﬁ'::i:lks(lll::eePB Sinop-Merkez PB Ayancik-Goldag PB

Egim Simifi Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan

(ha) Yosi (ha) Yosi (ha) Yosi (ha) Yosi
Diizliik 519.90 10 230.5 20 2026.43 59 102.98 17
Az Egimli 5.67 0.11 - 719.84 22 3.69 -
Orta Egimli 145.48 2.78 751.89 66 522.95 16 70.47 12
Dik Egimli 682.99 13.05 160.91 14 89.04 3 273.71 46
Cok Dik Egimli 1514.34 30.08 - - 26.37 - 130.65 22
Ucurum 224472 44.04 - 7.42 - 18.5 3
Toplam 5113.10 100.00 1143.3 100.00 3392.05 100.00 600.00 100.00
Ortalama Egim % 60.50 % 43.30 % 22.44 % 46.67

Ayrica arastirma alanindaki her bir 6rnek noktada, 6rnek alan sinirlar diginda kalan
kisimlar komsu ¢evre olarak belirlenmis ve bu g¢evredeki 6zellikle mescere yapisi, agag

tiiri karisimu, dere, sirt, tepe v.b. gibi 6zellikler kaydedilmistir (Irmak, 1970).

2.1.2.2. Toprak Etmenlerinin Belirlenmesi

Burada, 300x300 m aralik mesafe ile araziye aktarilan her bir 6rnek alanda; dis
toprak durumu, 6lii ortii, humus tipi gibi topragin dis ylizeyine ait verilerin belirlenmesini
takiben yaklasik 0.70 x 1.20 m boyutlarinda ve dikdortgen seklinde toprak profilleri
acilmistir. Her bir toprak profilinde toprak horizonlar1 belirlenmistir. Fotograf ¢ekildikten
sonra her bir horizona iliskin kalinlik, toprak tiirii, striiktiir, baglhlik, tashlik, karbonat,
inceleme anindaki toprak nemi ve kok yayilist gibi bilgiler belirlenmistir. Ayrica, her bir
toprak profilinin temsil ettigi mutlak (solum) ve fizyolojik derinlik, toprak tipi, anakaya,
drenaj durumu ile kazi derinligi belirlenmistir. Toprak profilleri anakayaya kadar kazilarak
acilmistir. Anakayanin ¢ok derinlerde oldugu hallerde kazi derinligi 1.20 m olarak
sinirlandirilmistir. Aragtirma alanlarina ait jeolojik yapt ve anakaya ile ilgili bilgiler
M.T.A. Enstitiisii tarafindan hazirlanmis raporlardan ve 1/25.000 dlgekli jeoloji

haritasindan alinmistir (Anonim, 1990; Cinar, 1985). Ayrica alanda, gerekli incelemeler



48

yapilmistir. Ac¢ilan toprak profillerine iliskin horizonlarin belirlenmesinden sonra her bir
horizona iligkin kalinlik, striiktiir, baghlik, taslilik, nem, kok yayilis1 v.b. gibi 6zellikler
incelenmistir. Ayrica, miimkiin olan her horizondan yontemine (Altun, 1995) uygun olarak
torba ve hacim ornekleri alinmigtir. Horizonlara iliskin toprak tiirli, renk, pH ve organik
madde gibi analizler ise, alinan torba 6rnekleri tizerinde laboratuvarda belirlenmistir.
Toprak tasliligi, arazide toprak profilinin incelenmesi sirasinda belirlenen her bir
horizona iligkin ylizeyde 2 mm’den daha biiylik capa sahip oldugu goriilen boliimler 1
dm®lik birim alanlarda belirlenmistir. Tashlik yoniinden homojen olmayan hallerde
ortalama oranlar esas alinmistir. Ayrica, hacim 6rnegi alinabilen her bir horizona iligkin
ornekler laboratuvara getirilerek, burada yontemine uygun olarak ayrilan 2 mm’den daha
biiylik ¢apa sahip boliimlerin oran1 (%) hacimsel olarak belirlenmistir (Karadz, 1989). Her
bir horizondaki % hacim olarak taglilik miktarlar1 toplanmig ortalamalar1 alinmistir. Elde
edilen bu degerler her bir toprak profilinin taslhilik oranimi ifade etmektedir. Toprak
profillerinin tasliligmin belirlenmesinde Tablo 7'de verilen dlciitler esas alinmistir (Oztan,

1974).

Tablo 7. Topraklarin tagliliga gore siniflandirilmasi

Taglilik Sinifi Toprak Horizonundaki Oran1 (% Hacim)
Az Tash <10
Tash 10-25
Orta Tagh 25-50
Cok Tash 50-75
Iskelet >75

Toprak derinligi, agac koklerinin gelisebilecekleri toprak hacmini, bu toprakta
tutulan su ve bitki besin maddesi kapasitesini etkileyen bir kavram olarak; mutlak toprak
derinligi, fizyolojik toprak derinligi ve kazi derinligi olmak {izere ii¢ sekilde belirlenmistir
(Kalay, 1991). Mutlak toprak derinligi (solum), mineral topragin iizerinde bulunan
tabakalarin alt sinirindan baslayarak “B” horizonunun alt sinirina (bazen anakayanin iist
sinirina) kadar olan ince taneli, gevsek materyalin kalinligi olarak bilinmektedir. Bu
derinlik, Olciilerek tespit edilmistir (Cepel, 1988). Fizyolojik toprak derinligi ise, organik
tabakalarin alt sinirindan itibaren bitki koklerinin goriilebildigi en alt sinira kadar olan

dikey kalinlik olup, olciilerek bulunmustur (Irmak, 1970).
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2.1.2.3. Laboratuar Asamasinda Yapilan Caliymalar

Aragtirmanin bu asamasinda araziden laboratuvara getirilen toprak oOrnekleri
tizerinde gerekli ¢alismalar yapilmistir. Toprak orneklerin analize hazir hale getirilerek
laboratuar analizleri yapilmistir. Laboratuar analizlerinde toprak orneklerinin higroskopik
nemi, hacim agirlig, ince toprak miktari, tashlik orani, kum-kil-toz oran1 ve
faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) belirlenmistir.

Araziden getirilen torba ve hacim ornekleri, tanitici etiketleri kontrol edilerek
laboratuarlarin uygun béliimlerinde gazete kagitlar lizerine serilmis ve hava kurusu hale
gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutmayi takiben Ornekler, porselen havanlarda
ogiitiilmiistiir. Daha sonra 2 mm’lik elekten gecirilen bu Ornekler ince kisim cam
kavanozlara, iri kisim (iskelet) ise polietilen torbalara konularak analize hazir hale
getirilmistir (Karadz, 1989).

Laboratuvarda higroskopik toprak neminin belirlenmesi i¢in hacim 6rnegi olarak
alinan ve daha sonra oOgiitiiliip elenerek analize hazir hale getirilmis olan 6rneklerin ince
toprak kismi nemli iken tartilmistir. Daha sonra 105 °C’de sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulduktan sonra tekrar tartilmigtir. Toprak nemi, iki tartim arasindaki farkin mutlak
kuru agirliga oranlanmasiyla % olarak belirlenmistir (Cepel, 1985).

Hacim agirhigi, 1 1t'lik hacim 6rnegi olarak laboratuvara getirilen ornekler, analize
hazir hale getirilmeyi takiben aliiminyum rutubet kaplarina konularak 105 °C'ye ayarl
etlivde 1 gece bekletilmistir. Etiivden alinan 6rneklerin oda sicakligina gelmesine miiteakip
peryodik tartimlar yapilmis, bu tartimlarda ¢ok az farklilik goriilmesi nedeniyle elde edilen
agirliklardan biri mutlak kuru agirlik olarak kaydedilmistir (Giilgiir, 1974). Daha sonra
mutlak kuru agirliklart 6rnek hacmine (litre) oranlanarak hacim agirliklar1 (gram/litre)
belirlenmistir (Yesilsoy, 1964; Giil¢iir, 1974; Tiiziiner, 1990).

Ince toprak miktarlarmin belirlenmesi igin; laboratuvarda analize hazirlanan her bir
hacim 6rnegi, 2 mm'lik elekten gecirilmistir. Bdylece, ince kisim (kum, toz, kil) ve iskelet
kismi ayrilmistir. Daha sonra, ince kisim mutlak kuru agirhiga getirilmistir. Mutlak kuru
haldeki her bir Ornege iliskin ince toprak kisimlar1 tartilarak agirliklart (gram)
bulunmugtur. Daha sonra her bir 6rnege iliskin mutlak kuru agirligin 6rnek hacmine
oranlanmasiyla ince toprak miktarlar1 gram/It olarak belirlenmistir (Giilgiir, 1974).

Orneklerin analize hazir hale getirilmesi sirasinda iskelet kismi olarak ayrilan

boliim tartilmistir. Tartim sonucu bulunan agirliklarin 6rnek hacmine oranlanmasiyla
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taghlik (iskelet icerigi) oranmi1 % agirlik olarak tespit edilmistir (Kantarci, 1980).

Ince toprak drnekleri, Bouyoucos un hidrometre yontemine gére mekanik analize
tabi tutularak kum, toz, kil oranlar1 bulunmustur. Bulunan bu oranlar; toprak tiirii siniflari
icin hazirlanmis olan 6zel uluslar arasi tekstiir liggenine uyarlanarak, toprak tiirii
belirlenmistir (Giilgiir, 1974; Celikel ve Saltoglu, 1994; Arp, P.A., 1999).

FSK’nin belirlenmesi i¢in toprak ornekleri "Soil Moisture Equipment Co." ’nun
seramik levhali basing cihaz1 yardimiyla 1/3 atmosfer basing altinda tarla kapasitesi ve 15
atmosfer basing altinda ise solma noktasi i¢in isleme tabi tutulmuslardir. Bu sekilde
bulunan tarla kapasitesi degerleri ile solma noktasi degerlerinin aritmetik olarak farki
alinmis ve her 6rnege ait faydali su kapasitesi yiizde deger olarak belirlenmistir (Karadz,
1989; Tiizliner, 1990). Belirlenen FSK % degerleri ekolojik toprak serilerine iligkin
ortalama faydali su kapasitelerinin hesabinda kullanilmigtir. Bunun i¢in, fizyolojik toprak
derinlikleri 1 m ve daha fazla olan kesitlerde 1 m, daha s1g olanlarda ise kendi derinlikleri
icerisinde bulunan her bir katmana iliskin % faydalanilabilir su kapasiteleri, horizon
kalinliklar1 ve ince toprak miktarlar ile iliskiye getirilerek 6nce her bir horizonun, ayni
profile ait horizonlarin toplami ile de iliskili olduklar1 profilin faydalanilabilir su
kapasiteleri mm olarak hesaplanmistir. Daha sonra ozellikleri nedeniyle, aym1 ekolojik
toprak serisi (ETS) icerisinde degerlendirilen 6rnek alanlara iliskin toprak profillerinin
faydalanilabilir su kapasitelerinin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Bdylece, s6z konusu
ekolojik toprak serilerinin ortalama faydalanilabilir su kapasiteleri mm olarak bulunmustur
(Kantarci, 1978). Bu g¢alismada kullanilan topraklarin analizleri Karadeniz Teknik

Universitesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji laboratuarinda yapilmistir.

2.2. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan materyaller arastirma alanlar1 kapsaminda ayr1 ayri olarak
degerlendirilerek agiklanmistir.

Artvin-Merkez PB i¢in;

e 1/25.000 olgekli esyiikselti egrili topografik haritalar ( F47c1 ve F47¢2)
e 2002 tarihli Artvin-Merkez PB’ne ait megcere haritasi
e 10.07.2000 tarihli Artvin-Merkez PB’ne ait LANDSAT 7 ETM uydu

goruntiisu
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10.07.2004 tarihli Artvin-Merkez PB’ne ait IKONOS uydu goriintiisii
25.08.2006 tarihli Artvin-Merkez PB’ne ait RADARSAT-1 C bandl uydu
goruntiisu

2002 yilinda alan envanteri agamasinda yerleri sistematik olarak belirlenen
gecici Ornek alanlardan alinan 112 adet deneme alanindan elde edilen klasik
envanter verileri, 112 adet toprak profilinden alinan toplam 375 adet toprak
ornegi

2002 yili Artvin-Merkez PB’ne ait jeolojik haritalar ve

Artvin Meteoroloji Istasyonuna ait 1980-2001 iklim verileri materyal olarak

kullanilmustir.

Giimiishane-Karanlikdere PB i¢in;

1/25.000 6lgekli esytikselti egrili topografik haritalar (H42a2)

1987 tarihli Giimiishane-Karanlikdere PB’ne ait mescere haritasi

17.07.2000 tarihli Glimiishane-Karanlikdere PB’ne ait LANDSAT 7 ETM
uydu goriintiisii

08.06.2008 tarihli Giimiishane-Karanlikdere PB’ne ait QUICKBIRD uydu
goruntiisu

17.09.2004 tarihli Gilimiishane-Karanlikdere PB’ne ait RADARSAT-1 C
bandli uydu goriintiisii

2003 yilinda alan envanteri agamasinda yerleri sistematik olarak belirlenen
gecici Ornek alanlardan alinan 122 adet deneme alanindan elde edilen klasik
envanter verileri, 122 adet toprak profilinden alinan toplam 417 adet toprak
ornegi

1985 yili MTA Genel Miidiirliigiine ait rapor ve

Giimiishane Meteoroloji Istayonuna ait 1965-2001 iklim verileri materyal

olarak kullanilmistir.

Sinop-Merkez PB i¢in;

1/25.000 olgekli esyiikselti egrili topografik haritalar (D33c3 ve D34d4)
1999 tarihli Sinop-Merkez PB’ne ait mescere haritasi
21.08.1999 tarihli Sinop-Merkez PB’ne ait LANDSAT 7 ETM uydu

goruntiisu
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15.11.2003 tarihli Sinop-Merkez PB’ne ait QUICKBIRD uydu goriintiisii
05.10.2005 tarihli Sinop-Merkez PB’ne ait RADARSAT-1 C bandli uydu
goruntiisu

2004 yilinda alan envanteri agamasinda yerleri sistematik olarak belirlenen
gecici Ornek alanlardan alinan 52 adet deneme alanindan elde edilen klasik
envanter verileri, 52 adet toprak profilinden alinan toplam 210 adet toprak
ornegi

Sinop-Merkez PB’ne ait jeolojik haritalar ve

Sinop Meteoroloji Istayonuna ait 1975-2005 iklim verileri materyal olarak

kullanilmustir.

Ayancik-Goéldag PB i¢in;

1/25.000 olgekli esyiikselti egrili topografik haritalar (E33b4)

1999 tarihli Ayancik-Goldag PB’ne ait mescere haritasi

21.08.1999 tarihli Ayancik-Goldag PB’ne ait LANDSAT 7 ETM uydu
goruntusu

18.06.2004 tarihli Ayancik-Géldag PB’ne ait QUICKBIRD uydu goriintiisii
05.10.2005 tarihli Ayancik-Goldag PB’ne ait RADARSAT-1 C bandli uydu
goruntiisu

2005 yilinda alan envanteri agamasinda yerleri sistematik olarak belirlenen
gecici Ornek alanlardan alinan 70 adet deneme alanindan elde edilen klasik
envanter verileri, 70 adet toprak profilinden alinan toplam 293 adet toprak
ornegi

Ayancik-Goldag PB’ne ait jeolojik haritalar ve

Sinop Meteoroloji Istasyonuna ait 1975-2005 iklim verileri materyal olarak

kullanilmustir.

Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi

Boliimii Orman Amenajmani laboratuarinda yapilmistir. Uydu goriintiisii isleme yazilimi

olarak ERDAS Imagine Professional 9.0, ERDAS Orthobase, ERDAS vektor yazilimlari,

CBS yazilimi olarak da Arc/Info 9.2 versiyonu kullanilmistir. Donanim olarak HP Intel
Pentium IV 2,66 GHz Islemcili 3.50 GB RAM, 160 GB Harddisk, 256 MB Ekran kartli
bilgisayar, HPL2208 W Wide LCD Monitdr ile HP Lazer 3800 yazicidan olugmaktadir.
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Calisma alanlarina ait uydu goriintiilerinden Artvin-Merkez planlama birimlerine
ait uydu goriintlisi GEF 1II projesi kapsaminda OGM tarafindan alinmistir. Karadeniz
Teknik Universitesi ve OGM tarafindan yapilan protokol sonrasinda IKONOS uydu
goriintiisii temin edilmistir. Tiim planlama birimlerine ait RADARSAT-1 C bandli uydu
goriintiileri, Giimiishane-Karanlikdere, Sinop-Merkez ve Ayancik-Gdldag planlama
birimlerine ait QUICKBIRD uydu goriintiileri Karadeniz Teknik Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri tarafindan desteklenen ve 2005.113.001.3 kodlu “Uydu Goriintiileri
Yardimiyla Yetisme Ortami Envanterinin Ortaya Konulmasi” adli projeden saglanmistir.
Calisma alanlarina iliskin LANDSAT uydu goriintiileri ise internet tizerinden NASA’nin
serbest kullanima agmis oldugu uydu goriintiisii veri tabanindan saglanmistir (NASA,

2005).

2.3. Yetisme Ortamm Envanterinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

2.3.1. Kavramsal Cerceve

Tiirkiye ormancili§inda, yetisme ortami envanterinin yeterli miktarda yapilmamis
olmasi 6nemli bir problem teskil etmekte ve ormanlarin gercek anlamda verim giicii
belirlenememektedir. Ulkemizde gercek anlamda planli ormancilifa gecis 1963 yilinda
olmustur ve bu yillarda yapilan OAP’inda isletme amaci maksimum odun {iretimine
yonelik belirlenmistir. Planli doneme gectigimizden bugiine kadar, OAP’inda yetisme
ortami envanterinin yapilmasinda pratik ve az maliyetli olmas1 nedeniyle dolayli yontem
tercih edilmistir. Isletme amacmin sadece maksimum odun iiretimine yonelik oldugu bu
planlama yaklagiminda yetisme ortami envanterinin ger¢ek anlamda belirlenememesi pek
fazla sorun teskil etmemekteydi. Artik giinlimiizde ormanlar sadece odun iiretimine
yonelik bir planlama yaklasimi seklinde planlanmamakta, ormanlarinin odun {iriinii disinda
topluma sundugu diger fonksiyonlar1 da dikkate alan bir planlama yaklasimi sekillinde
planlanmaktadir. Ekosistem tabanli c¢ok amacgli (fonksiyonel) planlama yaklagimi
cercevesinde degerlendirilen bu planlama yaklagiminda orman fonksiyonlarinin buna bagh
olarak da isletme amagclarinin belirlenebilmesi i¢in yetisme ortami envanterinin gergek
anlamda belirlenmis olmasi gerekmektedir. Yetisme ortami envanterinin ger¢ek anlamda

yapilmasi ancak dogrudan yontemle miimkiin olmaktadir. Ancak yetigme ortami
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envanterinin dogrudan ydntemle belirlenmesi oldukga gii¢, zamana alic1 ve pahali bir
calismay1 gerektirmektedir. Bu nedenle, giinlimiizde hizli gelisen bilisim teknolojileri
icerisinde yer alan CBS ve UA tekniklerinden yararlanilmalidir. Yetisme ortami envanterin
dogrudan yontemle belirlenmesi yetisme ortami envanteri yapilacak olan ¢alisma alaninin
edafik, fizyografik ve klimatik Ozelliklerine bagli olarak belirlenmektedir. Dolayl
yontemle yetisme ortami envanterinin belirlenmesi ise ¢alisma alanindan alinan deneme
alanlarinda yapilan yas ve iist boy Olgiimlerinden elde edilen degerler sonucunda
belirlenmektedir. UA yoOntemi yardimiyla yetisme ortami envanterin belirlenmesi ise
dogrudan yontemle elde edilen yetisme ortami 6zelliklerinden yararlanilarak yapilmaktadir

(Sekil 17).
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2.3.2. Dogrudan Yontem

Dogrudan yontemle yetisme ortami envanterinin belirlenmesinde ¢alisma alanlarina
iligskin olarak arazide aliman deneme alanlarinin her birinde edafik, fizyografik, klimatik ve
biyotik faktorlerle birlikte arazide yapilan goézlem ve incelemeler de dikkate alinarak

yetisme ortami envanteri belirlenmeye ¢alisilmistir.

2.3.2.1. Ekolojik Toprak Serilerinin (ETS) Belirlenmesi ve Haritalanmas

ETS’nin olusturulmasinda, topraklarin orman yetisme ortami 6zelliklerini en fazla
etkileyen anakaya, topragin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile orman agaglarinin
koklenmesine uygun fizyolojik toprak derinliginin ve bunlara bagli olarak FSK gibi
ozelliklerin esas alinabilecegi belirtilmektedir (Kantarci, 1980). Diger bir ifadeyle her bir
deneme alanina iliskin olarak belirlenen anakaya, toprak tiirii, taglilik, fizyolojik toprak
derinligi ve faydalanilabilir su kapasiteleri dikkate alinarak ekolojik toprak serileri
belirlenmistir. ETS’nin ayiriminda yararlanilan 6zelliklerden oncelikli olarak calisma
alanlarina iliskin olarak anakaya belirlenmistir. Daha sonra topraklar, fizyolojik derinlik
durumuna gore; pek si1g (0-25 cm), s1g (25-50 cm), orta derin (50-75 cm), derin (75-100
cm) ve pek derin (>100 cm) olarak siniflandirilan 6rnek alanlar, sonra taglilik oranina gore;
tash (% 10-25), orta tash (% 25-50) ve ¢ok tash (% 50-75) olarak, daha sonra da toprak
tiriine gore Ornegin kumluk balgik, balgikli kum vs gibi olmak {lizere ayr1 ayri
simiflandirilmistir. Bu sekilde arastirma alani topraklarinin anakaya, fizyolojik toprak
derinligi, taslililk ve toprak tiiri yoniinden smiflandirilmasiyla ETS’lerinin  ayrimi
yapilmistir.  Siniflandirma  sonucunda, Artvin-Merkez PB i¢in 16, Giimiishane-
Karanlikdere PB i¢in 11, Sinop-Merkez PB i¢in 7 ve Ayancik-Goldag PB igin ise 4 adet
ETS belirlenmistir.

2.3.2.2. Klimatik (Iklim) Ozelliklerinin Belirlenmesi

Arastirma alanlarinda, iklim o6zelliklerinin yiikselti ve baki farkliliklarina gore

incelenmesini saglayacak uygun bir meteoroloji ag1 mevcut degildir. Aragtirma alanlarina
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en yakin meteoroloji istasyonundaki iklim verileri kullanilmistir. Bu calismada yagis,
sicaklik ve maksimum sicaklik iklim verileri olarak kullanilmistir. Calisma alanlarinda
yiikselti sicaklik farklarina, baki ise, giineslenme farklarina sebep olmaktadir. Her 100
m'lik yiikselti artisginda sicakligin ortalama olarak 0.5 °C azaldigi, bu degisimin yazin
0.6°C, kisin ise 0.4°C olacag belirtilmektedir(Cepel, 1984). Calisma kapsaminda arastirma
alanlarmin her bir yiikselti kademesi i¢in hesaplanacak olan sicaklik degerlerinin
belirlenmesinde 0.5°C'lik sicaklik degisimi esas alinmustir. Ayrica yiikselti degisimi ile
yagis degisimi arasinda bir iligki oldugu ve deniz seviyesine gore her 100 m'lik yiikselis
icin yilda 45-55 mm arasinda olacagindan hareketle (Cepel, 1966), meteorolojik 6l¢meler
yapilan bir istasyondan elde edilen ortalama yagis degerleri kullanilarak meteoroloji
istasyonu bulunmayan bir alanin yillik ortalama yagis miktarmi bulmak i¢in Shreiber

(Zohary, 1973) tarafindan gelistirilmis olan formiil esas alinmistir.

Yh=Yo+45h (1)
Bu formiilde ;
Yh: Denizden ortalama yiiksekligi bilinen ve iizerinde meteoroloji istasyonu

bulunmayan alanin hesaplanacak olan yillik ortalama yagis miktari (mm).

Yo: Denizden yiiksekligi belli olan ve yagis 6l¢mesi yapilan istasyonun ol¢tigii

yillik ortalama yagis miktari (mm).

h: Meteoroloji istasyonunun denizden yiiksekligi ile yagis miktar1 bulunacak alanin

ortalama yiiksekligi arasindaki fark (hektometre)

45: Katsaya1.

Bu formiil kullanilarak, arastirma alanlarina en yakin meteoroloji istasyonlarinda
Olciilen ortalama yagis degerleri yardimi ile arastirma alanlarina iliskin her yiikselti-iklim
kusagi i¢in yagis degerleri hesaplanmgtir.

Yetisme ortami envanterinin dogrudan yontem yardimiyla ortaya konulmasi igin
edafik, fizyografik, klimatik ve biyotik faktorler her bir arastirma alami i¢in yukarida
aciklanan sekilde belirlenmistir. Ulkemizde yetisme ortami envanterinin dogrudan
yontemle gerceklestirilmesinde iki farkli yaklasim sdzkonusudur. (Kantarci, 1980; Altun,
1995; Bakkaloglu, 2003; Giinlii, 2003). Bunlardan birincisi; aragtirma alaninda biiylime
doneminde su agiginin bulunmadig: yerlerde bitki-beslenme iligkilerine gore, ikincisi ise
bliylime doneminde su ag¢iginin bulundugu yerlerde ise hava-su ekonomileri iligkilerine

gbre yetisme ortami haritalar1 yapilmaktadir (Sekil 18).
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Sekil 18. Dogrudan yonteme gore yetisme ortami envanteri a) bitki-besin elementleri
b) su-hava ekonomisi



59

Bu calismada her bir arastirma alani i¢in iklim analizleri yapilmis olup, bu
analizlere gore Ozellikle biiylime doneminde su agiginin olmasi nedeniyle yetisme ortami

haritalarinin yapiminda kriter olarak hava-su ekonomisi kullanilmigtir. Her bir arastirma

alan1 i¢in yapilan iklim analizlerine iligkin grafikler Sekil 19-22°de verilmistir.
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Sekil 21. Sinop-Merkez planlama
birimindeki iklim analizi

Sekil 22. Ayancik- Goldag planlama
birimindeki iklim analizi
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2.3.2.3. Orman Yetisme Ortam Ozelliklerinin Belirlenmesi ve
Siniflandirilmasi

Arazi asamasinda, yonteme uygun olarak yeryiizii sekli, baki, yiikselti, egim gibi
konum etmenleri belirlenmis ve ilgili etiit cizelgelerine kaydedilmistir. Bu asamada,
yetisme ortami bilgisi yoniinden degerlendirilmek {izere konum etmenleri benzer olan
ornek alanlar ayn1 yetisme ortami 6zelliginde bir araya getirilmistir (Kantarc1,1980; Altun,
1995). Yiikselti farklarinin iklim degisimlerine sebebiyet vermesi sonucu yiikseltiye bagh
olarak bitki toplumlarinin tiir bilesimlerinde, hatta tiirlerin fizyolojik ve morfolojik
yapilarinda farkliliklar oldugu belirtilmektedir (Kantarci, 1982). Arastirma alanlarindan
Artvin-Merkez PB’nde; orman toplumlarinin tiir bilesimleri yiikselti-iklim kusaklar
dikkate alinarak incelendiginde 300 metre ara ile dort ana kusagin hakim oldugu ortaya
¢ikmistir (Glnlii, 2003). Bu kusaklar; 750-1050 m, 1050-1350 m, 1350-1650 m ve 1650-
1980 m seklindedir. Giimiishane-Karanlikdere PB’nde; arastirma alant 1545’den baslayip
2270 m yikseltiye kadar ¢ikmaktadir. Bu alanda yikselti farki 725 m’dir. Yikselti
farkliliklar1 ayn1 zamanda mevkii 6zellikleri ve toprak oOzellikleri gibi orman yetisme
ortam1 Ozelliklerinin ayriminda esas alinan 6zelliklere de etki etmektedir (Kantarci, 1979;
White, 1983; Caliskan, 1991; Dasdemir, 1992). Gerek Artvin-Merkez PB’nde ve gerekse
Glmiishane-Karanlikdere PB’nde orman toplumlari, uzun zamandan beri olumsuz insan
etkileri  (kagakgilik, otlatma v.b.) altinda bulunmaktadir. Bunun sonucu orman
toplumlarinin dogal yapisi asir1 derecede bozulmustur. Glimiishane-Karanlikdere PB’nde
725 m’lik bir yiiksleti farki olmasina ragmen, dogal agac-agagcik ve c¢ali tiirlerinin
yayilisinda kusaklagmalarin belirginligi yer yer kaybolmaktadir. Bunun sebebi Kafkas
Goknarmin golge agaci olarak optimumun disinda her yerde yayilmis olmasidir Bu
nedenle Giimiishane-Karanlikdere PB’nde basta iklim olmak {izere orman, diger orman
yetisme ortami Ozelliklerine olan onemli etkileri sebebiyle her bir 100 m’lik yiikselti
kusagini ayr1 birer ylikselti-iklim kusagi olarak degerlendirilmistir (Bakkaloglu, 2003).
Boylece, 100 m ara ile alt1 adet ylkselti-iklim kusagi belirlenmistir. Bu yiikselti-iklim
kusaklar1 1545-1650 m, 1650-1750 m, 1750-1850 m, 1850-1950 m, 1950-2050 m ve 2050-
2270 m seklindedir. Bu sekilde belirlenen her bir yiiksel-iklim kusagi igerisindeki yerytizii
sekli, egim ve baki bakimindan farklilik gosteren alanlar, ayr1 yetisme ortami ozellikleri
icersinde yer almaktadir. Sinop-Merkez PB’nde yiikselti farkinin diislik ayn1 agag tiirtinden
(sahil ¢ami) olusan plantasyon sahasi olmasindan dolayr yiikselti-iklim kusaklarinin

ayrimma gerek duyulmamustir. Ayancik-Goldag PB’nde ise miidahale goérmemis
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mescerelerden olusmasi ve homojen bir yapiya sahip olmasinda dolayr 200 m ara ile 500-
700 m. ve 700-900 m. olmak fiizere iki yiikselti-iklim kusagina ayrilmasi uygun
gOriilmiistiir.

Arastirma alanlar1 i¢in yapilan iklim analizlerinde biiyiime (vejetasyon) doneminde
su noksaninin bulundugu ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla orman yetisme ortami 6zelliklerinin
ayiriminda hava-su ekonomilerinin kullanilmasi kac¢inilmaz hale gelmistir. Bu amagla,
sOyle bir yol izlenmistir. Caligsma alanlarinda belirlenen her bir yiikselti-iklim kusagi i¢in,
Thornthwaite (Ering, 1996) yontemine gore iklim analizleri yapilmistir. Yontem geregi,
kullanilan topraklarin depolama kapasitesi 100 mm olarak aliniyor olmasina ragmen,
arastirma alan1t ETS’nin gercek depolama kapasiteleri (faydalanilabilir su kapasiteleri:
FSK)’nin bu degerin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, hesaplama ile ilgili
depolama boéliimiine analiz ve hesaplamayla bulunan gercek depo FSK degerleri
konulmustur. Yapilan iklim analizlerine gore, arastirma alanlarinin hepsinde biiylime
doneminde yukarida da ifade edildigi gibi su noksaninin bulundugu goriilmiistiir. Sonra,
alana iliskin hidrolojik kurakligin bulunmasi gerekmistir. Hidrolojik kuraklik hesap
yoluyla belirlenmistir. Bunun i¢in, her bir ETS’nin yayilis ylikseltilerine ait kurak giin
sayilar1 ve Kantarct (Kantraci, 1980)’nin gelistirdigi formiil kullanilarak kuraklik indis

degerleri bulunmustur. Formiil sdyledir.

Im =12 x GET/Tom (2)
Im : Kuraklik indisi
GET : Gergek Evapotranspirasyon, mm

Tom : Toplam aylik maksimum sicaklik, °C

Bu formiil kullanilarak aylik kuraklik indis degerleri bulunmus, bunlarin
ortalamalarinin alinmasiyla da yillik indis degerleri hesaplanmistir. Bulunan bu indis
degerlerine gore, (Ering, 1996)’e atfen (Kantarci, 1980) tarafindan gelistirilen orman

yetisme ortami 0zellikleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Indis degerlerine gore yetisme ortami dzellikleri

Indis Degeri (Im) Yetisme Ortamu
<8 Cok Kuru (CK)
8—15 Kuru (K)
15-23 Tazece (Tzc)

23 -40 Taze (Tz)

40— 55 Nemli (N)

55< Cok Nemli (CN)

Bu gruplandirmaya gore, Glimiishane-Karanlikdere ve Sinop-Merkez planlama
birimleri i¢in tiim indis degerlerinin 8§ — 15 arasinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, tiim
arastirma alani "Kuru (K)" orman yetisme ortami ozelliginde yer almaktadir. Artvin-
Merkez ve Ayancik-Goldag PB i¢in 15-23 arasinda kaldigi goriilmiistiir. Bu nedenle, her
iki arastirma alan1 “Tazece (Tzc)” orman yetisme ortami Ozelliginde yer almaktadir.
Ancak, yapilan bu gruplandirma, tiim arastirma alaniin ¢esitli yiikselti kademelerinde ve
sirt diizliiklerinde bulundugu 6n kabuliine dayanmaktadir. Gergekte ise, aragtirma alani; iki
ana baki grubu ve degisik egimlere sahip yamaclardan olugmaktadir. Bu nedenle, sirt
diizligline gore bulunan kuraklik indis degerlerinin konum etmenleri (baki, egim, ve
yeryiizii sekli)’ne gore son bir diizeltmesinin yapilmasi gerekmistir. Diizeltme igin,
Kantarc1 (Kantarci, 1980; Kantarci, 2000) tarafindan Onerilen ve asagida verilen

sekillerden (Sekil 23-25) yararlanilmgtir.
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Sekil 23. Dik, ¢ok dik ve sarp egim sinifinda yetisme ortami 6zellikleri
(Artvin-Merkez ve Ayancik-Goldag planlama birimi).
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Sekil 24. Dik, ¢cok dik ve sarp egim sinifinda yetisme ortami 6zellikleri
(Glimtishane- Karanlikdere planlama birimi).
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Sekil 25. Hafif ve orta egim sinifinda yetisme ortami 6zellikleri (Sinop-
Merkez planlama birimi).

Sekillerde ETS iligkin 6zellikleri benzer oldugu halde konum etmenleri yoniinden
farkliliklar gosteren bir alanin konum etmenlerindeki degisimlere bagli olarak su
ekonomisinde meydana gelen degisimler nedeniyle gosterdigi orman yetisme ortami
ozellikleri sematize edilmistir.

Kuzey yarim kiirede giines 1sinlarin1 daha dik ve daha uzun siire alan giiney baki
grubunda bulunan alanlarin, kuzey baki grubundaki ayni ekolojik 0Ozelliklere sahip
alanlardan bir derece daha kurak olduklar ifade edilmektedir (Ansin, 1989). Ozellikle dik,
cok dik ve sarp egim simiflarinda bu durum ¢ok daha belirgindir (Sekil 20-21). Yani bu
egim siniflarinda kuzey baki grubunda ve iist yamacta bulunan bir alan "Kuru (K)" orman
yetisme ortami Ozelliginde oldugu halde, bu alan giliney baki grubunda ve iist yamacta
bulunursa "Cok Kuru (CK)" orman yetisme ortami 6zelliginde olur. Yine ayn1 alan kuzey
baki grubunda orta yamacgta bulunursa "Tazece (Tzc)" orman yetigme ortami ozelligi
gosterirken, ayni yamagta fakat giiney baki grubunda bulunursa "Kuru (K)" orman yetisme
ortami Ozelligi gosterir. Benzer durum, alt yamacta bulunan alanlar i¢cin de gecerlidir
Kuzey bakida alt yamagta "Taze (Tz)" orman yetisme ortami 6zelligi gosterirken, giiney
baki grubunda alt yamagta bulundugunda, "Tazece (Tzc)" orman yetisme ortami 6zelligi
gosterir. Orta ve alt yamacta bulunan alanlarin atmosferden gelen yagisa ek olarak egim
etkisi ile bir miktarda kendilerinden yukarida bulunan alanlardan (orta yamaclar {ist
yamagctan, alt yamagclar orta yamacglardan) sizinti suyu aldiklarindan su ekonomileri

yoniinden bir list yamaclara gore daha iyi kosullara sahiptir.
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Hafif ve orta egimli alanlarda ise kuzey baki grubunda yer alanlar ile giiney baki
grubunda yer alanlar arasinda su ekonomisi yoniinden yine de bir miktar fark vardir. Hafif
ve orta egimli alanlarda egim etkisi ile olusan sizinti suyunun orta ve alt yamaglardaki
alanlara sagladigr olumlu etki dik, ¢ok dik ve sarp alanlardaki kadar degildir. Bu tip
alanlarda ekolojik toprak 6zellikleri yoniinden benzer olan alanlar, sirt diizligiinde "Kuru
(K)" orman yetisme ortami Ozelliginde ise, kuzey baki grubunda bulunan biitiin yamag
durumlarinda da "Kuru (K)" orman yetisme ortamlar1 6zelligindedir. Oysa, giiney baki
gruplarinda {ist yamacta bulunan alanlar sirt diizligli ile ayn1 6zellikte iken, az da olsa
egim etkisi ile alanin glineslenmeye daha fazla maruz kaldig1 orta yamaglar "Cok Kuru
(CK)", yine az da olsa aldig1 bir miktar sizinti suyu nedeni ile alt yamaglar "Kuru (K)"
orman yetisme ortami 6zelligi gostermektedir (Sekil 22).

Sinop-Merkez PB’nde ise tiim indis degerlerinin 8-15 arasinda kaldig1 goriilmiistiir.
Bu nedenle, tiim arastirma alam1 "Kuru (K)" orman yetisme ortami ozelliginde yer
almaktadir. Ancak, Sinop-Merkez PB’nde yiikselti ve egim farkliliklarinin fazla
olmamasindan dolay1 yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesinde yukaridaki {i¢ ¢alisma
alaninin aksine baki ve egim gibi fizyografik etmenler fazla dikkate alinmamistir. Calisma
alaninin benzer fizyografik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle tiim alana iligkin olarak
yetisme ortami 6zelligi kuru olarak belirlenmistir.

Yukarida agiklanan sekilde, Artvin-Merkez PB icin; kuru, tazece, taze ve nemli
olmak tizere dort, Giimiishane-Karanlikdere PB’nde; ¢ok kuru, kuru, tazece ve taze olmak
tizere dort, Sinop-Ayncik-Goldag PB’nde ise; kuru, tazece, taze, nemli ve ¢ok nemli olmak
tizere toplam bes ve Sinop-Merkez PB’nde ise kuru olmak {izere toplam bir adet yetisme
ortami Ozelligi belirlenmistir. Elde edilen yetisme ortami 6zelliklerine iliskin 6zellikler
sOyle acilanabilir (Kantarci, 2000).

1-CK (Cok Kuru) Orman Yetisme Ortami; Cok kuru orman yetisme ortamlarinda,
FSK kuraklik sinirindaki su diizeyinin altindadir. Topraktaki su, vejetasyon devresinde
orman agaclarinin ihtiyacini karsilayamayacak kadar azdir.

2-K (Kuru) Orman Yetisme Ortami; Su eksikligi, kuraklik yaratabilecek
niteliktedir. Yetisme ortami ya ¢ok dik, giiney bakili bir yamactadir veya konumu
dolayisiyla bagka bir faydalanilabilir su kaynagina sahip degildir. Topraktaki su,
vejetasyon devresinde orman agaclarinin karsilayamayacak kadar azdir. Ancak, bu yetisme
ortamlarinin topraklari, daha derin ve az tash oldugundan mevsimlik yagisin bir kismin

depolayip bir siire i¢in bitkilerin ihtiyacini karsilayabilirler.
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3-Tzc (Tazece) Orman Yetisme Ortami; Tazece yetisme ortamlarinda, ortalama
yagisin az oldugu yillarda su noksani goriilebilir ve su eksigi kuraklik yaratabilecek diizeye
ulagabilir. Bu yetisme ortamlari, FSK bakimindan kuraklik sinirinda olduklar1 halde dik
egimli ve kuzey bakili yamactadirlar. Lokal konum 6zellikleri nedeniyle komsu yetisme
ortamlarindan su takviyesi (sizint1 suyu) alamazlar.

4-Tz (Taze) Orman Yetisme Ortami; Toprak, yagislardan sonra doygun hale
geldiginden tarla kapasitesindeki su, toprakta tutulmus, suyun fazlasi sizint1 suyu halinde
stiziilmiistiir. Su takviyesi olmayacak konuma sahiptirler. Taze orman yetisme ortami
birimlerinde, topraktaki alinabilir su, vejetasyon devresinin onemli bir kisminda yetecek
miktardadir.

5-N (Nemli) Orman yetisme Ortami; Tazece ve taze orman yetisme ortamlari alt
yamag, su toplama hatlari, vadi, taban gibi yerlerde ve sizint1 suyu halinde su takviyesi
alabilirlerse nemli orman yetisme ortami adi alirlar. Topragin goézenekleri su tarafindan
tamamen doldurulmustur.

6-CN (Cok Nemli) Orman Yetisme Ortami; Devamli ve yiiksek taban suyuna sahip

yetisme ortamu ile kaynak ve sulu dere kenarlarindaki orman yetisme ortamlaridir.

2.3.3. Dolayh Yontem

Ulkemizde OAP’nin yapilmasinda, yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde
basit ve pratik olmasi sebebiyle dolayli yontem kullanilmaktadir. Ayn1 yash ormanlarda
dolayli yoOntemle yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde ii¢ farklt yontem
kullanilmaktadir. Bunlar, anamorfik egriler yontemi, polimorfik egriler yontemi ve
kombine yontemlerdir. Bu ¢alismada yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde yas-
boy iliskisine dayanan ve ¢esitli arastiricilar tarafindan gelistirilmis bonitet endeks tablolari
kullanilmistir.

Yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde, planlama birimlerinin her bir
deneme alaninda, deneme alanini temsil edebilecek olan hakim agag¢lardan hektarda 100
aga¢ yontemine gore deneme alam biyiikliigiine baglh olarak 6rnegin; 400 m*’lik bir
deneme alanindan 4, 600 m?’lik bir deneme alanindan 6 ve 800 m>’lik bir deneme
alanindan 8 adet agagta yas ve iist boy Ol¢limleri yapilarak aritmetik ortalamalar1 alinmus,
deneme alanlarinda yetisme ortami verim giicii i¢in belirlenen agaclarin ortalama yas ve

ortalama iist boylar1 hesaplanmistir. Ortalama yas ve iist boy degerleri kullanilarak ilgili
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agagc tiirii i¢in diizenlenmis olan bonitet endeks tablosu yardimiyla; Artvin-Merkez PB’nde
Picea orientalis (L.) Link. (Dogu Ladini)’in agrilikli oldugu mescerelerde Akalp (1978)
tarafindan polimorfik yontemle gelistirilmis, Fagus orientalis Lipsky. (Dogu Kayini)’in
agirlikli oldugu mescerelerde ise Carus (1998) tarafindan anamorfik yontemle gelistirilmis,
Glumiishane-Karanlikdere PB’nde Pinus sylvestris (Saricam)’in agirhikta oldugu
mesgerelerde Alemdag (1967) tarafindan anamorfik yontemle gelistirilmis ve Abies
nordmanniana (Steven) Spach. (Dogu Karadeniz Goknar1)’nin agirlikli  oldugu
mescerelerde ise goknar esit yash olarak degerlendirilerek Asan (1985) tarafindan Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani (Kazdagi goknar1) i¢in polimorfik yoOntemle
gelistirilmis, Sinop-Merkez PB’nde Ozcan (2003) tarafindan Pinus pinaster (Sahil Cami)
icin polimorfik yontemle gelistirilmis ve Ayancik-Goldag PB’nde ise; Fagus orientalis
Lipsky (Dogu Kayini) i¢in Carus (1998) tarafindan anamorfik yontemle gelistirilmis
bonitet endeks tablolar1 kullanilarak 6nce bonitet endeks degerleri ve bonitet siniflari
belirlenmistir. Bu sekilde tiim ¢alisma alanlarina iliskin olarak bonitet siniflar1 belirlenmis
ve CBS yardimiyla bonitet siniflar1 haritast olusturulmustur. Bu c¢alismada dogrudan ve

dolayli yontemin karsilastirilmasinda Tablo 9’daki degerler kullanilmistir.

Tablo 9. Dogrudan ve dolayli yontemin birbirine goére degerlenilmesi

Dogrudan Yontem Dolayli Yontem
Cok Kuru V-V
Kuru

Tazece I

Taze

Nemli I-11

Cok Nemli

2.3.4. Uzaktan Algilama Yontemi

Bu calismada materyal bolimiinde de ifade edildigi gibi UA wverisi olarak
LANDSAT 7 ETM, IKONOS, QUICKBIRD ve RADARSAT-1 C bandl1 uydu goriintiileri

kullanilmigtir. Bu goriintiilerinin genel 6zelliklerine agsagida deginilmistir.
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2.3.4.1. Sayisal Goriintii Isleme Yéntemleri

Sayisal goriintli isleme, raster verilerin bilgisayar ortaminda g¢esitli matematiksel
algoritmalar kullanilarak diizeltilmesi ve amaca uygun hale getirilmesidir. Bu amacla
kullanilan yontemler, radyometrik diizeltme, geometrik diizeltme, goriintli zenginlestirme,

filtreleme, siiflandirma ve veri entegrasyonu seklindedir.

2.3.4.2. Goriintiilerin Radyometrik Olarak Diizeltmesi

Radyometrik diizeltme, yeryliziiniin arazi yiizeyinden kaynaklanan aydinlatma
kosullarinda ve atmosferin etkisinden kaynaklanan hatali piksel degerlerinin diizeltilmesi
amaciyla uygulanan matematiksel yontemlerdir. Ozellikle daglik ve egimli arazilerde
topografik etkiyi azaltmak icin yapilmaktadir. Bu caligmalar goriintiileri normalize
etmektedir. Gerekli olan parametreler, veri alimi sirasinda gilinesin azimuth derecesi,

giinesin ylikselti derecesi, SAM ve orijinal uydu goriintiisiinden olugsmaktadir.

2.3.4.3. Goriintiilerin Geometrik Olarak Diizeltilmesi

UA sistemlerinden elde edilen orijinal uydu goriintiileri, sistematik ve sistematik

olmayan geometrik hatalar icerdiginden harita olarak kullanilmazlar.

e Uydunun yeryiiziinii tarama hatalari

e Uydu platformunun hizi

e Yeryiizl egikligi

e Perspektif goriis hatalar

e Panoromik distorsiyonlar ve arayici aynanin hizindaki degisimler nedeniyle olusan
hatalar sistematik hata olarak adlandirilir.

Buna karsin;

e Uydunun konumu ve
e Algilayici platformun yiiksekligi nedeniyle olusan hatalara ise sistematik olmayan

hatalar ad1 verilir.
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Sistematik hatalar, hata kaynaklarina gore yapilan diizeltmelerle giderilebilir (Sunar
ve Kaya, 1997; Musaoglu, 1999). Sistematik olmayan hatalar ise, goriintii tizerinde keskin
olarak ayirt edilebilen (yol veya dere kesismeleri gibi) fiziksel Ozellikler ile harita
tizerindeki karsiliklart veya GPS ile belirlenen nokta koordinatlar1 arasinda kurulan
matematiksel bagintilar ile giderilir (Musaoglu, 1999). Bu hatalarin giderilmesinde
goriintiiden haritaya doniisim yapilacagi gibi goriintiiden goriintiiye de doniisiim
yapilabilir. Matematiksel doniisiimde kullanilacak polinomun derecesi, goriintiisiiniin
geometrisine secilen harita projeksiyon sisteminin Ozelliklerine baglidir.  Uydu
goriintiilerinin geometrik doniisiimiinde genellikle 1.Derece Afin doniisiimi kullanilmakta
ve yeterli sonucu vermektedir. (Welch ve Usery, 1984, Musaoglu, 1999). Doniisiimde
kullanilacak polinom derecesi, doniisiim uygulanacak uydu verisinin 6zelliklerine baghdir.
Genellikle fazla distorsiyonu olan goriintiilere, yiiksek dereceden polinomlarla doniisiim
uygulanir. 1.dereceden polinom esitlikleri, asagida verilmistir.

Xi, Y; doniisim Oncesi nokta koordinatlari, X,, Y, doniisiim sonrasi nokta

koordinatlar1 ve a;, a, a; by, b, b; doniisiim matrisi katsayilar1 olmak {izere;
Xo= b1+ b2 X+ b3Y, 3)
Yo=a;+a; X+ asY; esitlikleri ile hesaplanir.

Gorilintii koordinatlar1 ile referans veri koordinatlar1 arasindaki doniisiim hatasi,

karesel ortalama hata (RMYS) ile belirlenir. X;, Y; d dniisiim 6ncesi nokta koordinatlari, X,

Y, doniisiim sonrast nokta koordinatlari olmak {izere karesel ortalama hata asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

RMS = \[(Xr —Xi)® + (YT —Yi)? 4)

Geometrik diizeltme islemi, sayisal ortamda olan uydu goriintiilerinin egilme ve
biiziilmelerini gidererek harita diizeninde kullanmak amaciyla gergeklestirilir. Donilisiim
parametreleri en kiigiik kareler yontemi ile belirlenir. Bunun i¢in yer kontrol noktalarina
(YKN) ihtiyag duyurmaktadir (Cakir, 2006). Geometrik diizeltme yapilabilmesi i¢in
YKN’nin yeri, goriintii ve harita iizerinde kolaylikla bulunabilecek dogal (dere-dere
kesisimi, dere-yol kesisimi vb.) belirgin hatlardan segilmelidir. Bu c¢aligmamizda bu
amagla harita genel komutanlig: tarafindan tiretilen 1/25000 6l¢ekli topografik haritalarin

koordinatlandirilmig verileri yardimiyla geometrik diizeltme yapilmistir. IKONOS
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goriintiisiit ve QUICKBIRD uydu goriintiileri RPC (Rational Polynominal Coefficient)
dontlisiim parametreleriyle birlikte elde edilirler. RPC doniisiim parametreleri goriintiiniin
i¢ ve dig yoneltme islemleri sirasinda kullanilmaktadir. Cografi koordinat bilgileri,
projeksiyon sistemi gorilintliyle beraber rahatlikla birlestirilmektedir. Ne kadar yiiksek
dogruluga sahip RPC wverileri varsa, o kadar hassas geometrik diizeltme yapilabilir.
Geometrik diizeltmeyle ilgi olarak Glimiishene-Karanlikdere PB’ne ait LANDSAT 7 ETM

goriintiisiiniin Erdas Imagine 9.0 programi yardimiyla gosterimi Sekil 26’da verilmistir.

s ERDAS IMAGINE 9.0 Geo Correction Tools

Session Main Tools  Ukiities  Help EB ?%\M
E - H Exit I Help |
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Sekil 26. Erdas imagine programinda geometrik diizeltmenin baslangi¢c asamasi
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Goriintliniin geometrik olarak diizeltilmesi isleminden sonra, goriintiiniin piksel
degerleri yeniden hesaplanir. Ilk olarak goriintii iizerinde koordinatlar1 bilinen kontrol
noktalar1 belirlenir. Bu koordinatlar, genellikle sayisal altliklarda bulunan topografik
haritalardan ya da GPS yardimiyla elde edilir. Kontrol noktalar1 belirlendikten sonra, bu
koordinatlar yardimi ile goriintii, bir doniisim yoOntemi ile lokal koordinat sistemine
dontstiiriiliir. Son olarak doniistliriilmiis goriintiideki piksellerin sayisal degerleri (DN)
tekrar hesaplanir. Bu asamada goriintiiniin konumsal ¢oziiniirlik degeri degistirilebilir.
Bunlarin gerceklestirilmesi li¢ yontemle yapilabilir. Bunlara, en yakin komsuluk yontemi,
bilineer enterpolasyon yontemi ve kubik katlama yontemidir. Bu ¢aligmada goriintiilerin
geometrik dogrulamasinda en yakin komsuluk yontemi kullanilmistir. En yakin komsuluk
yonteminde piksellerin parlaklik degeri degismez ve doniisiim siiresi kisadir. Geometrik
olarak diizeltilmis goriintiiniin piksel degerleri, girdi goriintiideki en yakin piskselin

degerinin atanmasiyla elde edilir.

2.3.4.4. Goriintii Zenginlestirme

Bu asamada sadece radar uydu goriintiilerine filtreleme uygulanmistir. Uydu
goriintiilerinin filtrelenmesinde, goriintiiniin ve ayirt edilecek cismin Ozelliklerine gore
cesitli matematiksel esitlikler kullanilarak orijinal uydu goriintiilerinin parlaklik degerleri
degistirilir. Radar dalgalari, cisimle etkilesiminden sonra rasgele ve diizensiz geri yansitim
ozellikleri gostermektedir. Bu nedenle goriintii iizerinde ¢ok koyu ve ¢ok parlak pikseller
olugmaktadir. Goriintiide olusan bu benekli goriiniime giirtiltii adi verilir ve bu etki objenin
ayirt edilebilirligini zorlagtirir (Holecz, 1993; Musaoglu, 1999).

Gorilintli giiriiltiisti, algilama ve sinyal sayisallagtirma veya veri kayit prosesindeki
kisaltmalar nedeniyle olusan herhangi goriintii verisinde istenmeyen karigikliktir.
Giriltiniin  potansiyel kaynaklari; bir detektdriin  periyodik sapmasi ve yanlis
fonksiyonundan sensor parcalari (kisimlar1) arasinda elektronik karigma, veri nakli ve
kaydi siirecindeki kesilmeye kadar uzanir. Giiriiltii, dijital goriintiiniin ger¢ek radyometrik
bilgi icerigini ya diislirlir (azaltir) ya da tamamiyla maskeler. Bu nedenle, giiriiltii yok
etme, genellikle gOriintii verisinin herhangi sonraki zenginlestirilmesinden ve
siniflandirilmasindan once gelir.

Amaci, bir goriintiiyii orijinal manzaraya olabildigince yaklastirmak i¢in restore

etmektir. Calismada radar goriintiilerine median-3x3 ve median-5x5 filtreler uygulanmigtir.
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Filtreleme ile goriintii lizerindeki giiriiltii etkisi azaltilir ve cisimlerin ayrit edilebilirliligi
artirtlir.  Giirtiltii  etkisi giderilmeden radar goriintiilerine geometrik doniisim ve
smiflandirma gibi herhangi bir islem uygulamak c¢ok zordur. Girilti etkisinin
giderilmesine yonelik mean, median, lee, frost ve sigma gibi bir¢ok filtre gelistirilmesine
ragmen, bu etki gorlinti lizerinden tamamiyla giderilemez, azaltilabilir. Filtreleme
isleminde filtre boyutu(pencere) Onem kazanmaktadir. Calismanin amacia gore,
geometrik ¢oziiniirlik kaybinin 6nemli olmadigi durumlarda biiyiik filtre boyutlar1 ve
¢Oziinilirliigiin  arttirllmasinin - amaglandigt  durumlarda ise kiigiik filtre boyutlari
kullanilmaktadir (Musaoglu, 1999).

Algak gecirgen bir filtre biiyiik, benzer tonda homojen alanlar1 belirginlestirmek ve
cok kiiclik detaylar azaltarak sadelestirmek iizere kullanilir. Yiiksek gecirgen filtreler ise
kiigiik detaylar1 keskinlestirmek ve miimkiin oldugu kadar ¢cok detayi ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilir. Bu ¢alismada mean ve median filtreleme algoritmalar1 kullanilmistir. Mean
filtresinde segilen filtre boyutunun merkezindeki pikselin parlaklik degeri filtre
penceresindeki parlaklik degerlerinin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanir. Median
filtresinde ise, ardigik olarak kullanicinin belirledigi filtre boyutunda biitiin pikseller
siralanir. Bu dagilimin merkezindeki deger sayisal degeri belirlenecek pikselin yerine
atanir. Sinop-Merkez PB’ne ait radar goriintiisiine uygulanan farkli filtreleme ornekleri

Sekil 27°de verilmektedir.
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Sekil 27. RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiisiine uygulanan farkli filtreleme
ornekleri (soldan saga; filtre uygulanmamis, median 3x3 ve median_5x5)

Sekilden de goriilecegi gibi radar goriintiisiinde olusan giiriiltii (beneklilik) etkisini
filtreleme yardimiyla tamamen olmasa bile giderilmektedir. Sekilde soldan saga dogru
gidildikg¢e goriintii kalitesi artmaktadir.

Ayrica radar verilerinin kullanilmasinda, algilama acisi nedeniyle olusan golge
etkisi en biiyiikk dezavantaji olusturmaktadir. Ozellikler daglik alanlarda olusan
gblgelenme, yorumlama ve degerlendirmede hatalara neden olmaktadir. Ozellikle Artvin-
Merkez PB’nin topografik yapisi nedeniyle, ¢alisma alaninda yer yer yiiksek bdlgelerin
bulunmasi, radar yoriingelerinin algilama acilarindaki farklar nedeniyle bdlgeye ait
RADARSAT-1 C bandli goriintiide golge etkisi goriilmektedir. Arazi egimine bagli olarak
gelen 1smimin  yansimast etkilenmekte ve uydu verilerinin degerlendirilmesinde
istenmeyen golge etkisi olusmaktadir. Pasif algilayici sistemlerden elde edilen ¢ok kanalli
uydu verilerinde kanallarin birbirine oranlanmasiyla farkli aydinlanma kosullarinin

olusturdugu golge etkisi azaltilabilmektedir (Jensen, 1996; Lillesand and Kiefer, 2001).
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Topografik diizeltme yonteminin uygulanabilmesi i¢in sayisal arazi modeli (SAM)
gerekmektedir (Mccormick, 1999). Bu nedenle radar verilerinin islenmesine ve
yorumlanmasina baslanmadan Once, olusabilecek hatalar hakkinda bilgi sahibi olmak
amaciyla topografik verilerden olusan SAM kullanilarak ¢aligma alaninda golgede kalan
alanlar belirlenmelidir. Artvin-Merkez planla biriminde olusturulmus SAM modeli {izerine
RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiisiiniin bindirilmesiyle gdlgede kalan alanlar

belirlenmistir (Sekil 28). Golgede kalan alanlar igerisinde yer alan deneme alanlarinin

yansima degerleri ¢aligmada dikkate alinmamustir.

Sekil 28. Artvin-Merkez planlama birimine ait RADARSAT-1 C bandli uydu
goriintlisiindeki gblge alanlarinin bazilar
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2.3.4.5. Siiflandirma

Siniflamanin  amaci, yeryiizii lizerinde farkli Ortii siiflariyla temsil edilen
alanlar1 siniflandirmak ve ayni spektral ya da benzer oOzellikleri tasiyan nesneleri
gruplandirmaktir. Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda  kontrolsiiz ve kontrollii
siniflandirma yontemleri kullanilmaktadir.

Kontrolsiiz smiflandirma, calisma alaninda yeterli bilginin olmadigi veya
bolgenin genel yapisi hakkinda 6n bilgiye gereksinim duyulan ¢aligmalarda kontrolsiiz
siiflandirma yontemi kullanilmaktadir. Kontrolsiiz siniflandirmada kontrol verilerinin
kullanim1 yerine, goriintiide belirsiz olan pikselleri inceleyen ve sayisal degerlerdeki
dogal gruplasmalara dayali olarak bu elamanlar1 ¢esitli siniflar altinda birlestiren
algoritmalar ile ¢alisilir. Elde edilen spektral siniflar olup, bu siniflara ¢esitli diizeltmeler

getirmek miimkiindiir. Kontrolsiiz siniflandirma kavrami sekil 29’da verilmistir.

185 | 202 2 |3
a0 [120 3 | 5 1 v
Diijital Simif
Deder Dederi 2
r. L'_ a a 2 3
3 3

Garantd

Sinflandinlrmig Gardntd

Sekil 29. Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrollii siniflandirma, kontrollii siniflandirmada, goriintii iizerinde benzer
bolgeleri ayni siniflar olarak ele alarak (signature) birlestirme islemi yapilmaktadir.
Calisma alaninda her bir yiizey alani (nesne) i¢in sinif egitim kontrol alanlar1 belirlenir,
siniflandirma yapilir, basarisi denetlenir ve yeterli basar1 orani saglanirsa hiicresel yapidan
(raster) halden cizgisel (vektdr) yapiya donilisim yapilir. Smif kontrol alanlari, tim
goriintiide siniflandirma islemine ait istatistik baglantilar1 kontrol etmek ve siniflandirmada
islemini gergeklestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Sinif kontrol alanlarina ait veriler,
miimkiin olduk¢a uydu goriintiisiiniin kaydedildigi tarihe yakin bir zaman diliminde

arazide dogrudan oOl¢iim yapmak suretiyle toplanmalidir. Dogru bir simiflandirmanin
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yapilabilmesi, sinif kontrol alanlarinin arazide homojen sekilde belirlenmesi ve yeterli say1
ile biyiikliikte tanimlanmasi ile miimkiindiir (Lillesand ve Kiefer, 2001). Kontrolli
simiflandirmada yaygin olarak En Biiyiik Olasilik (Maximum Likelihood) algoritmasi
kullanilmaktadir. Bu yontemde 6ncelikli arazi siniflarina iliskin sinif kontrol noktalarina
ait istatistiksel degerler hesaplanir. Daha sonra goriintii {izerinde bilinmeyen her bir
pikselin en ¢ok benzer oldugu sinifa atamasi yapilir. Kontrollii siniflandirma sonucu elde
edilen raster harita, yersel ¢alismalarla kesinlestirilmis diger harita yardimiyla dogruluk
analizine tabi tutulur. Basar1 orani yeterli olmasi1 durumunda siniflandirilmis harita hata
oran1  belirtilerek  kullanilir.  Kontrolli  smiflandirmada  dogruluk  degerlerinin
karsilastirilmasi sirasinda iki yontem izlenmistir. Bunlardan ilki her kontrol sinifina esit
sayida kontrol noktasi, siiflar i¢in yeterli alan bulunmayan durumlarda kontrol sinifina
rasgele kontrol noktast diismesi prensibidir. Bu c¢alismada dogruluk degerlerinin
karsilastirilmasinda her kontrol sinifina esit sayida (30 nokta) nokta atilmistir. Kontrollii
siniflandirma kavrami Sekil 30’da verilmistir. Calisma alanlarinda IKONOS uydu
goriintiisii, QUICKBIRD ve LANDSAT 7 ETM uydu goriintiileri iizerinde kontrollii
siiflandirma yapilmistir. Kontrollii siniflandirmanin Erdas imagine programi yardmiyla

yapilisinin baslangi¢ asamasi Sekil 31°de verilmistir

1 ¥

Gérintd Kaontral Bilgiler Sinflandinlmig Gérantd

Sekil 30. Kontrollii siniflandirma
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Sekil 31. Erdas imagine programinda kontrollii siniflandirmanin baglangi¢ asamasi

2.3.4.6. Simiflandirmada Dogruluk Analizi

Smiflandirilmis uydu goriintiilerinin, ¢aligma alanina ait dogrulugu kesin olarak
bilinen referans verilerle (haritalar veya GPS oOlclimleri) karsilastirmak suretiyle
siiflandirmada elde edilen dogruluk orani belirlenebilir. Bu amagla, siniflandirma
sirasinda veya siniflandirilmis veri {izerinde pikseller segilerek bu piksellerin referans
verilerle uyumu irdelenir. Piksellerin rasgele se¢ilmesi, kullanicinin elde edecegi dogruluk

hakkinda 6nceden bilgi sahibi olmasi olasiligini ortadan kaldirir (Musaoglu, 1999). Se¢ilen
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piksellerle referans verilerin karsilagtirilmasi sonucu, siiflandirilmis piksellerin ait oldugu
siniflara atanma dogruluklari, siniflandirma hata matrisinden elde edilebilir (Sunar ve
Musaoglu, 1998). Uygulanan kontrollii siniflandirma sonucunda, siniflandirmanin toplam
dogruluk yiizdesi, kullanici ve tretici dogruluklar: ile bu dogruluklarin istatistiki olarak
degerlendirilmesini saglayan Kappa degerleri hesaplanmistir. Kappa katsayisi ile istatistik
olarak analiz edilebilir (Musaoglu, 1999). Kontrollii siniflandirma yapilmis goriintiilerin
dogruluk analizleri yapilmis ve goriintiilerin siniflandirma basarilar1 bulunmustur. Elde
edilen hata matrislerinde Ornek teskil edecek smiflandirma verisi Tablo 10’da,
siiflandirma basarisi, kullanict dogrulugu, iiretici dogrulugu ve kappa degerinin

hesaplanmasini gosterir 6rnek de asagida verilmistir.

Tablo 10. Siniflandirma sonucu elde edilen hata matrisi 6rnegi

Siniflandirma verisi Egitim seti verisi (Bilinen smif tipleri)

Su  Kum Orman Kent Ziraat Tas Satir Toplanmu
Su 480 O 5 0 0 0 480
Kum 0 52 0 20 0 0 72
Orman 0 0 313 40 0 0 353
Kent 0 16 0 126 0 0 142
Ziraat 0 0 0 38 342 79 459
Tas 0 0 38 24 60 359 481
Siitiin toplami 480 68 356 248 402 438 1992
Uretici Dogrulugu Kullanic1 Dogrulugu
Su=480/480=%100 Su=480/485=%99
Kum=52/68=%76 Kum=52/72=%72
Orman=313/356=%88 Orman=313/353=%87
Sehir=126/248=%51 Sehir=126/142=%89
Ziraat=342/402=%385 Ziraat=342/459=%174
Tas=359/438=%82 Tas=359/481=%75

Genel Dogruluk= (480+52+313+126+342+359)/1992=%84
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Kappa analizi, siniflandirma dogruluk analizinin degerlendirilmesinde kullanilan
farkli bir degisken teknigidir (Congalton ve Mead, 1983). Kappa siniflandirma
dogrulugunun tahmin edilmesinde kullanilmakatdir (Rosenfield ve Fitzpatrick-Lins, 1986;
Congalton, 1991).

ki

L[:;‘H[[_EE’:LI:H[+I‘H—I::| (5)
- - ra
NE-ET_ (X Xy)

Kappa =

formiilii yardimiyla hesaplanmaktadir.

Formiilde; r:matrisdeki satir sayisi, Xj;: i.satir ve i.sutunda gozlenen deger, X ; + ve

Xi: 1.saturda ve i.sutun i¢in kenar toplami ve N:gdzlenen toplam deger

Ornek tabloda N=1992

r
ZX” =(480+52+313 +126+ 342+ 359) = 1672
i=1

r

Z(XH:(XH] = (480x480) + (68x72) + (356x353) + (248x142) + (402x459)
i=1
+ (438x481) = 791376

1992(1672) — 791376 _
19922 — 791376

Kappa =

Elde edilen sonuglara gore genel dogruluk %84 ve kappa degeri ise 0.80 olarak
bulunmustur. Bu iki sonu¢ birbirinden faklidir. Ciinkii genel dogruluk sadece ana
kosegendeki degerleri hesaplamaya dahil etmekte, satir ve siitundaki degerleri hesaba
katilmayarak hesaplanmaktadir. Kappa degeri ise kosegen disindaki satir ve siitundaki
degerleri hesaba katilarak hesaplanmaktadir. Kappa degeri O ile 1 arasinda degismektedir.
Ornegin 0.5 kappa degeri smifin ayrilmasinda istenilen basarmin saglanmadigim buna
karsin 0.8 kappa degeri ise siifin ayrilmasinda istenilen basarinin saglanabildigini

gostermektedir.
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2.3.4.7. Veri Entegrasyonu

Farkli veri gruplarinin bir arada degerlendirilmesi, yeryiizii 6zellikleri hakkinda
daha fazla bilgi ¢ikartilmasin1 saglamaktadir. Raster verilerle yeryiizii 6zellikleri, belli bir
koordinat sistemindeki pikseller ile gosterilir. Vektor veriler ise fiziksel 6zellikleri, nokta,
¢izgi veya poligonlar seklinde belli bir koordinat sisteminde tanimlarlar. Vektor verilerde
her bir 6zelligi bir katman olarak ifade etmek miimkiindiir. Bu c¢alismada kontrollii
siiflandirma sonucunda elde edilen raster veriler caligma alami i¢in tiiretilen diger
altliklarla ¢akistirmada kullanmak amaciyla ERDAS imaging 9.0 (ERDAS, 1982-2004).
program1 yardimiyla vektor verilere doniistiiriilerek diger verilerle entegrasyonu

yapilmistir.

2.3.5. istatistik Analizler

Bu calismada istatistiksel analiz olarak korelasyon analizi kullanilmistir.
Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir degiskenin iki veya
daha cok degisken ile olan iliskisini test etmek, varsa bu iliskinin derecesini 6lgmek i¢in
kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Korelasyon analizinde amag; bagimsiz degisken (X;)
degistiginde, bagimli degiskenin (X;) ne yonde degisecegini gérmektir. Korelasyon analizi
sonucunda, dogrusal iliski olup olmadigi, ve varsa bu iligskinin derecesi korelasyon

€99
T

katsayis1 ile hesaplanir. Korelasyon katsayisi ile gosterilir ve -1 ile + 1 arasinda
degerler alir (Kalayci, 2005).

Uydu goriintiilerindeki yansitim degerleri (DN) ile yetisme ortamlar1 arasindaki
iligkiyi belirlemek amaciyla calisma alanlarina ait uydu goriintiilerinden elde edilen
yansima degerleri ile deneme alanlarinda her bir yetisme ortami 0zelligi i¢in Olciilen
higroskopik nem degeri arasindaki iliskilerin yoniinii ve giiciinii belirlemek {izere
korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizinin yapilmasinda SPSS adl istatistik
paket programi kullanilmistir (SPSS 12.0 Inc., 2003). Bu korelasyon analizleri, hem
yetisme ortami Ozellikleri (kuru, tazece vb.) hem de mescere tipleri (bozuk, 1 kapali, 2
kapal1 vb) i¢in olmak iizere ayri ayr1 gergeklestirilmistir. Bu amagla ¢alisma alanlarindaki
her bir deneme alanin uydu goriintiisiinde belirlenerek yansima degerleri okunmustur.

Calisma alanlarinda deneme alanlarinin GPS ile koordinatlarinin 6Slgiilmesi sirasinda

koordinat belirlemede olusabilecek hatalar1 ve uydu verilerinin geometrik doniisiimiinde
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olusabilecek geometrik hatalar1 elimine etmek amaciyla korelasyon analizi yapilirken,
uydu verilerinin parlaklik degeri olarak deneme alaninin uydu goriintiisii lizerinde karsilik

geldigi pikselin etrafindaki 9 (3x3) pikselin parlaklik degerinin ortalamasi alinmistir.

a b c
d X e
f g h

a, b, c, d, e, f, g, h ve x piksellerin parkalik degerleri, X dlgme yapilan pikselin parlaklik

degeri olmak iizere;

a+b+c+d+e+f+g+x

X = (6)

9

seklinde hesaplanmustir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu calismada, yetisme ortami envanterinin yapilmas: amaciyla kullanilan
dogrudan, dolayli ve UA yontemlerine iliskin olarak elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Planlama birimleri bazinda ii¢ farkli yontemle elde edilen yetisme ortami envanterinin
sonuclar1 karsilastirilmis, birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlart ortaya konulmus ve
elde edilen verilerin neden-sonug iliskileri her bir PB i¢in ayr1 ayr1 tartistlmistir. Oncelikle;
dogrudan ve dolayli yontemle yetisme ortami verileri dort PB’nde yapilmis ve
karsilagtirtlmistir.  Daha sonra yetisme ortami Ozelliklerinin  UA ile performanst
degerlendirilerek karsilastirllmistir. Elde edilen bulgular mescere tipleri bazinda da
degerlendirilmistir. Ayni zamanda planlama birimlerinde yetisme ortami &zellikleri

bazinda uydu goriintiileri ile higroskopik nem iliskileri de arastirilmstir.

3.1. Artvin-Merkez Planlama Biriminde Dogrudan ve Dolayh Yonteme Tliskin
Bulgularin Irdelenmesi

Artvin-Merkez PB’nin yetisme ortami envanterinin dogrudan ve dolayh
yontemlerle yapilmasinda elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Dogrudan ydnteme
gore; kuru, tazece, taze ve nemli olmak lizere toplam dort farkli yetisme ortamui 6zelligi,
dolayl yonteme gore ise; I, II, III, IV ve V. bonitet olmak iizere toplam bes farkli bonitet
simift belirlenmigstir (Giinlii, 2003). Her iki yonteme gore, yetisme ortami ozellikleri
karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar birlikte degerlendirilmistir. Karsilagtirma
sonucunda her iki yontemin birbiriyle ortlismedigi, diger bir ifadeyle lilkemizde OAP nin
yapilmasinda yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde kullanilan dolayli yontemin

gercek anlamda yetisme ortami verim giiciinii yansitmadigi ortaya ¢ikmustir (Tablo 11).



83

Tablo 11. Artvin-Merkez planlama biriminde dogrudan ve dolayli yontemlerin

karsilastirilmasi

Dogrudan Yontem Dolayli Yontem

Yetisme Ortami Toplam (ha) Bonitet Sinifi

Ozellikleri I 11 111 v V. *BSBA
Kuru 937.58 - - 139.59 22.49 7.83 767.67
Tazece 931.90 38.79  114.05 251.47 233.62 139.27 154.70
Taze 1797.71 48.72  248.44 546.34 32226  126.73 505.22
Nemli 437.03 22.60 33.39 158.69 112.20  29.55 81.60

Diger (Ziraat-Iskan) 1007.88

Toplam (ha) 5113.10 110.11 395.88 1096.09  690.57 303.38 1509.19

*BSBA: Bonitet sinifi belirlenemeyen alanlar

Tablo 11 incelendiginde, dogrudan yonteme gore kuru yetisme ortamlarinin 937.58
ha oldugu goriilecektir. Bu alanin dolayli yontemdeki karsiligini IV-V.bonitet sinifi
olusturmaktadir. Toplam alanin ancak 9%3.2’si beklenen bonitet (IV-V) smifina
rastlamigtir. Bunun disinda %14.9’u daha verimli alanda yer almakta, geriye kalan
%81.9°nun ise bonitet siifi belirlenememistir. Dogrudan yontemin taze ve tazece yetisme
ortamlarinin toplam alani1 2729.61 ha’dir. Bunlarin dolayli yontemdeki karsiligini III.
bonitet sinifi olusturmaktadir. Tiim alanin %29.2’si beklenen III. bonitet sinifi igerisinde
kalirken, %16.5°1 I-II. bonitet smifinda, %30’u IV-V.bonitet sinifinda ve %?24.3’si ise
bonitet sinift belirlenememistir. Dogrudan yontemin en verimli alanin1 nemli ve ¢ok nemli
yetisme ortamlari olusturmaktadir. Artvin-Merkez’deki bu alanlarin toplami 437.03 ha’dur.
Beklelenen verimlilik siifina (I-II) %12.8’lik bir alan rastlamistir. Bunun disinda %36.3’i
II1. bonitet, %32.4’1i IV-V.bonitet sinifinda bulunurken geriye kalan %18.5’inin de bonitet
siifi belirlenememistir. Sonug olarak, dogrudan ve dolayli yontemle elde edilen verilerin
beklenen bonitet sinifindaki ortiisme orani, ortalama % 15 civarindadir. Bu da ¢ok diisiik
bir ortlisme diizeyidir (Altun ve vd., 2008). Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda Artvin-Merkez
PB’nde arazi envanter calismalar1 sirasinda yapilan gozlemler sonucunda genellikle
ormanlarin agir1 miidahale gordiigii ve kapaliliginin kirilldigi, st tabakada yer alan ve
dolayli yoOntemle yetisme ortami verim giliciiniin belirlenmesinde Ol¢iilmesi gerekli

agaclarin alandan kagak kesimler sonucu uzaklastirildigi, ormanlarin kapaliliklariin
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kirildig1 ve dolaysiyla deneme alanlarindaki mevcut agaglarda yapilan 6l¢timler s6z konusu
alanin ger¢ek anlamda verimliligini tam olarak yansitmadigi sonucunu ortaya koymaktadir.
PB’ne iliskin olarak mescere kapaliliklarinin alansal olarak degisimi Sekil 32°de
verilmistir. Her iki yontemle yapilan yetisme ortami ozelliklerinin haritast Sekil 33’de

verilmigtir. Harita incelendiginde de her iki yontemin birbiriyle 6rtiismedigi goriilmektedir.
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Bozuk 1 2 3 Diger

Kapalilik Siniflari

Sekil 32. Artvin-Merkez planlama biriminde mescere kapaliliklarinin alansal
dagilim
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Sekil 33. Artvin-Merkez planlama biriminde yetisme ortami 6zellikleri ve bonitet
smiflar1 haritas1 a) dogrudan yontem b) dolayli yontem

Sekil 33 incelendiginde PB’nde dogrudan ydntemle yapilan yetisme ortami
ozelliklerinin %18’1 kuru, %18’1 tazece, %35°1 taze ve %9’u nemli yetisme ortami sinifi
icerisinde yer almaktadir. Buna karsin dolayli yontemle yapilan bonitet siniflarinin %2’si
L., %81 I1., %21°1 I11., %14°1 IV., %6’s1 V. bonitet sinifinda yer alirken %30’luk kisminin
verimliligi belirlenememis olup boniteti belirlenmeyen alanlar icerinde yer almaktadir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde iki farkli yontemle elde edilen yetisme ortami
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haritalarinin birbiriyle drtiismedigi goriilmektedir. Ornegin, ¢ogunlugunu bozuk yapidaki

mescerelerin olusturdugu ve dogrudan yontemle kirmizi renkle gosterilen kuru (fena)

yetisme ortaminin dolayli yontemle verimliligi belirlenmemis ve s6z konusu bu alanlar

dolayli yoOntemle elde edilen yetisme ortami verim giicli haritasinda sari renkle

gosterilmistir. Ayrica, 6zellikle ¢aligma alaninin kuzey kisminda kalan ve dolayli yonteme

gore III. bonitet sinifi olarak belirlenen ve haritada mavi renkle gosterilen alanin aslinda

gercekte bu verimlilik sinifinda yer almadigr goriilmektedir. S6z konusu bu alanin

verimliligi dogrudan yonteme gore kirmiz renkle gosterilen kuru (fena) yetisme ortami

icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Gerek PB’ndeki mescerelerin yapist ve gerekse de iki

yonteme gore elde edilen yetisme ortami &zellikleri haritasinin incelenmesi sonucunda

yetisme ortami verim giiclinlin belirlenmesinde dolayli yontemin kullanilmasi gergek

anlamda verimliligi yansitmamaktadir.

3.2. Giimiishane-Karanlhkdere Planlama Biriminde Dogrudan ve Dolayh

Yonteme iliskin Bulgularin irdelenmesi

Artvin-Merkez PB’nde oldugu gibi Glimiishane-Karanlikdere PB’nde de dogrudan

yonteme gore dort farkli yetisme ortami 6zelligi ve dolayli yonteme gore ise bes farkli

bonitet sinifi belirlenmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Giimiishane-Karanlikdere planlama biriminde dogrudan ve dolayli yontemlerin

karsilastirilmasi

Dogrudan Yontem

Dolayli Yontem

Toplam -

Yetisme Ortami Ozellikleri (ha) Bonitet Sinifi
I I 1 v v *BSBA
Cok Kuru 107.7 3.9 12.2 10.8 19.7 60.9
Kuru 484.6 19.3 146.9 113.7 62.5 55.7 86.0
Tazece 304.7 213 44.1 90.6 56.5 472 455
Taze 246.3 38.6 24.4 37.8 48.5 46.8 50.4
Toplam (ha) 1143.3 79.2 219.3 254.3 178.3 169.4 242.8

*BSBA: Bonitet sinifi belirlenemeyen alanlar
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Tablo 12 incelendiginde, dogrudan yonteme gore ¢ok kuru ve kuru yetisme
ortamlarinin 592.3 ha oldugu goriilecektir. Bu alanin dolayli yontemdeki karsiligimi V-
V.bonitet sinifi olusturmaktadir. Toplam alanin ancak %23.4’li beklenen bonitet (IV-V)
siifina rastlamigtir. Bunun disinda %50’si daha verimli alanda yer almakta, geriye kalan
%26.6’s1n1n ise bonitet sinifi belirlenememistir. Dogrudan yontemin taze ve tazece yetisme
ortamlarinin toplam alan1 551 ha’dir. Bunlarin dolayli yontemdeki karsiligini II1. bonitet
sinift olusturmaktadir. Tiim alanin %23.3’i beklenen IIl.bonitet sinifi i¢erisinde kalirken,
%16.9’u I-II. bonitet sinifinda, %42.4’4 IV-V.bonitet smifinda ve %17.4’1 ise bonitet
siifi belirlenememistir. Sonug olarak, dogrudan ve dolayli yontemle elde edilen verilerin
beklenen bonitet sinifindaki 6rtiisme orani, ortalama %24 civarindadir. Bu da ¢ok diisiik
bir ortiisme diizeyidir (Altun ve vd., 2009). Artvin-Merkez PB’nde oldugu gibi
Gilimiighane-Karanlikdere PB’nde arazi envanter ¢alismasi esnasinda da yapilan gézlem ve
incelemeler sonucunda genellikle ormanlarin asirt miidahale gordiigii ve kapaliliginin
kirilldigi, iist tabakada yer alan ve dolayli yontemle yetisme ortami verim giicliniin
belirlenmesinde etkili olabilecek agaglarin alandan kagak kesimler sonucu uzaklastirildigi,
dolaystyla deneme alanlarindaki mevcut agaglarda yapilan Olgiimler s6z konusu alanin
gercek anlamda verimliligini tam olarak yansitmadig1 sonucunu ortaya koymaktadir. PB’ne
iliskin olarak mescere kapaliliklarinin alansal olarak degisimi Sekil 34’te verilmistir.
Ayrica her iki yontemle belirlenen yetisme ortami Ozelliklerinin haritas1 Sekil 35°de

verilmigtir. Harita incelendiginde de her iki yontemin birbiriyle 6rtiismedigi goriilmektedir.
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Sekil 34. Glimiishane-Karanlikdere planlama biriminde mescere
kapaliliklarinin alansal dagilimi
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Sekil 35. Glimiigshane-Karanlikdere planlama biriminde yetisme ortanmu 6zellikleri ve
bonitet siniflar1 haritast a) dogrudan yontem b) dolayli yontem.

Sekil 35 incelendiginde PB’nde dogrudan yontemle belirlenen yetisme ortami
ozelliklerinin %81 ¢ok kuru, %46°s1 kuru, %21°1 taze ve %25’1 tazece sinifi igerisinde yer

almaktadir. Buna karsin dolayli yontemle belirlenen bonitet siniflarinin %7°si 1., %19°u I1.,
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%22’s1 111, %16°s1 IV, %15°1 V. bonitet sinifinda yer alirken %21°lik kisminin verimliligi
belirlenememis olup boniteti belirlenmeyen alanlar igerinde yer almaktadir. Ozellikle
dogrudan yontemle elde edilen harita {izerinde yer alan ¢ok kuru ve kuru (fena) yetisme
ortamlarinin dolayli yontemle elde edilen harita iizerinde ¢ogunlukla mavi ve yesil renge

boyali II. (iyi) ve III. (orta) bonitet sinifinda yer aldigi goriilmektedir.

3.3. Sinop-Merkez Planlama Biriminde Dogrudan ve Dolayh Yonteme iliskin
Bulgularin irdelenmesi

Sinop-Merkez PB’nde dogrudan yonteme gore; sadece kuru yetisme ortami
ozelligi, dolayli yonteme gore ise; I, II ve III. bonitet olmak iizere toplam {i¢ farkli bonitet
siift belirlenmistir. Her iki yonteme gore, yetisme ortami dzellikleri karsilagtirilmig ve
elde edilen sonuglar birlikte degerlendirilmistir. Karsilastirma sonucunda her iki yontemin

birbiriyle ortiismedigi goriilmektedir (Tablo 13).

Tablo 13. Sinop-Merkez planlama biriminde dogrudan ve dolayli yoOntemlerin

karsilastirilmasi
Dogrudan Yontem Dolayli Yontem
. Bonitet Sinifi
Yetisme Ortam1 Ozellikleri Toplam (ha)
I 11 I11 *BSBA
Kuru 2305.91 168.39 1649.19 180.65 307.68
Ziraat-iskan 286.35
Ozel Orman 799.79
Toplam (ha) 3392.05 168.39  1649.19 180.65 307.68

*BSBA: Bonitet sinifi belirlenemeyen alanlar

Tablo 13 incelendiginde, Artvin-Merkez ve Giimiishane-Karanlikdere PB’nde
oldugu gibi, Sinop-Merkez PB’nde de dogrudan ve dolayli yontemlerin birbiriyle
ortiismedigi ve dolayli yontemin ger¢ek anlamda verimliligi yansitmadigi goriilmektedir.
Dogrudan yonteme gore kuru yetisme ortamlarinin 2305.91 ha oldugu goriilecektir. Bu
alanin dolayli yontemdeki karsiligmi Ill.bonitet sinifi olusturmaktadir. Toplam alanin
ancak %7.8’1 beklenen bonitet (III) sinifina rastlamistir. Bunun disinda %78.8’1 daha

verimli alanda yer almakta, geriye kalan %13.4°li ise bonitet sinifi belirlenememistir.
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Sonu¢ olarak, dogrudan ve dolayli yontemle elde edilen verilerin beklenen bonitet
sinifindaki Ortlisme orani, ortalama % 7.8 civarindadir. PB’ne iligskin olarak mescere
kapaliliklarinin alansal olarak degisimi Sekil 36°da verilmistir. Ayrica her iki yontemle
belirlenen yetisme ortami Ozelliklerinin haritast1  Sekil 37’de verilmistir. Harita

incelendiginde de her iki yontemin birbiriyle ortiismedigi goriilmektedir.
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Sekil 36. Sinop-Merkez planlama biriminde mescere kapaliliklarinin
alansal dagilimi
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Sekil 37. Sinop-Merkez planlama biriminde yetisme ortami 6zellikleri ve bonitet
siniflar1 haritasi a) dogrudan yontem b) dolayli yontem.
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Sekil 37 incelendiginde PB’nde dogrudan yontemle belirlenen yetisme ortami
Ozelliklerinin %89’u kuru yetisme ortami sinifi icerisinde yer almaktadir. Buna karsin
dolayli yontemle belirlenen bonitet simiflarnin %6°si 1., %641 1I., %7’si III. bonitet
smifinda yer alirkken %]11°lik kisminin  verimliligi belirlenememis olup boniteti
belirlenmeyen alanlar i¢erinde yer almaktadir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
dogrudan yontemle elde edilen harita {izerinde kirmizi renkle gdsterilen kuru(fena) yetisme
ortaminin, dolayli yontemle elde edilen harita iizerinde ¢ogunlukla II. (orta) bonitet
siifinda ve mavi renkle gosterilen alanlar icerisinde yer aldigi goriilmektedir. Gerek
tablodan ve gerekse de harita iizerinde yapilan incelemeler sonucunda her iki yontemin

birbiriyle dogru bir sekilde ortiismedigi goriilmektedir.

3.4. Ayancik-Goldag Merkez Planlama Biriminde Dogrudan ve Dolayh
Yonteme iliskin Bulgularin irdelenmesi

Ayancik-Goldag PB’nde, dogrudan yonteme gore; kuru, tazece, taze, nemli ve ¢ok
nemli olmak iizere toplam bes farkli yetisme ortami 6zelligi, dolayli yonteme gore ise; I, 11
III. ve IV. bonitet olmak tizere toplam dort farkli bonitet sinifi belirlenmistir. (Giinlii ve
vd., 2008). Her iki yonteme gore, yetisme ortami 6zellikleri karsilastirilmis ve elde edilen
sonuclar birlikte degerlendirilmistir. Karsilastirma sonucunda her iki yontemin Artvin-
Merkez, Glimiishane-Karanlikdere ve Sinop-Merkez PB’lerinin aksine birbiriyle ortiistigl

goriilmektedir (Tablo 14).

Tablo 14. Ayancik-Go6ldag planlama biriminde dogrudan ve dolayli yontemlerin

karsilastirilmasi.
Dogrudan Yontem Dolayl1 Yontem
. . Toplam Bonitet Sinifi
Yetisme Ortami Ozellikleri (ha)
1 11 11T I\ *BSBA
Kuru 19.0 - - - 19.0
Tazece 29.2 10.7 - 18.5 -
Taze 338.8 29.6 533 240.5 - 15.4
Nemli 171.0 1252 242 21.6 -
Cok Nemli 42.0 204 - 21.6 -
Toplam (ha) 600.0 1859 77.5 302.2 19.0 15.4

*BSBA; Bonitet sinifi belirlenememis alan
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Tablo 14 incelendiginde, dogrudan yonteme gore kuru yetisme ortamlarinin 19.0 ha
oldugu goriilecektir. Bu alanin dolayli yontemdeki karsiligini IV-V.bonitet sinifi
olusturmaktadir. Toplam alanin %100’ beklenen bonitet (IV-V) simifina rastlamistir.
Dogrudan yontemin taze ve tazece yetisme ortamlarinin toplam alani 368 ha’dir. Bunlarin
dolayli yontemdeki karsiligini III. bonitet sinifi olusturmaktadir. Tiim alanin %70.4’1
beklenen IIl.bonitet sinifi i¢erisinde kalirken, %25.4°1 I-11. bonitet sinifinda ve %4.2’si ise
bonitet sinifi belirlenememistir. Sonug olarak, dogrudan ve dolayli yontemle elde edilen
verilerin beklenen bonitet sinifindaki 6rtlisme orani, ortalama % 70.4 civarindadir. Bu da
iyl bir Ortiisme diizeyidir. Dogrudan yontemin en verimli alanin1 nemli ve ¢ok nemli
yetisme ortamlar1 olusturmaktadir. Bu alanlarin toplami 213 ha’dir. Beklelenen verimlilik
siifina (I-I1) %79.7’lik bir alan rastlamistir. Bunun disinda %21.3’i III. bonitet sinifinda
yer almaktadir. Ayancik-Goldag PB’nde diger PB’lerin aksine dolayli yontemle elde edilen
sonuclarla dogrudan yontemin sonuglarinin biiytlik bir oranda ortiistiigli goriilecektir. Boyle
bir uyumun ortaya ¢ikmasi lizerinde, bu PB’nde ormanlarinin dogal yapisinin bozulmamis
olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda PB’ndeki mescereler
miidahale gormediginden dolay1 mescere verim giiclinli temsil edebilecek {ist tabakadaki
en boylu agaglar gergek anlamda verimliligi iyi bir sekilde yansitmaktadir. PB’ne iliskin
olarak mescere kapaliliklarinin alansal olarak degisimi Sekil 38’de verilmistir. Ayrica her
iki yontemle belirlenen yetisme ortami 6zelliklerinin haritas1 Sekil 39°da verilmistir. Harita

incelendiginde de her iki yontemin birbiriyle ortiistiigii goriilmektedir.
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Sekil 38. Ayancik-Go6ldag planlama biriminde mescere kapaliliklarinin
alansal dagilimi
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Sekil 39. Ayancik-Goldag planlama biriminde yetisme ortanmu 6zellikleri ve
bonitet siniflar1 haritast a) dogrudan yontem b) dolayli yontem.

Sekil 39 incelendiginde PB’nde, dogrudan yontemle belirlenen yetisme ortami
ozelliklerinin %31 kuru, %%5°1 tazece, %56°s1, %29’u nemli ve %7’si ¢ok nemli yetisme
ortami simifi igerisinde yer almaktadir. Buna karsin dolayli yontemle belirlenen bonitet
smiflarinin %31°1 1., %1371 11., %50’si III. ve %3’l IV. bonitet sinifinda yer alirken
%3’lik kisminin verimliligi belirlenememis olup boniteti belirlenmeyen alanlar igerinde
yer almaktadir. Elde edilen sonucglar degerlendirildiginde, her iki yontemin birbiriyle
ortiistiigii goriilmektedir. Ornegin dogrudan yontemle elde edilen harita {izerinde kirmizi

renkle gosterilen kuru(fena) yetisme ortaminin, dolayli yontemle elde edilen harita
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tizerinde de I'V. bonitet (fena) sinifinda ve yine kirmizi renkle gosterilen alanlar igerisinde
yer aldig1 goriilmektedir. Gerek tablodan elde edilen verilerden ve gerekse de harita
lizerinde yapilan incelemeler sonucunda her iki yontemin birbiriyle dogru bir sekilde

ortiistiigii goriilmektedir.

3.5. Artvin-Merkez Planlama Biriminde Uydu Gériintiilerine iliskin
Bulgularin irdelenmesi

Artvin-Merkez PB’ne ait LANDSAT 7 ETM ve IKONOS uydu gorintiileri
kullanilmigtir. PB icin dogrudan yontemle elde edilen yetisme ortami Ozelliklerinden
yararlanilarak uydu goriintiileri tizerinde kontrollii siniflandirma yapilmistir. Elde edilen
yetisme ortam1 Ozellikleri simiflarina gore dogruluk analizi (Accuracy Assesment)
yapilmistir. Dogruluk analizine tabi tutulan smiflara esit sayida kontrol noktasi (30)
diismesi esas alinarak islemler yapilmistir. Siniflandirmada islem gérmeyen “0” degeri
(gorilintli disinda kalan degerler) ihmal edilmistir. Buna gore sirastyla LANDSAT 7 ETM
ve IKONOS i¢in smiflandirma dogrulugu %90.00 ve kappa degeri=0.88; smiflandirma
dogrulugu %96.67 ve kappa degeri=0.96 olarak olarak bulunmustur (Tablo 15 ve Tablo
16).

Tablo 15. Artvin-Merkez planlama birimine ait LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiiniin
kontrollii simiflandirma sonucunda elde edilen dogruluk siniflandirma

sonugclari
Yetisme Toplam Siiflandirilmis  Dogru Uretici Kullanicr Kappa
Ortam Referans Toplam Nokta  Smmiflandirilmis  Dogrulugu Dogrulugu
Ozellikleri Noktasi Sayisi Nokta Sayisi (%) (%)
Kuru 29 30 27 93.10 90.00 0.8808
Nemli 26 30 23 88.46 76.67 0.7273
Taze 36 30 27 75.00 90.00 0.8750
Tazece 30 30 28 93.33 93.33 0.9200
iskan 29 30 27 93.10 90.00 0.8808
Coruh Nehri 30 30 30 100.00 100.00 1.000
Kappa degeri = 0.88 Toplam simif dogruluk degeri = % 90.00

Tablo 15 incelendiginde yetisme ortami 6zelliklerinin ayrilmasina baktigimizda en iyi
kappa degeri ile tazece yetisme ortaminin ayrildigi goriilmektedir. En diisiik kappa

degerinin ise nemli yetisme ortamina ait oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni s6z konusu
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yetisme ortami alanin PB’nde kii¢iik bir alana sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Yani

dogruluk analizinde yeterli sayida nokta nemli yetisme ortamina diismemistir.

Tablo 16. Artvin-merkez planlama birimine ait IKONOS uydu goriintiisiiniin kontrollii
siiflandirma sonucunda elde edilen dogruluk siniflandirma sonuglari

Yetisme Toplam Smiflandirilmis  Dogru Uretici Kullanicr Kappa
Ortami Referans Toplam Nokta Smiflandirilmis  Dogrulugu Dogrulugu
Ogzellikleri  Noktasi Sayisi Nokta Sayisi (%) (%)

Kuru 32 30 30 100.00 93.33 0.9211
Nemli 27 30 27 100.00 90.00 0.8824
Taze 31 30 30 96.77 100.00 1.000
Tazece 29 30 29 100.00 96.77 0.9603
iskan 33 30 30 93.10 90.91 1.000
Coruh 28 30 28 100.00 100.00 1.000
Nehri

Kappa degeri = 0.96 Toplam simif dogruluk degeri = % 96.67

Tablo 16 incelendiginde yetisme ortami 6zelliklerinin ayrilmasina baktigimizda en iyi
kappa degeri ile taze yetisme ortaminin ayrildigi goriilmektedir. En diisiik kappa degerinin
ise LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiinde oldugu gibi nemli yetisme ortamina ait oldugu
goriilmektedir. Her iki uydu goriintiisii ile elde edilen siniflandirma sonucunda &zellikle
yiiksek konumsal ¢oziiniirlige sahip IKONOS uydu goriintiisiinde yetisme ortamu
ozelliklerinin daha iyi belirlenebildigi goriilmektedir. Ayrica kontrollii siniflandirma
sonucu elde edilen LANDSAT 7 ETM ve IKONOS uydu goriintiilerine iliskin yetisme

ortamu 6zellikleri haritast Sekil 40°da verilmistir.
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Sekil 40. Artvin-Merkez planlama biriminde a) LANDSAT 7 ETM ve b) IKONOS
goriintiilerine  ait  kontrolli  simiflandirilmast  sonucu  olusturulmus

yetisme ortami haritasi
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Sekil 40 incelendiginde yetisme ortami oOzelliklerinin LANDSAT 7 ETM uydu
goriintlistinde %12’s1 kuru, %16’s1 tazece, %31°1 taze ve %19’u nemli, IKONOS uydu
goriintlisli iizerinde ise %30’u kuru, %32’si tazece, %19’u taze ve %11°1 nemli olarak
ayrilmistir. Dogrudan yontemle elde edilen yetisme ortami 6zellikleri (Sekil 33) dikkate
alindiginda 6zellikle nemli, taze ve tazece yetisme ortami 6zelliklerinin IKONOS uydu
goriintiisiinde dogrudan yonteme yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Buna karsin

LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiinde ise boyle bir sonuca varilamamustir.

3.6. Giimiishane-Karanhkdere Planlama Biriminde Uydu Gorintiilerine
Hliskin Bulgularin Irdelenmesi

Glimiishane-Karanlikdere PB’ne ait LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu
goriintiileri  iizerinde kontrollii smiflandirma yapilmistir. Kontrollii  siniflandirma
sonucunda sirastyla LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiileri igin
simiflandirma dogrulugu % 69.17 ve kappa degeri=0.58; siniflandirma dogrulugu % 88.33
ve kappa degeri=0.84 olarak bulunmustur (Tablo 17 ve Tablo 18 ).

Tablo 17. Gilimiishane-Karanlikdere planlama birimine ait LANDSAT 7 ETM uydu
goriintiisiiniin - kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilen dogruluk
siniflandirma sonuglari

Yetisme Toplam Smiflandirilmis  Dogru Uretici Kullanicx Kappa
Ortami Referans Toplam Nokta Smiflandirilmis  Dogrulugu Dogrulugu
Ozellikleri  Noktasi Sayisi Nokta Sayis1 (%) (%)

Cok Kuru 24 30 14 58.33 46.67 0.3333
Kuru 35 30 25 71.43 83.33 0.7647
Tazece 33 30 21 63.64 70.00 0.5862
Taze 28 30 23 82.14 76.67 0.6957
Kappa degeri = 0.58 Toplam simif dogruluk degeri = % 69.17

Tablo 17 incelendiginde Giimiishane-Karanlikdere PB’'nde LANDSAT 7 ETM
uydu goriintiistinde yetisme ortami1 Ozelliklerinin iyi bir sekilde belirlenemedigi
goriilmektedir. Bu PB’nde en iyi kapa degeri ile kuru yetisme sahip oldugu ve en diisiik
kapa degerine ise ¢ok kuru yetisme ortami 6zelliginin sahip oldugu goriilmektedir. Kuru
yetisme ortaminin kapa degerinin diger yetisme ortami Ozelliklerine gore yiiksek

¢ikmasinin sebebi PB’nde en fazla alana sahip olmasi seklinde agiklanabilir. Cok kuru
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yetisme ortaminin kapa degerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi ise ¢cok kuru ve kuru yetisme
ortami Ozelliklerinin ekolojik agidan birbirine benzer olmasindan dolayr siniflandirma
sonucunda ¢ok kuru yetisme ortaminin alanin 6nemli bir kismu kuru yetisme ortamu

siifina gegmesi seklinde agiklanabilir.

Tablo 18. Giimiishane-Karanlikdere planlama birimine ait QUICKBIRD uydu
gorlintlistiniin  kontrollii siiflandirma sonucunda elde edilen dogruluk
siniflandirma sonuglari

Yetisme Toplam Smiflandirilmis  Dogru Uretici Kullanici Kappa
Ortamu Referans  Toplam Nokta Smiflandirilimis  Dogrulugu  Dogrulugu
Ozellikleri Noktasi Sayisi Nokta Sayisi (%) (%)

Cok Kuru 32 30 26 81.25 86.67 0.8182
Kuru 28 30 26 92.26 86.67 0.8261
Tazece 32 30 27 84.38 90.00 0.8636
Taze 28 30 27 96.43 90.00 0.8696
Kappa degeri = 0.88 Toplam simif dogruluk degeri =% 90.00

Tablo 18 incelendiginde, yetisme ortami 6zelliklerinin ayrilmasina baktigimizda en
yiiksek kappa degeri ile taze ve en diisiik kapa degeri ile ¢cok kuru yetisme ortaminin
ayrildigi goriilmektedir. LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiilerinin
kontrollii siniflandirma sonuglar1 degerlendirildiginde yiiksek konumsal ¢oziiniirliige sahip
olan QUICKBIRD uydu goriintiisiinde yetisme ortami 6zelliklerinin daha belirgin olarak
ayrildigr ve smiflandirma bagarisinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Kontrollii
siiflandirma sonucu elde edilen LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiilerine

iliskin yetisme ortami 6zellikleri haritas1 Sekil 41°de verilmistir.
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Sekil 41. Giimiishane-Karanlikdere planlama biriminde a) LANDSAT 7 ve
b) QUICKBIRD goriintiilerine ait kontrollii siniflandirilmasi sonucu
olusturulmus yetisme ortami haritasi

Sekil 41 incelendiginde yetisme ortami 6zelliklerinin LANDSAT 7 ETM uydu
goriintlistinde %26°s1 ¢ok kuru, %30°u kuru, %25°1 tazece ve %19’u taze, QUICKBIRD
uydu goriintiisti lizerinde ise %27’si ¢ok kuru, %29’u kuru, %9’u tazece ve %35’1 taze
olarak ayrilmistir. Dogrudan yontemle elde edilen yetisme ortami Gzellikleri (Sekil 35)

dikkate alindiginda her iki uydu goriintiisiinde dogrudan yonteme yakin sonuglar verdigi

goriilmektedir.
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3.7. Sinop-Merkez Planlama Biriminde Uydu Gériintiilerine Iliskin
Bulgularin irdelenmesi

Sinop-Merkez PB’ne ait LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiileri
tizerinde kontrollii siniflandirma yapilmistir. Kontrollii siniflandirma sonucunda sirasiyla
LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiileri i¢in siniflandirma dogrulugu %
93.33 ve kappa degeri=0.86; siniflandirma dogrulugu % 100.00 ve kappa degeri=1.000
olarak bulunmustur (Tablo 19 ve Tablo 20 ).

Tablo 19. Sinop-Merkez planlama birimine ait LANDSAT 7 ETM uydu goriintiistiniin
kontrollii stniflandirma sonucunda elde edilen dogruluk siniflandirma sonuglari

Yetisme Toplam Siniflandirilmis  Dogru Uretici Kullamier  Kappa
Ortamm Referans Toplam Nokta  Siniflandirilmis Dogrulugu Dogrulugu
Ozellikleri Noktas1  Sayisi Nokta Sayisi (%) (%)

Kuru 30 30 28 93.33 93.33 0.8667
Iskan-Ziraat 30 30 28 93.33 93.33 0.8667
Kappa degeri = 0.86 Toplam simif dogruluk degeri = % 93.33

Tablo 19 incelendiginde PB’'nde LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiiniin kontrollii
siniflandirma bagarisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek bir dogrulukta bir sonug
olmasinin temel nedeni s6z konusu PB’nde fizyografik (yiikselti, egim ve baki farkinin ¢ok
fazla olmamasi), edafik ve klimatik faktorler arasinda c¢ok belirgin farkliliklarin
olmamasmin etkili olmast nedeniyle tek bir yetigme ortami O6zelligi oldugu

diistiniilmektedir.

Tablo 20. Sinop-Merkez planlama birimine ait QUICKBIRD uydu goriintiisiiniin kontrollii
siniflandirma sonucunda elde edilen dogruluk siniflandirma sonuglari

Yetisme Toplam Smiflandirilmis  Dogru Uretici Kullanici Kappa
Ortam Referans Toplam Nokta  Siiflandirilmis  Dogrulugu  Dogrulugu
Ozellikleri Noktasi Sayisi Nokta Sayis1 (%) (%)

Kuru 30 30 30 100.00 100.00 1.000
iskan-Ziraat 30 30 30 100.00 100.00 1.000

Kappa degeri = 1.000 Toplam simif dogruluk degeri = % 100.00




102

Tablo 20 incelendiginde PB’nde smiflandirma basarisinin ve kappa degerinin
oldukca ytiksek ciktig1 goriilmektedir. Bunun nedeni yukarida da belirtildigi gibi tek bir
yetisme ortami Ozelliginin bulunmast ve QUICKBIRD uydu goriintiisiiniin yiiksek
konumsal ¢oziiniirliigiine sahip olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. LANDSAT 7
ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirma sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde QUICKBIRD uydu goriintiisiinde yetisme ortami O6zelliklerinin
LANDSAT 7 ETM’e gore daha belirgin olarak ayrildigi goriilmektedir. Kontrollii
siiflandirma sonucu elde edilen LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiilerine

iligkin yetisme ortami 6zellikleri haritast Sekil 42°de verilmistir.

Yetigme Ortami Alan(%)
B kuru %TT

Ziraat-iskan

Yetisme Ortami Alan(%)

B <uru %82

Ziraat-lskan

1 05 0 1

Sekil 42. Sinop-Merkez planlama biriminde a) LANDSAT 7 ETM ve
b) QUICKBIRD goériintiilerine ait kontrollii siniflandiriimasi
sonucu olusturulmus yetisme ortami haritasi
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Sekil 42 incelendiginde LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiinde %77’st kuru ve
QUICKBIRD uydu goriintiisii iizerinde ise %82’si kuru tek bir yetisme ortami olarak
ayrilmistir. Dogrudan yontemle elde edilen yetisme ortami 6zellikleri (Sekil 37) dikkate
alindiginda QUICKBIRD uydu goriintiisiiniin dogrudan ydnteme yakin sonu¢ verdigi
goriilmektedir. Ayrica gercekte kuru yetisme ortami 6zelliginde olan ancak LANDSAT 7
ETM uydu goriintiisiinde 6zelikle PB’nin merkezinde yer alan sar1 renk ile gosterilen ve
ziraat alan1 olarak ifade edilen bu alanlar yiiksek konumsal ¢oziiniirliige sahip

QUICKBIRD uydu goriintiisii tizerinde dogru bir sekilde belirlenebilmistir.

3.8. Ayancik-Géldag Planlama Biriminde Uydu Gériintiilerine Iliskin
Bulgularin irdelenmesi

Ayancik-Goldag PB’ne ait LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiileri
tizerinde kontrollii siniflandirma yapilmistir. Kontrollii siniflandirma sonucunda sirasiyla
LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiileri i¢in siniflandirma dogrulugu % %
73.33 ve kappa degeri=0.66; siniflandirma dogrulugu % % 90.40 ve kappa degeri=0.88
olarak bulunmustur (Tablo 21 ve Tablo 22).

Tablo 21. Ayancik-Goldag planlama birimine ait LANDSAT 7 ETM goriintiisiiniin
kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilen dogruluk siniflandirma sonuglari

Yetisme Toplam Smiflandirilmis  Dogru Uretici Kullanicr Kappa
Ortami Referans  Toplam Nokta Smiflandirilmis  Dogrulugu Dogrulugu
Ozellikleri Noktasi Sayisi Nokta Sayisi (%) (70)

Kuru 31 30 26 83.87 86.67 0.831
Taze 34 30 22 64.71 73.33 0.655
Tazece 26 30 20 76.92 66.67 0.596
Nemli 38 30 22 57.89 73.33 0.642
Cok Nemli 21 30 20 95.24 66.67 0.612
Kappa degeri = 0.66 Toplam simif dogruluk degeri = 73.33%

Tablo 21 incelendiginde PB’nde LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiiniin kontrollii
siiflandirma basarisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Siniflandirma basarisi ve kappa
degerlerinin diisiik olmasimin nedeni bu PB’nde ekolojik agidan birbirine benzer yetisme
ortami Ozelliklerinin yer almasi, orman yapisinin miidahale gérmemis homojen bir yapi

icerisinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ekolojik agidan benzer olan yetisme
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ortami Ozellikleri diger bir ifadeyle birbirine yakin yansima degerleri sahip olan yetisme
ortamu Ozellikleri kontrollii siniflandirma agamasinda birbiri icerisine girdiginden (6rnegin
cok nemli bir yetisme ortaminin alaninin nemli bir yetisme ortami alani igerisine girmesi

gibi) dolay1 siniflandirma basaris1 da buna bagli olarak diisiik ¢ikmaktadir.

Tablo 22. Ayancik-Goldag planlama birimine ait QUICKBIRD goriintiisiiniin kontrolli
siniflandirma sonucunda elde edilen dogruluk siniflandirma sonuglari

Yetisme Toplam Siniflandirilmis  Dogru Uretici Kullanici Kappa
Ortam Referans Toplam Nokta  Simflandirilmis  Dogrulugu  Dogrulugu
Ozellikleri Noktasi Sayisi Nokta Sayis1 (%) (%)

Kuru 23 25 23 100.00 88.00 0.852
Taze 27 25 22 81.48 88.00 0.851
Tazece 24 25 22 91.67 88.00 0.846
Nemli 28 25 24 85.71 96.00 0.948
Cok Nemli 23 25 23 95.65 92.00 0.852
Kappa degeri = 0.88 Toplam siif dogruluk degeri = 90.40%

Tablo 22 incelendiginde yetisme ortami 6zelliklerinin ayrilmasina iliskin olarak en
iyi kappa degeri ile nemli yetisme ortammin ayrildigi ve diger yetisme ortami
Ozelliklerinin ise birbirine yakin kappa degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiine gore QUICKBIRD uydu goriintiisiinde yetisme
ortami Ozelliklerinin daha iyi bir sekilde belirlenebildigi goriilmektedir. Kontrolli
siiflandirma sonucu elde edilen LANDSAT 7 ETM ve QUICKBIRD uydu goriintiilerine

iliskin yetisme ortami 6zellikleri haritas1 Sekil 43°te verilmistir.
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Yetisme Ortami Alan (%)
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Sekil 43. Ayancik-Goldag planlama biriminde a) LANDSAT 7 ve b)
QUICKBIRD goriintiilerine ait kontrollii siniflandirilmasi
sonucu olusturulmus yetisme ortami haritasi

Sekil 43 incelendiginde yetisme ortami Ozelliklerinin LANDSAT 7 ETM uydu
goriintiistinde %12’si kuru, %231 tazece, %42’si taze, %18’1 nemli ve %4’ ¢ok nemli,
QUICKBIRD uydu goriintiisii iizerinde ise %22’si kuru, %20’si tazece, %10’u taze, %13’

nemli ve %35’ ¢ok nemli olarak ayrilmistir. Dogrudan yontemle elde edilen yetisme
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ortami Ozellikleri (Sekil 39) dikkate alindiginda LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiiniin
QUICKBIRD uydu goriintiisiine kiyasla dogrudan yonteme yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir. Dort PB’nde kullanilan uydu goriintiilerine iliskin olarak elde edilen

siniflandirma basarist ve kappa degerleri 6zet halinde Tablo 23°te verilmistir.

Tablo 23. Planlama birimleri bazinda uydu goriintiilerinin kappa degerlerinin ve
siniflandirma basarilariin karsilastirilmasi

Planlama Birimi Uydu Goriintiisti ~ Kappa degeri Siniflandirma Bagarisi
(%)
LANDSAT 7 0.88 90.00
Artvin-Merkez ETM
IKONOS 0.96 96.67
- LANDSAT 7 0.58 69.17
Giimiishane-
Karanlikdere ETM
QUICKBIRD 0.84 88.33
LANDSAT 7 0.86 93.33
Sinop-Merkez ETM
QUICKBIRD 1.000 100.00
LANDSAT 7 0.66 73.33
Ayancik-Goldag ETM
QUICKBIRD 0.88 90.40

3.9. Planlama Birimlerinde Mescere Tipleri Bazinda Yontemlerin
Karsilastirilmasina Iliskin Bulgularin Irdelenmesi

PB’lerinde dogrudan, dolayli ve UA ydntemleri ile elde edilen yetisme ortami
haritalar1 mescere tipleri bazinda degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bunun amaci, tiim
ormancilik caligmalar1 6zellikle planlamanin mescere bazinda yapilmasindan dolay1
karsilikli uyumun saglanarak gercek anlamda yetisme ortami haritalarinin kullanilabilme
Ozelliginin ortaya konulmasidir. Buradan hareketle, her bir yonteme ait yetisme ortami
haritalar1 CBS ile vektor tabaninda veri tabanina doniistiiriildii. Daha sonra, her bir yetisme
ortam1 haritas1 ile mescere tipleri ¢akistirildi. Bunun sonucunda her bir mescere tipinin
alansal ve ylizde degerler olarak ne kadarinin ilgili verim giiciinde oldugu belirlendi (Ek
Tablo 1-4). Bu tablolardan hareketle her bir yontemin bir digeri ile karsilagtirilmasi

saglandi.
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3.9.1. Artvin-Merkez Planlama Biriminde

Her bir yonteme gore Bozuk, 1 kapali, 2 kapali ve 3 kapali mescereler i¢in elde
edilen sonuglar alansal ve ylizde degerler olarak degerlendirilmistir (Ek Tablo 1).

Yontemlere gore mescere tipleri bazinda alanlarin degisimi Sekil 44°de verilmistir.
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Kapahhik Simflar:

Sekil 44. Artvin-Merkez planlama biriminde mescere kapaliliklarina gére yontemlerin
alansal olarak karsilastirilmasi

Sekil 44 incelendiginde PB’nde 935.02 ha’lik bozuk yapidaki mescerelerin
verimliligi dolayli yontemle belirlemezken, UA yontemi ile bu alanlarin verimligi
LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisii ile % 48 ve IKONOS uydu goriintiisii ile %30
oraninda belirlenebilmistir. 1007.99 ha’lik 1 kapali mescerelerin verimliliginin sadece
%6’s1 dolayl1 yontemle belirlenirken, UA yontemi ile bu alanlarin verimligi LANDSAT 7
ETM uydu goriintisii ile %17 ve IKONOS uydu goriintisii ile %31 oraninda
belirlenebilmistir. 644.64 ha’lik 2 kapali mescerelerin verimliliginin %70’1 dolaylh
yontemle belirlenirken, UA yontemi ile bu alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM uydu
goriintiisti ile %30 ve IKONOS uydu goriintlisii ile %36 oraninda belirlenebilmistir.

1516.47 ha’lik 3 kapali mescerelerin verimliliginin %74’ii dolayli yontemle belirlenirken,
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UA yontemi ile bu alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisii ile %34 ve
IKONOS uydu goriintiisii ile %36 oraninda belirlenebilmistir. Elde edilen sonuglardan da
anlasilacag1 lizere mescere kapaliligi diger bir ifadeyle mescere homojenligi artiginda
yetisme ortami verim giicliniin belirlenmesinde kullanilan dolayli yontemin basarisinin
arttigi goriilmektedir. Ginlii ve ark (2009) tarafindan Magka-Ormaniistii arastirma
ormaninda yapilan bir calismada yaklasik 567 ha’lik bir alanda dogrudan yontemle yetisme
ortami envanteri ortaya konulmus ve dolayli yontemle karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde dogrudan yontemle dolayli yontemin birbiriyle ortiismedigi
goriilmistiir. Ayrica UA yontemi (LANDSAT 7 ETM) de ¢alismada kullanilmig ve elde

edilen sonuglar dolayl1 yonteme gore daha iyi sonug¢ vermistir.

3.9.2. Giimiishane-Karanhkdere Planlama Biriminde

Her bir yonteme gore Bozuk, 1 kapali ve 2 kapali mescereler i¢in elde edilen
sonuglar alansal ve yiizde degerler olarak degerlendirilmistir (Ek Tablo 2). Yontemlere

gbre mescere tipleri bazinda alanlarin degisimi Sekil 45°de verilmistir.
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Sekil 45. Giimiishane-Karanlikdere planlama biriminde mescere kapaliliklarina
gore yontemlerin alansal olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 45 incelendiginde PB’nde bozuk, 1 ve 2 kapali mescerelerde yetisme ortami
verim gliclinlin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin alansal ve yiizde degerler olarak
karsilastirldiginda birbiriyle ortiismedigi goriilmektedir. Ornegin, 121.23 ha’lik bozuk
yapidaki mescerelerin verimliligi dolayli yontemle belirlemezken, UA yontemi ile bu
alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisti ile % 28 ve QUICKBIRD uydu
gorilintlisii ile %19 oraninda belirlenebilmistir. 118.09 ha’lik 1 kapali mescerelerin
verimliliginin sadece %21°1 dolayli yontemle belirlenirken, UA ydntemi ile bu alanlarin
verimligi LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisii ile %31 ve QUICKBIRD uydu goriintiisii ile
%22 oraninda belirlenebilmigstir. 903.98 ha’lik 2 kapali megcerelerin verimliliginin %29’u
dolayli yontemle belirlenirken, UA yOntemi ile bu alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM
uydu goriintiisii ile %35 ve QUICKBIRD uydu goriintiisii ile %30 oraninda
belirlenebilmistir. Elde edilen sonug¢lardan da anlasilacagi iizere bu PB’nde mescere
kapaliligr artiginda yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde kullanilan dolayl
yontemin basarisinin arttigi ancak bu artisin Artvin-Merkez PB’nin aksine yavas bir
seyirde oldugu goriilmektedir. Ayrica bu PB’nde UA yoOnteminin de basarili bir sonug
vermedigi goriilmektedir. Bunun nedeni s6z konusu PB’nde yer alan yetisme ortami
ozelliklerinin ekolojik agidan benzer yapiya sahip olmasindan ileri gelmektedir.

BTC (Bakii-Tiflis-Ceyhan) projesi kapsaminda Ardahan-Yalnizcam Ormanlarinin
ETCAP planlama yaklasimi ¢ercevesinde OAP’nin yapilmasi asamasinda yetisme ortami
envanterinin belirlenmesi amaciyla yaklagik olarak 1682 ha’lik bir alanin yetisme ortami
envanteri hem dogrudan hem dolayli hem de UA (LANDSAT 7 ETM ve IKONOS)
yontemleri ile yapilmis ve yontemler karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde bozuk, 1 ve 2 kapali mescerelerde dogrudan ve dolayli yontemlerin
birbiriyle Ortlismedigi, buna karsin 3 kapali mescerelerde ise yontemlerin birbiriyle
ortiistiigii goriilmiistiir. UA yOnteminin 6zellikle 3 kapali mescerelerde dogrudan yonteme
yakin sonuglar verdigi, 6zellikle de IKONOS uydu goriintiisiiyle elde edilen sonuglarin
LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiine gore ¢ok daha iyi sonu¢ vermekle birlikte dolayl

yontemden de daha iyi oldugu sonucuna varilmistir (Giinlii ve vd., 2009).
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3.9.3. Sinop-Merkez Planlama Biriminde

Her bir yonteme gore Bozuk, 1 kapali, 2 kapali ve 3 kapali mescereler icin elde
edilen sonuglar alansal ve yiizde degerler olarak degerlendirilmistir (Ek Tablo 3).

Yontemlere gore mescere tipleri bazinda alanlarin degisimi Sekil 46’da verilmistir.
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Kapalilik Siniflari

Sekil 46. Sinop-Merkez planlama biriminde mescere kapaliliklarina gore yontemlerin
alansal olarak karsilastirilmasi

Sekil 46 incelendiginde PB’nde bozuk, 1 ve 3 kapali mescerelerde yetisme ortami
verim giicliniin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin alansal ve ylizde degerler olarak
karsilastinnldiginda birbiriyle ortiismedigi goriilmektedir. Ornegin, 300.95 ha’lik bozuk
yapidaki mescerelerin verimliligi dolayli yontemle belirlemezken, UA yontemi ile bu
alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisii ile % 41 ve QUICKBIRD uydu
goriintlisii ile %77 oraninda belirlenebilmistir. 1403.3 ha’lik 1 kapali mescerelerin
verimliligi dolayli yontemle belirlemezken, UA yontemi ile bu alanlarin verimligi
LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisii ile %84 ve QUICKBIRD uydu goriintiisii ile %97
oraninda belirlenebilmistir. 40.31 ha’lik 2 kapali mescerelerin verimliliginin %100l
dolayli yontemle belirlenirken, UA yontemi ile bu alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM
uydu gorintlisii ile %74 ve QUICKBIRD wuydu goriintiisii ile %100 oraninda
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belirlenebilmistir. 546.08 ha’lik 3 kapali mescerelerin verimliliginin sadece %8’1 dogrudan
yontemle belirlenirken, UA ydntemi ile bu alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM uydu
goriintiisii ile %84 ve QUICKBIRD uydu goriintiisii ile %96 oraninda belirlenebilmistir. 3
kapali mescerelerde dolayli yontemle elde edilen basarinin diisiik ¢ikmasinin nedeni sz
konusu mescerelerin geng olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu PB’nde o6zellikle UA
yonteminin yetigme ortami verim giicliniin belirlenmesinde oldukc¢a basarili oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni ise PB’nde fizyografik faktorlerin diger planlama
birimlerinden farkli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanan ve bunun sonucunda PB’nde

ayrilmis olan tek bir yetisme ortami 6zelliginin bulunmasi seklinde agiklanabilir.

3.9.4. Ayancik-Goldag Planlama Biriminde

Her bir yonteme gore 1 kapali, 2 kapali ve 3 kapali mescereler icin elde edilen
sonuglar alansal ve ylizde degerler olarak degerlendirilmistir (Ek Tablo 4). Ydntemlere

gore mescere tipleri bazinda alanlarin degisimi Sekil 47°de verilmistir.
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Sekil 47. Ayancik-Gdldag planlama biriminde mescere kapaliliklarina gore
Yontemlerin alansal olarak karsilagtiriimasi
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Sekil 47 incelendiginde PB’nde 1, 2 ve 3 kapali mescerelerde yetisme ortami verim
gliciiniin belirlenmesinde kullanilan yoOntemlerin alansal ve yiizde degerler olarak
karsilastirlldiginda birbiriyle ortiistiigii goriilmektedir. Ornegin, 67.51 ha’lik bir kapal
mescerelerin  verimliligi dolayli yontemle %92’s1 belirlenirken, UA yontemi ile bu
alanlarin verimligi LANDSAT 7 ETM uydu gorintiisii ile %26 ve QUICKBIRD uydu
goriintlisi ile %37 oraninda belirlenebilmistir. 411.16 ha’lik iki kapali mescerelerin
verimliliginin %801 dolayli yontemle belirlenirken, UA ydntemi ile bu alanlarin verimligi
LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisii ile %45 ve QUICKBIRD uydu goriintiisii ile %39
oraninda belirlenebilmistir. 122.42 ha’lik ti¢ kapali mescerelerin verimliliginin %97’si
dogrudan yontemle belirlenirken, UA yontemi ile bu alanlarin verimligi LANDSAT 7
ETM uydu gorintisii ile %43 ve QUICKBIRD uydu goriintiisii ile %42 oraninda
belirlenebilmistir. Bu PB’nde diger planlama birimlerinin aksine dogrudan yontemle
dolayli yontemin birbiriyle dogru bir sekilde ortiistiigii goriilmektedir. Ozellikle diger
planlama birimlerinin aksine 1 kapali mescerelerde iki yontemin birbiriyle %97 oraninda
uyumlu oldugu goriilmektedir. Bunun olasi nedeni diger planlama birimlerinde s6z konusu
bir kapali mesecerelerin insan miidahaleleri sonucunda olusmasi, oysaki Ayancik-Goldag
PB’ndeki bir kapali mescerelerin ise insan miidahaleleri sonucunda degil dogal olarak
olusmasindan kaynaklanmaktadir. UA yonteminin ise 1iyi bir sonu¢ vermedigi
goriilmektedir. Bunun olas1 nedeni s6z konusu PB’nde yetisme ortami 6zelliklerinin fazla
olmasi ve bu PB’nde yer alan yetisme ortam1 6zelliklerinin ekolojik agidan birbirine benzer
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle kontrollii siniflandirmada benzer olan yetisme
ortami siniflar1 birbiri igerisine girmekte bu yiizden siniflandirma basaris1 azalmaktadir.
Bundan dolay1 yetisme ortami &zelliklerinin alansal gecisleri dogrudan yonteme bagli
olarak saglikli bir bigimde belirlenememektedir. TUBITAK 108 O 127 kodlu “ETCAP
Prototip Modelinin Yoneylem Arastirmast ve CBS ile Gelistirilmesi ve Farkli Orman
Ekosistemlerine Katilimc1 Yaklasimla Uygulanmasi1” adli projesi kapsaminda Kastamonu-
Kizilcasu PB’nde orman amenajman planinda yaklasik olarak 700 ha’lik bir alanda
dogrudan yontem yardimiyla yetigme ortami envanteri yapilmis ve dolayli yontemle
karsilasgtirtlmigtir. Calisma kapsaminda ii¢ kapali mescerelerde dogrudan yontemle
belirlenmis olan 56.82 ha’lik nemli (I.bonitet sinifinda) yetisme ortaminin tamami dolayl
yontemle de dogru bir sekilde belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Ayancik-Goldag
PB’ndeki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bunun nedeni Ayancik-Go6ldag PB’nde

oldugu gibi Kastamonu-Kizilcasu PB’nde yer alan ormanlarin dogal yapilarin1 korumalari
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ve fazla miidahalelere maruz kalmamalariyla agiklanabilir. Calisma esnasinda sonucunda
ormanlarin fazla miidahale gérmedigi, homojen bir yapiya sahip oldugu arazide yapilan

gbzlemler sonucunda tespit edilmistir.

3.10. Uydu Gériintiileri ile Higroskopik Nem Arasindaki iliskilerin
Irdelenmesi

3.10.1. Artvin Merkez Planlama Biriminde

Artvin-Merkez PB’nde LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiinde yetigme ortami
Ozelliklerine (her bir yetisme ortamindaki deneme alaninin) gore yansima degerleri
belirlenmis ve elde edilen yansima degerleri ile iist topragin (0-10 cm’deki) higroskopik
nemi arasinda korelasyon analizi yapilarak iligskiye getirilmistir. Nem oraninin fazla oldugu
(topraktaki suyun arttig1) taze ve tazece topraklarda renk tonu koyulagmakta ve yansitim
degerleri diismekte kuru yetisme ortamlarinda ise yansitim degerleri artmaktadir. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiiniin 6zellikle 5.bandinda
kuru ve kuruya yakin yetisme ortamlarinda topraktaki nemin azalmasina bagl olarak,
yansima degerlerinin arttig1 yani negatif bir iliskinin oldugu (r=-0.48), taze ve tazece gibi
yetisme ortamlarinda toprak neminin artmasina bagli olarak, yansima degerlerinin azaldigi
yani burada da negatif bir iliskinin s6z konusu oldugu (r=-0.50) belirlenmistir. Yetisme
ortamlarina iligkin olarak yansima degerlerinin degisimi Sekil 48’de verilmistir. Musaoglu
(1999) tarafinda yapilan doktora tez c¢alismasinda LANDSAT TM algilayicisinin
S5.bandinda yetisme ortami Ozellikleri ile topraktaki higroskopik nem arasinda ¢ok kuru
yetisme ortamlarinda 0-0.5 cm toprak derinliginde 0.62, 0.5-6 cm toprak derinliginde 0.25
ve 6-20 cm toprak derinliginde ise pozitif yone 0.87’lik bir iligki, tazece yetisme
ortamlarinda ise 0-0.5 cm toprak derinliginde 0.30, 0.5-6 cm toprak derinliginde 0.24 ve 6-
20 cm toprak derinliginde ise 0.54 diizeyinde pozitif yonde bir iligki bulmustur. Ayrica
mescere tipleri bazinda yetisme ortami 6zellikleri ile topragin iist kismindaki higroskopik
nemin degisimi de incelenmistir. LANDSAT 7 ETM uydu gériintiisiinde mescere tipleri
bazinda yetisme ortami 6zellikleri ile topragin iist katmanindaki higroskopik nem arasinda

herhangi bir iliski bulunamamastir.
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Yetisme Ortami Ozelligi

Sekil 48. Artvin-Merkez planlama biriminde LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiinde
yetisme ortami Ozelliklerine gore bandlardaki yansima degerlerinin
degisimi

Sekil 48 incelendiginde yetisme ortami Ozelliklerine gdére yansima degerlerinin
farkl1 bir sekilde seyir izledigi goriilmektedir. Ornegin su miktarinin az oldugu kuru (fena
bonitet) yetisme ortamlarinda suyun az olmasina bagli olarak kuru yetisme ortami
Ozelliginde olan alanlar uydu goriintiistinde genellikle agik renkte goziikmekte ve buna
bagl olarak da yansima degerleri yiiksek olmaktadir. Ancak, topraktaki su miktarinin fazla
oldugu taze yetisme ortamlarinda ise suyun fazla olmasina bagl olarak taze (orta) yetisme
ortam1 dzelliginde olan alanlar uydu goriintiisii tizerinde koyu renkte goziikmekte ve buna
baglh olarak da yansima degerleri diisilk olmaktadir. Ancak sekilde nemli yetisme
ortamlarinda suyun fazla olmasina ragmen taze ve tazece gibi daha az suya sahip yetisme
ortamlarina gore daha biiylik yansima degerleri goriilmektedir. Bunun nedeni Artvin-
Merkez PB’nde ¢ok sayida farkli agag tiirlerinin yer almasi ve buna bagh olarak ¢ok sayida
mescere tiplerinin bulunmasi ve 6zellikle nemli yetisme yerlerde agirlikli olarak yaprakli
agac tlirlerin fazla olmasindan dolay1 yansima degerleri yliksek ¢ikmistir. Artvin-Merkez
PB’nde mescere tipleri bazinda yapilan korelasyon analizinde herhangi bir iligki

bulunamamastir.
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Artvin-Merkez PB’nde IKONOS uydu goriintiisiine iliskin olarak yapilan
koreslasyon analizinde gerek yetisme ortami Ozellikleri ile topraktaki higroskopik nem
miktar1 arasinda gerekse de mescere tipleri bazinda yetisme ortami 6zellikleri ve topraktaki
higroskopik nem arasinda hi¢bir bandta iliski bulunamamustir.

Artvin-Merkez PB’nde RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiisiine iligkin olarak
yapilan korelasyon analizinde yetisme ortami 6zellikleri ile topraktaki higroskopik nem
miktar1 arasinda anlamli iliskiler bulunmazken, mescere tipleri bazinda ve 06zelliklede
bozuk ve bir kapali mescerelerde yetisme ortami 6zellikleri ve topraktaki higroskopik nem
arasinda anlamli iliskiler bulunmustur. Kuru yetisme ortaminda bozuk ve bir kapali
mescerelerde 0.85, Tazece ve taze yetisme ortamlarinda bozuk ve bir kapali mescerelerde
0.73 iliski bulunurken, nemli yetisme ortaminda bozuk ve bir kapali mescerelerde ise
deneme alani sayisinin az olmasindan dolay1 istatistiksel analiz yapilamamistir. Yetisme
ortamlarinin hepsi bir arada degerlendirildiginde ise bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.75
oraninda bir iligki bulunmustur. Tazece ve taze yetisme ortamlar1 icin RADARSAT-1 C
bandli uydu goriintiisii i¢in elde edilmis olan yansima degerleri ile higroskopik nem
arasindaki iliskiyi gosterir grafik asagida verilmistir (Sekil 49).

Musaoglu (1999) tarafindan yapilan calismada yetisme ortami Ozellikleri ile
topragin {ist katmanindaki farkli higroskopik nem arasinda korelasyon analizi yapilmstir.
Calisma sonucunda JERS.SAR uydu goriintiilerinde ¢ok kuru yetisme ortaminda; 0-0.5 cm
kalinliktaki derinlikte 0.22, 0.5-6 cm kalinliktaki derinlik i¢in 0.60 ve 6-20 cm derinlikte
ise -0.92’lik bir iligki, tazece yetime ortaminda 0-0.5 cm kalinliktaki derinlikte 0.70, 0.5-6
cm kalinhiktaki derinlik i¢in 0.29 ve 6-20 cm derinlikte ise 0.50’lik bir iliski ve nemli
yetisme ortaminda ise 0-0.5 cm kalinliktaki derinlikte 0.90, 0.5-6 cm kalinliktaki derinlik
icin 0.51 ve 6-20 cm derinlikte ise 0.78’lik bir iliski bulmustur. Literatiirde incelenen
bircok caligmada agirlikli olarak radar goriintiileriyle tarimsal amacgli arazilerde

calisiimustir.
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Sekil 49. Artvin-Merkez planlama biriminde RADARSAT uydu goriintiisiinde
bozuk ve bir kapali mescerelerde yansima degerleri ile higroskopik
nem arasindaki Iligki (taze ve tazece yetisme ortamlarinda)

3.10.2. Giimiishane-Karanhkdere Planlama Biriminde

Gilimiishane-Karanlikdere PB’nde yapilan korelasyon analizi sonucunda
LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiiniin 6zellikle 5.bandinda kuru ve kuruya yakin yetisme
ortamlarinda topraktaki nemin azalmasina bagl olarak, yansima degerlerinin arttig1 yani
negatif bir iliskinin oldugu (r=-0.51), taze ve tazece gibi yetisme ortamlarinda toprak
neminin artmasina bagli olarak, yansima degerlerinin azaldig1 yani burada da negatif bir
iliskinin s6z konusu oldugu (r=-0.50) belirlenmistir. Nem oraninin fazla oldugu (topraktaki
suyun arttig1) taze ve tazece topraklarda renk tonu koyulagmakta ve yansitim degerleri
diismekte kuru yetisme ortamlarinda ise yansitim degerleri artmaktadir. Yetisme

ortamlarina iligkin olarak yansima degerlerinin degisimi sekil 50°de verilmistir.
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Yetisme Ortami Ozelligi

Sekil 50. Glimiishane-Karanlikdere planlama biriminde LANDSAT 7 ETM uydu
goriintiisiinde yetisme ortami 6zelliklerine gore bandlardaki yansima
degerlerinin degisimi

Gilimiishane-Karanlikdere PB’nde QUICKBIRD uydu goriintiisiine iliskin olarak
yapilan koreslasyon analizinde gerek yetisme ortamu Ozellikleri ile topraktaki higroskopik
nem miktar1 arasinda gerekse de mescere tipleri bazinda yetisme ortami ozellikleri ve
topraktaki higroskopik nem arasinda higbir bandta iligki bulunamamistir. RADARSAT-1 C
bandli uydu goriintiisiine iliskin olarak yapilan korelasyon analizinde ise yetisme ortami
Ozellikleri ile topraktaki higroskopik nem miktar1 arasinda anlamli iliskiler bulunmazken,
mescere tipleri bazinda ve 6zelliklede bozuk ve bir kapalt mescerelerde yetisme ortami
ozellikleri ve topraktaki higroskopik nem arasinda anlaml iligkiler bulunmustur. Cok kuru
yetisme ortaminda bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.78, Tazece ve taze yetisme
ortamlarinda bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.83 oraninda iligkiler bulunmustur.
Yetisme ortamlarinin hepsi bir arada degerlendirildiginde ise bozuk ve bir kapali
mescerelerde 0.76 oraninda iligki bulunmustur. Cok kuru ve kuru yetisme ortamlart igin
RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiisii i¢in elde edilmis olan yansima degerleri ile
higroskopik nem arasindaki iligkiyi gosterir grafik asagida verilmistir (Sekil 51).
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Sekil 51.  Giimiishane-Karanlikdere planlama biriminde RADARSAT uydu
goriintlisiinde bozuk ve bir kapali mescerelerde yansima degerleri
ile higroskopik nem arsindaki Iliski (cok kuru ve kuru yetisme
ortamlarinda)

3.10.3. Sinop-Merkez Planlama Biriminde

Sinop-Merkez PB’nde yapilan korelasyon analizi sonucunda LANDSAT 7 ETM
uydu goriintlisiinlin  6zellikle 4.bandinda kuru yetisme ortamlarinda topraktaki nemin
azalmasina bagli olarak, yansima degerlerinin arttig1 yani negatif yonde bir iligkinin oldugu
(r=-0.45) bulunmustur. Yetisme ortamina iliskin olarak yansima degerlerinin degisimi sekil

52’de verilmistir.
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Sekil 52. Sinop-Merkez planlama biriminde LANDSAT 7 ETM uydu goriintiisiinde
yetisme ortami 6zelligine gore bandlardaki yansima degerlerinin degisimi

Sinop-Merkez PB’nde QUICKBIRD ve RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiisiine
iliskin olarak yapilan koreslasyon analizinde gerek yetisme ortami Ozellikleri ile
higroskopik nem miktar1 arasinda gerekse de mescere tipleri bazinda yetisme ortamu
ozellikleri ve higroskopik nem arasinda higbir bandta iliski bulunamamistir. Sinop-Merkez
PB’nde RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiisiine iliskin olarak yapilan korelasyon
analizinde ne yetisme ortamu 6zellikleri ile topraktaki higroskopik nem miktar1 arasinda ne
de mescere tipleri bazinda yetisme ortami Ozellikleri ve topraktaki higroskopik nem

arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulunamamustir.

3.10.4. Ayancik-Goldag Planlama Biriminde

Ayancik-Goldag PB’nde yapilan korelasyon analizi sonucunda Ayancik-Goldag
PB’nde LANDSAT 7 ETM, QUICKBIRD ve RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiileri
icin gerek yetisme ortami Ozellikleri ile higroskopik nem arasinda ve gerekse de mescere
tipleri bazinda yetisme ortami Ozellikleri ile higroskopik nem arasinda hicbir bandta

istatistiksel olarak anlamli herhangi bir iliski bulunamamustir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada; farkli orman ekosistemlerinden olusan dort farklt PB’nde yetigsme
ortami envanterinin yapilmasi amaciyla elde edilen sonuglar bes asamada
degerlendirilmistir.

Birinci agamada, her bir PB’ne iliskin dogrudan ve dolayli yontemler yardimiyla
yetisme ortami1 envanteri yapilmistir. Dogrudan yontem sonucunda; Artvin-Merkez PB i¢in
kuru, tazece, taze ve nemli olmak tizere dort, Glimiishane-Karanlikdere PB i¢in ¢ok kuru,
kuru, tazece ve taze olmak tizere dort, Sinop-Merkez PB i¢in sadece bir (kuru) ve Ayancik-
Goldag PB i¢in ise kuru, tazece, taze, nemli ve ¢ok nemli olmak iizere bes adet yetisme
ortamu Ozelligi belirlenmistir. Dolayli yontem sonucunda; Artvin-Merkez ve Giimiishane-
Karanlikdere PB’leri i¢in I, II, III, IV ve V. bonitet sinifi olmak {izere bes adet, Sinop-
Merkez PB i¢in I, II ve III. bonitet sinifi olmak iizere ii¢ adet ve Ayancik-Goldag PB i¢in
ise I, II, III ve I'V. bonitet sinifi olmak tizere toplam dort adet bonitet sinifi olusturulmustur.
Dogrudan ve dolayli yontemle elde edilen yetisme ortami Ozelliklerine iliskin haritalar
CBS yardimiyla iiretilmistir.

fkinci asamada; her bir PB’nde dogrudan ve dolayl yontemle elde edilen yetisme
ortami haritalar1 CBS ile ¢akistirilarak yetisme ortami 6zellikleri karsilastirilmistir. Artvin-
Merkez, Giimiighane-Karanlikdere ve Sinop-Merkez PB’lerinde dogrudan ydntemle
dolayli yontemin farkli sonug verdigi goriilmiistiir. Bu baglamda, Artvin-Merkez PB ig¢in
yaklagik 1509,19 ha’lik bir alanin verimliligi dolayli yontemle belirlenememistir. Benzer
sekilde, dogrudan yontemle belirlenen 937,58 ha’lik kuru (fena) yetisme ortamindaki bir
alanin biiyiik bir kisminin dolayli yonteme gore orta verimlilik (III) sinifinda yer aldigi
tespit edilmistir. Oysaki s6z konusu bu alanin dolayli yonteme gore IV. veya V.bonitet
(fena) smifinda yer almasi beklenmektedir. Glimiishane-Karanlikdere PB i¢in yaklasik
2428 ha’lik bir alanin verimliligi dolayli yontemle belirlenememistir. Benzer sekilde
dogrudan yontemle belirlenen 107.7 ha’lik ¢ok kuru (fena) yetisme ortaminin %57’si (60.9
ha) dolayli yonteme gore belirlenemedigi, %15°nin (16.1 ha) bir alaninda kotii bonitet
simifinda (IV- ve V) yer almasi gerekirken II. ve III. bonitet (orta) sinifinda yer aldig
tespit edilmistir. Artvin-Merkez PB’nde oldugu gibi, Giimiishane-Karanlikdere PB’nde de
arazi envanter calismasinda yapilan gézlemlerde genellikle ormanlarin asir1 bir sekilde

miidahale gordiigiinii, iist tabakada yer alan ve dolayli yontemle yetigme ortami verim
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giiciiniin belirlenmesinde etkili olabilecek agac¢larin alandan kagak kesimler sonucu
uzaklastirildigi, dolaysiyla deneme alanlarindaki mevcut agaglarda yapilan 6lgtimlerin s6z
konusu deneme alanin gergek anlamda verimliligini dogru bir sekilde yansitmadigi
sonucuna varilmistir. Sinop-Merkez PB i¢in yaklasik 307,68 ha’lik bir alanin verimliligi
dolayli yontemle belirlenememistir. Benzer sekilde dogrudan yontemle belirlenen 2305.91
ha’lik kuru (fena) yetisme ortaminin, dolayli yonteme gore III. verimlilik (orta) sinifinda
yer almasi1 gerekirken, soz konusu alanin sadece 180.65 ha’lik kismi III. verimlilik
siifinda yer aldigi goriilmiistiir. Ayancik-Goldag PB’nde ise yukarida agiklanan {i¢ PB’nin
aksine dogrudan ve dolayli yontemlerin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu PB’nde,
sadece 15.4 ha’lik bozuk yapida kii¢iik bir alanin yetisme ortami verim giicii dolayl
yontemle belirlenememistir. Benzer sekilde dogrudan yontemle belirlenen 19,0 ha’lik kuru
(fena) bir alanin tamami dolayli yontemle belirlenen I'V. bonitet (fena) sinifinda yer aldig:
sonucuna vartlmistir.

Ugiincii asamada; Artvin-Merkez PB i¢in LANDSAT 7 ETM ve IKONOS, diger
PB’lerinde LANDSAT 7 ETM ve QUIKBIRD uydu goériintiilerinin dogrudan ydntemle
elde edilen yetisme ortami 6zelliklerine gore basart durumlart incelenmistir. Siniflandirma
sonucunda yiiksek ¢oziiniirliiklii IKONOS ve QUICKBIRD uydu goriintiilerinin sonuglari
LANDSAT 7 ETM gorintiilerine gore daha iyi oldugu sonucuna varilmaistir.

Dordiincti asamada, her bir PB’ne iliskin olarak dogrudan, dolayli ve UA
yontemlerine gore elde edilen yetisme ortami ozellikleri CBS yardimiyla mescere tipi
bazinda cakistirilmis ve mescere tiplerinin yetisme ortami Ozelliklerine gore gecisleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar PB bazinda degerlendirildiginde; Artvin-Merkez ve
Gilimiishane-Karanlikdere PB’lerinde bozuk, bir ve iki kapali mescerelerde gerek dogrudan
yontemle dolayli yontem ve gerekse de dogrudan yontemle UA yonteminin birbiriyle
uyusmadigr goriilmiistiir. Bozuk ve bir kapali mescerelerde UA (IKONOS) yonteminin
dolayli yonteme goére daha basarili oldugu, iki kapali mescerelerde ise her iki yontemin
birbirine yakin sonuglar verdigi gériilmiistiir. Ug¢ kapali mescerelerde ise bozuk, bir ve iki
kapali megcerelerin aksine dolayli yonteminin dogrudan yonteme yakin bir sonug verdigi
buna karsin UA yonteminin (LANDSAT 7 ETM ve IKONOS) ise saglikli bir sonug
vermedigi goriilmiistiir. Giimiishane-Karanlikdere PB’nde, Artvin-Merkez PB’nde oldugu
gibi bozuk, bir ve iki kapali mescerelerde gerek dogrudan yontemle dolayli yoéntem
gerekse de dogrudan yontemle UA yoOnteminin birbiriyle uyusmadigi sonucuna varilmistir.

Bozuk ve bir kapalt mescerelerde UA yonteminin dolayli yontemine gore daha iyi sonug
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verdigi, iki kapali mescerelerde ise birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sinop-
Merkez PB’nde bozuk ve bir kapali mescerelerde dogrudan yontemle UA ydnteminin
birbiriyle Ortiistiigii buna karsin dolayli yontemin iyi sonu¢ vermedigi sonucuna
goriilmiistiir. 1ki kapali mescerelerde ise dogrudan yéntemle UA (QUICKBIRD)
yonteminin birbiriyle iyi Ortlistiigli, buna karsin UA (LANDSAT 7 ETM) ve dolayl
yontemin benzer ancak QUICKBIRD’e gore daha farkli sonug verdigi goriilmiistiir. Ug
kapali mescerelerde ise, iki kapali mescerelerde oldugu gibi dogrudan yontemle UA
(QUICKBIRD) yonteminin birbiriyle daha iyi Ortiistiigii, buna karsin dolayli yonteminin
iyl sonu¢ vermedigi goriilmiistiir. Ayancik-Goldag PB’nde ise bir, iki ve ii¢ kapali
mescerelerde dogrudan ve dolayli yonteminin birbiriyle ortiistiigii ve 6zellikle de ti¢ kapali
mescerelerde ¢ok iyi bir sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Ancak, UA yontemi iyi bir sonug
vermemistir.

Besinci asamada; iist topraktaki (genellikle 0-10 cm) higroskopik nem ile uydu
gorlintiilerinin yansima degerleri (LANDSAT 7 ETM, IKONOS, QUICKBIRD ve
RADARSAT-1 C bandli) degerleri arasinda hem yetisme ortami 6zellikleri bazinda hem
de mescere tipleri bazindaki iligkiler korelasyon analizi ile belirlenmistir. Buna gore,
IKONOS ve QUICJKBIRD goriintiilerinde herhangi bir iligki bulunamamistir. LANDSAT
7 ETM uydu gorintiilerinde ise mesgere tipleri bazinda herhangi bir iliski bulunamamasina
karsin yetisme ortami oOzellikleri bazinda; Artvin-Merkez ve Giimiishane-Karanlikdre
PB’lerinde ozellikle 5.bandinda taze ve tazece gibi yetisme ortamlarinda toprak neminin
artmasina bagl olarak, yansima degerlerinin azaldig1 yani negatif bir iliskinin s6z konusu
olmaktadir (r=-0.50). Artvin-Merkez PB’nde kuru ve kuruya yakin yetisme ortamlarinda
topraktaki nemin azalmasina bagli olarak, yansima degerlerinin arttig1 yani negatif bir
iligkinin oldugu (r=-0.48) belirlenmistir. Glimiishane-Karanlikdere PB’nde ise kuru ve
kuruya yakin yetisme ortamlarinda topraktaki nemin azalmasina bagli olarak, yansima
degerlerinin arttig1 yani negatif bir iligkinin oldugu (r=-0.51) belirlenmistir. Artvin-Merkez
ve Giimiigshane-Karanlikdere PB’lerinde mescere tipleri bazinda herhangi bir iligki
bulunamamastir.

Sinop-Merkez PB’nde ise yukarida agiklanan iki PB’nde oldugu gibi mescere tipleri
bazinda herhangi bir iligki bulunamamistir. Ancak yetisme ortami bazinda LANDSAT 7
ETM uydu goriintiisiiniin 6zellikle 4.bandinda kuru yetisme ortamlarinda topraktaki nemin
azalmasina bagl olarak, yansima degerlerinin arttig1, yani negatif bir iliskinin oldugu (r=-

0.45) tespit edilmistir. Ayancik-Goldag PB’nde ise ne mesgere tipleri azinda ne de yetisme



123

ortamlar1 bazinda bir iligki bulunamamistir. RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiilerinde
yapilan korelasyon analizleri sonucunda ise yetisme ortamlari ile higroskopik nem arasinda
Ayancik-Goldag PB’nde herhangi bir iliski olmamasma karsin, Artvin-Merkez ve
Glimiighane-Karanlikdere PB’nde gerek mescere tipleri bazinda ve gerekse de yetisme
ortami1 Ozellikleri bazinda iliskiler bulunmustur. Artvin-Merkez PB’nde kuru yetisme
ortaminda bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.82, tazece ve taze yetisme ortamlarinda
bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.73 iliski bulunmustur. Buna karsin nemli yetisme
ortaminda bozuk ve bir kapali mescerelerde ise deneme alani sayisinin az olmasindan
dolay1 istatistiksel analiz yapilamamistir. Yetisme ortamlarinin tamami birlikte
degerlendirildiginde; bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.75 oraninda bir iligski
bulunmustur. Glimiishane-Karanlikdere PB’nde ¢ok kuru yetisme ortaminda bozuk ve bir
kapali mescerelerde 0.78, tazece ve taze yetigme ortamlarinda bozuk ve bir kapali
mescerelerde  0.83 iliskiler bulunmustur. Yetisme ortamlarinin  tamami  birlikte
degerlendirildiginde, bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.76 oraninda iliski bulunmustur.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda Tiirkiye ormanlarinda yetisme ortami envanteri

yapilmasi1 konusunda agagidaki oneriler yapilmistir.

e Giiniimiizde orman OAP’nin sadece odun iiretimine yonelik yapilmasinin dogru
olmayacagi, bunun disinda ormanlarin topluma sunmus oldugu odun {iretiminden
baska diger fonksiyonlarinin da dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Ekosistem tabanl
cok amagli (fonksiyonel) planlama adi verilen bu yeni yaklasim cercevesinde
orman fonksiyonlarinin ve buna bagl olarak isletme amaclarinin belirlenebilmesi
icin yetigme ortami envanteri c¢aligmalarina gereken Onem verilmeli ve bu
calismalara zaman biran 6nce baglanmalidir.

e OAP’nin yapiminda yetisme ortami envanterinin (verim giicli) yapilmasinda
kullanilan dolayli yontem ger¢ek anlamda verimliligi yansitmamaktadir.
Ulkemizdeki ormanlarin yarist bozuk bir yapidadir. Bu nedenle kullanilan bu
yontem bozuk, 1 ve 2 kapali mescerelerde gercek anlamda verimliligi
yansitmamaktadir. Bu alanlarda dolayli yontemin kullanilmamasi gerekmektedir.
Buna karsin 3 kapali mescerelerde dolayli yontemin dogrudan yonteme yakin
sonuglar verdigi, dolayli yontemin kullanilmasinin zaman ve pratiklik agisindan
daha faydali olabilecegi goriilmiistiir.

e Tiirkiye ormanlarinda yetisme ortami envanteri bir kereye mahsus olmak tiizere

dogrudan yontemle yapilmalidir. Ancak dogrudan yontemle yetisme ortami
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envanterinin yapilmasi oldukca gii¢, zaman alict ve pahali bir calismay1
gerektirmektedir. Bu nedenle CBS ve UA gibi bilisim teknolojilerinden
yararlanmalidir. Yersel dl¢limlerle yetisme ortami envanterinin olduk¢a zor olmasi
nedeniyle UA verilerinden yararlanmasi diisliniilmelidir. Bu ¢alismanin
sonuclarindan hareketle 6zellikle biiyiime doneminde su agigi olan yerlerde yetisme
ortami envanterin dogrudan ydntemle belirlenmesinde etkili olabilecek FSK ve
buna bagli olarak topraktaki higroskopik nem miktar1 yetisme ortami 6zelliklerinin
uydu goriintiileriyle belirlenmesinde ¢ok yarar saglayacaktir. Nitekim topraktaki
higroskopik nem miktarin1 belirlemede etkili olan aktif UA verisi olan
RADARSAT-1 C bandli uydu goriintiisii, 6zellikle bozuk ve 1 kapali mescerelerde
yetisme ortami Ozelliklerine gore iyi iligkiler vermekte, bu gibi mescerelerin
verimliligi higroskopik neme bagli olarak belirlenmesi tlizerinde durulmalidir. Bu
nedenle bu gibi kapaliligi kirilmis mescerelerde RADARSAT vb. aktif UA
verilerinin  kullanilmas1 ¢ok yarali olacaktir. Ancak RADARSAT uydu
goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesi ya da koordinatlandirilmasi oldukca
zordur. Bu nedenle yetisme ortami envanteri yapilacak c¢alisma alanlarinda
RADARSAT gibi aktif uydu goriintiilerinin kullanilmasi durumunda goriintii
cekilmeden once g¢alisma alaninda koordinatlari belirgin alanlara parlak metal
pargalar1 konulmalidir.

Yapilan bu calismalarin basar1 derecesini artirmak i¢in iilkemizin degisik
bolgelerinde farkli orman ekosistemlerinde yersel calismalar yapmak, yapilan bu
yersel ¢alismalarla UA verilerini entegre etmek ve elde edilecek sonuclart iyi bir

sekilde degerlendirmek gerekmektedir.
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Ek Tablo 1. Artvin-Merkez planlama biriminde mescere tipleri bazinda yontemlerin karsilastiriimasi

Dogrudan Yontem Dolayl1 Yontem LANDSAT 7 ETM IKONO? o
Uydu Gériintiisii Uydu Goriintisti
Mescere Alan . - :
Tipi (ha) Yetisme Alan (%) BS(*) Alan (%)  Yetisme Alan % Yetisme Alan %
Ortami (ha) (ha) Ortami1 (ha) Ortami1 (ha)
1 - -
I _ _ Iskan 3.18 8 Kuru 10.43 27
. Tazece 7.72 20 Tazece 159 41
1 4 - -
Nemli 38,53 1 Taze 24.0 62 Taze 652 17
I\‘]’ - " Nemli 3.63 10 Nemli 568 15
[ - - iskan 139.76 35 iskan 44.45 11
n - - Kuru 70.39 18 Kuru 190.91 48
Taze 399.67 43 m - - Tazece 24.01 6 Tazece 86.69 22
v - . Taze 117.3 29 Taze 44.77 11
v Nemli 48.21 12 Nemli 32.85 8
Bozuk 935,02 1 = =
I - - Iskan 1.34 10 Kuru 9.0 68
Tazece 13.18 2 11T - - Taze 9.70 74 Tazece 2.27 17
v - - Nemli 2.14 16 Nemli 1.91 15
AV - -
I - - . ,
fskan 308,18 64 Iskan 109.16 23
1T - © Kum 5776 1, Kuru 227.77 47
Kuru 483.64 51 111 - - : Tazece 53.08 11
Taze 50.94 11
v - - Nemli 6676 13 Laze 33.56 7
v i i ' Nemli 60.07 12
1 - -
noo- ; Ekan 63'22 83 fskan 872 11
CfMa 81.08 Kuru 81.08 100 [ - _ uru . Kuru 69.71 86
Taze 2.07 3 Nemli 2.65 3
v - - Nemli 2.79 3 :
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Ek Tablo 1’in devamu.

n - - iskan 20.88 94 iskan 2.99 13
Cfdl 22.18  Kuru 2218 100 1 - - Kuru 1.30 6 Kuru 19.19 87
v - ;
V4 - -
iskan 1.87 24 Kuru 415 53
Kuru 7.83 51 783 51 Kuru 0.86 11 Taze 204 26
Nemli 510 65 Nemli 1.64 21
CsDyb3  15.24
Tazece 3.31 45
Taze 7.41 49 Y 7.41 49 Taze 1.32 18 Tazece 741 100
Nemli 2.78 37
Tazece 1.96 18 Tazece 7.02 64
LD 10.91 1 10.91 1
CsGLDybe3 1091 Taze 10.91 0 v 0.9 0 Nemli 8.95 82 Taze 389 36
Iskan 2.67 24  Kuru 1.99 18
CsLGbe3  11.05 Taze 11.05 100 v 11.05 100 Tazece 2.04 18 Tazece 5.71 52
Nemli 6.34 58 Taze 3.35 30
Iskan 1.29 16
CsLMbc2  8.11 Taze 811 100 1 811 100 Tazece 1.88 23 ?“m gég ??
Nemli 4.94 1 :
Tazece 4.73 31
CsLMbe3  15.13  Tazece 1513 100 1 1513 100 Taze 6.06 40 ?azece 12'§Z gg
Nemli 434 29 1aze :
Kuru 38 73
LMc2 531 T 31 1 11 31 1
CsLMc2 5.3 aze 53 00 53 00 Taze 531 100 O s o
Kuru 0.42 15 Kuru 092 32
CsLa2 2.84 Nemli 284 100 I 2.84 100 Taze 137 48 Tazece 1.11 39
Nemli 1.05 37 Taze 0.81 29
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Ek Tablo 1’in devamu.

Iskan 3.51 15 Kuru 914 39
Kuru 1.42 6 370 I
CsLbc2 23.19  Taze 2319 100 I 23.19 100 Tazece 2.88 1o 2xece :
Taze 3.52 15
Taze 745 32 Nemii 683 20
Nemli 7.93 35 ’
Iskan 4.15 66
CsLc2 6.33  Taze 633 100 II 633 100 Kuru 0.92 15 Kuru >-83 92
. Nemli 0.50 8
Nemli 1.26 19
skan 5.32 27 iskan 1.24 6
Kuru 6.62 34  Kuru 12.13 62
K 19.44 1 .
ura 9 29 19.44 29 Taze 6.84 35 Tazece 4.71 24
Nemli 0.66 4 Taze 1.36 8
Mab3  66.20 : .
sMa iskan 7.59 16 iskan 1.41 3
Kuru 5.95 13  Kuru 20.51 44
Taze 46.76 71 1T 46.76 71 Tazece 422 9 Tazece 10.44 22
Taze 25.46 55 Taze 6.11 13
Nemli 3.54 7 Nemli 8.29 18
iskan 9.14 31 Eﬁ? ;'ig 3‘2‘
CsMbl 2987  Taze 2987 100 I 29.87 100 Kuru 3.48 12 e 1321 44
Taze 13.62 46
Nemli 3.63 11 ;me ;%} lé
Ekan 18'52 6; iskan 0.53 3
CsMecl 1543  Taze 1543 100 I 1543 100 Suru : Kuru 14.35 93
Taze 0.52 3 Nemli 0.55 4
Nemli 3.68 24 ’
Tazece 6.29 37 ?uru %;2 ‘lé
Csbe2 16.84  Taze 16.84 100 I 1684 100 Taze 2.97 18 2rece :
. Taze 6.07 36
Nemli 7.58 45 .
Nemli 1.31 8
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Ek Tablo 1’in devamu.
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Tazece 2.67 21 Tazece 490 38
Csd2 12.86 Kuru 12.86 100 111 12.86 100 Taze 1.19 9 Taze 304 25
Nemli 8.58 67 Nemli 2.28 18
GCsLDybc3 9.09 Taze 9.09 100 v 9.09 100 Nemli 9.09 100 Tazece 5.50 61
Nemli 3.59 39
GGnbc3 7.07 Taze 7.07 100 111 7.07 100  Tazece 5.67 80 Kuru 59 83
Taze 1.40 20 Tazece 1.17 17
Tazece 2.12 12 Tazece 11.2 65
GLDybc3 1720  Taze 1720 100 I 17.20 100 Taze 273 33 Taze 60 35
Nemli 9.35 55
Tazece 11.44 34 Kuru 2.90 8
GLDyc3 336  Tage 336 100 @ 336 100 Taze 12.69 38 Tazece 1739 52
Nemli 947 28 Taze 10.31 40
Tazece 2.13 25 Tazece 5.68 66
GLGnbc3  8.55  Tazece 855 100 IV 855 100 Taze 3.99 47 Tagze 287 34
Nemli 2.23 28
Tazece 4.35 25
GLKnc2  17.11  Tape 1711 100 1711 100 Taze 11.65 63 1azece 12.08 71
. Taze 5.03 29
Nemli 1.11 7
GLKncd2 3.58 Taze 3.58 100 III 3.58 100 Taze 3.58 100 Tazece 3.58 100
GLcd3 11.7 Taze 11.7 100 III 11.7 100 Taze 6.26 54 Tazece 6.75 58
Nemli 5.44 46 Taze 4.95 42
Tazece 2.17 25
Nemli 875 59 875 59 Taze 543 g poeece ?S; It
oLd3 486 Nemli 1.15 13 1A :
’ 6.11 41 6.11 41 Taze 4.29 70 Tazece 6.11 100
Taze ’ III ’ Nemli 1.82 30
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Ek Tablo 1’in devamu.

Tazece

6.78

39

61
Kuru 17.60 38 M 17.60 24 Taze 3.04 17 ?‘Z“e 1(6)';; 3
Nemli 778 44 27° :
. Tazece 5.48 58 Tazece 7.15 76
Nemli 946 7 v 946 B Taze 3.98 42 Taze 231 24
GnDyb3 73,25
Tazece 3.47 23
Taze 1481 27 I 1481 20 Taze 583 39 %azece 2'% gg
Nemli 5.51 38  Are :
Tazece 18.41 59 Tazece 20.60 66
Tazece 31.38 6 v 3138 B Taze 12.97 41 Taze 1078 34
Tazece 15.71 58 Tazece 18.16 67
GnMBt 27.26 Kuru 27.26 100 111 27.26 100 Taze 6.86 25 Taze 9.1 33
Nemli 4.69 17
Iskan 87.68 43  [skan 3.68 2
Kuru 6.10 3 Kuru 111.48 54
Kuru 206.03 78 11 206.03 78 Tazece 19.04 9 Tazece 27.14 13
Taze 43.83 21 Taze 22.79 11
Nemli 49.38 24 Nemli 40.94 20
KBt 265.60 -
Iskan 12.33 21 Kuru 18.17 32
Tazece 12.63 21 Tazece 10.46 18
Taze 9.7 22 I 5957 22 Taze 10.74 18 Taze 697 12
Nemli 22.07 40 Nemli 23.97 48
Tazece 27.67 50 Tazece 34.51 76
Taze 45.13 74 v 45.13 74 Taze 14.16 31 Taze 10.62 24
Nemli 3.30 19
KnDyLbc3  61.35 Tazece 7.52 43 Tazece 9.14 56
Tazece 16.22 26 v 16.22 26 Taze 5.39 33 Taze 7.08 44
Nemli 3.31 24
Tazece 12.74 50 Kuru 2.60 11
KnGLcd3 2323 Tage 23.23 100 v 23.23 100  Taze 7.82 31 Tazece 15.79 68
Nemli 6.37 19 Taze 4.84 21
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Ek Tablo 1’in devamu.

Kuru 2.59 7 Tazece 28.95 78
KnLDya2 37.34  Taze 3734 100 I 37.34 100  Tazece 33.16 89  Nemli 8.39 22
Nemli 1.59 4
Tazece 5.13 46 Tazece 5.07 45
Nemli 11.20 14 I 11.20 14 Taze 3.16 28 Taze 3.31 30
Nemli 291 26 Nemli 2.82 25
Iskan 6.89 10
KnLbc3 78.80 iazece ?ggi ‘212 Kuru 11.65 17
T 67.60 86 I 67.60 86 aze : Tazece 20.92 31
aze Nemli 17.65 26 Taze 16.86 25
Nemli 11.28 17
Tazece 2.18 44 Tazece 3.40 69
Nemli 5.06 45 11 5.06 45 Taze 2.88 56 Taze 1.46 31
11.10
Tazece 1.20 21 Tazece 4.14 69
Taze 6.04 55 11T 6.04 55 Taze 4.84 79 Taze 1.9 31
KnLc2 20.95 Taze 20.95 100 111 20.95 100  Tazece 7.42 35 Tazece 16.05 77
Taze 13.53 65 Taze 4.90 23
Tazece 6.64 50 Tazece 8.89 67
Taze 13.28 4y 1328 54 Taze 6.64 50 Taze 439 33
KnLc3 24.49
Tazece 541 48 Tazece 8.04 72
Tazece 11.21 46 111 11.21 46 Taze 5.80 52 Taze 3.17 28
KnlLcd2 16.67 Tazece 16.67 100 111 16.67 100  Tazece 11 66 Tazece 5.06 30
Taze 5.67 34 Taze 11.61 70
Tazece 1.82 34 Tazece 2.59 49
KnLcd3 5.28 Taze 5.28 100 111 5.28 100 Taze 2.23 42 Taze 2.69 51
Nemli 1.23 24
Tazece 1.88 14 Tazece 8.6 60
Taze 14.38 66 I 14.38 66 Taze 6.25 43 Taze 5.78 40
Kna3 21.92 Nemli 6.25 43
Kuru 7.54 34 111 7.54 34 Tazece 291 39 Tazece 5.03 67
Taze 4.63 61 Taze 2.51 33
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Ek Tablo 1’in devamu.

Nemli 6.30 8 III 6.30 8 Tazece 2.81 45 Tazece 4.11 65
Taze 3.49 55 Taze 2.19 35
Knbe3 80.14 Tazece 46.78 63 Tazece 3897 53
Tazece 73.84 92 111 73.84 92 Taze 22.36 30 Taze 34.87 47

Nemli 4.7 7
Nemli 16.52 20 111 16.52 100  Tazece 8.75 53 Tazece 10.23 62
Taze 7.77 47 Taze 6.29 38
Knc2 80.42 Tazece 35.7 56 Tazece 37.91 59
Tazece 63.90 80 111 63.90 100  Taze 18.09 28 Taze 25.99 41

Nemli 10.11 16
Nemli 15.26 13 11 15.26 100 Tazece 8.38 55 Tazece 10.38 68
Taze 6.88 45 Taze 4.88 32
Tazece 43.33 37 v 43.33 100 Tazece 36.60 84 Tazece 21.91 51
Knc3 116.99 Taze 6.73 16 Taze 2142 49
Taze 58.4 50 1T 58.4 100  Tazece 36.74 63 Tazece 32.66 56
Taze 21.66 37 Taze 25.74 44
Knedl 4.10 Tazece 4.10 100 11 4.10 100  Tazece 4.10 100 Taze 4.10 100
Kned2 22.49 Tazece 22.49 100 v 22.49 100  Tazece 17.42 77 Tazece 11.38 51
Taze 5.07 23  Taze 11.11 49
Kncd3 47.43 Tazece 47.43 100 11 47.43 100 Tazece 19.48 41 Tazece 26.42 56
Taze 23.31 49 Taze 21.01 44

Nemli 4.64 10
Kzbc2 2.23 Nemli 2.23 100 111 2.23 100  Taze 2.23 100 Taze 2.23 100
LCsDybc2  3.22 Nemli 3.22 100 11 3.22 100  Taze 3.22 100 Tazece 1.83 57
Taze 1.39 43
LCsbc3 29.86 Kuru 29.86 100 11T 29.86 100  Tazece 6.64 22 Tazece 18.02 60
Taze 2.96 10 Taze 2.07 7
Nemli 20.26 68 Nemli 9.77 33

Tazece 5.98 37
Taze 1636 54 1636 100 Taze 657 40 Lazece 883 >4
. Nemli 7.53 46

LCsbc2 30.09 Nemli 3.81 23
Tazece 3.44 25 Tazece 1013 74

Tazece 13.73 46 111 13.73 100  Taze 4.72 34 . .

Nemli ss57 41 Nemli 36 26
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Ek Tablo 1’in devamu.

Tazece 8.42 37 Tazece 23.14 75
LCsbc3 3093 Taze 30.93 100 11 30.93 100  Taze 8.57 40 Taze 2.54 8
Nemli 13.94 23  Nemli 5.25 17
Tazece 3.90 25 Tazece 7.08 46
LCsc3 1545 Taze 15.45 100 v 15.45 100  Taze 5.26 34 Taze 8.37 54

Nemli 6.29 41
Tazece 2.78 27 Tazece 6.12 59
Nemli 10.44 33 III 10.44 100 Taze 3.17 30 Taze 4.32 41

Nemli 4.49 43

LDybc3 31.83
Tazece 5.45 25 Tazece 10.71 50
Tazece 21.39 67 III 21.39 100  Taze 7.86 36 Taze 9.46 44
Nemli 8.08 39 Nemli 1.22 6
Tazece 12.69 39 111 12.69 100  Tazece 5.13 40 Tazece 9.77 77
Taze 7.56 60 Nemli 2.92 23
LDycl 32.19

Kuru 19.50 61 v 19.50 100  Tazece 3.62 19 Tazece 15.62 80
Taze 15.88 81 Nemli 3.88 20
LDyc2 5.85 Kuru 5.85 100 v 5.85 100  Tazece 3.73 64 Tazece 3.39 58
Taze 2.12 36 Taze 2.46 42
LDycdl 10.01 Taze 10.01 100 I 10.01 100  Tazece 2.03 20 Tazece 8.74 87
Taze 7.98 80 Taze 1.27 13
LGDybc3  16.41 Taze 16.41 100 I 16.41 100  Tazece 2.20 13 Tazece 8.72 53
Taze 7.19 44 Taze 7.69 47

Nemli 7.02 43
LGDyd1 2.61 Taze 2.61 100 III 2.61 100 Nemli 2.61 100 Tazece 1.35 52
Taze 1.26 48
LGKna 30.53 Taze 30.53 100 111 30.53 100  Tazece 5.30 17 Tazece 24.09 79
Taze 22.61 74 Taze 6.44 21

Nemli 2.62 9
LGKna3 31.35 Tazece 31.35 100 v 31.35 100  Tazece 10.14 32 Tazece 23.57 75
Taze 21.21 68 Taze 7.78 25
LGKnc3 13.54 Taze 13.54 100 I 13.54 100  Tazece 2.43 18 Tazece 9.86 73
Taze 6.65 49 Taze 3.68 27

Nemli 4.46 33
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Ek Tablo 1’in devamu.

LGKncd3 11.00 Taze 11.00 100 v 11.00 100  Tazece 2.45 22 Tazece 5.87 53
Taze 5.47 50 Taze 5.13 47
Nemli 3.08 28
LGKnd2 11.16 Tazece 11.16 100 111 11.16 100  Tazece 3.70 33 Tazece 7.59 68
Taze 5.75 52 Taze 3.57 32
Nemli 1.71 15
Nemli 431 25 II 431 100 Tazece 1.01 23 Tazece 1.32 31
Taze 1.95 45 Taze 1.78 41
Nemli 1.35 32 Nemli 1.21 28
LGKnd2 I7.18 "Tazece 12.87 75 I 12.87 100  Tazece 2.66 21 Tazece 536 42
Taze 4.01 31 Taze 2.70 21
Nemli 6.2 48 Nemli 4.81 37
LGbc3 3.38 Taze 3.38 100 111 3.38 100  Tazece 091 27 Tazece 0.73 22
Taze 1.48 44 Taze 2.65 78
Nemli 0.99 29
LGc3 52.57 Taze 52.57 100 111 52.57 100  Tazece 13.34 25 Tazece 34.06 64
Taze 26.43 50 Taze 18.51 36
Nemli 12.80 25
LGecdl 13.12 Nemli 13.12 100 11 13.12 100  Tazece 1.76 13 Tazece 10.52 80
Taze 6.48 49 Taze 2.6 20
Nemli 4.88 38
LGcd2 30.81 Nemli 7.21 23 11 7.21 100  Tazece 1.77 25 Tazece 3.24 45
Taze 3.20 44 Taze 1.78 25
Nemli 2.24 31 Nemli 2.19 30
Tazece 3.51 15 Tazece 13.94 59
Tazece 23.60 36 II 23.60 100  Taze 13.66 58 Taze 6.63 28
Nemli 6.43 27 Nemli 3.03 13
Tazece 1.78 14 Tazece 9.88 80
LGcd3 64.84 Nemli 12.29 19 111 12.29 100  Taze 7.42 60 Taze 2.41 20
Nemli 3.09 26
Tazece 3.11 11 Tazece 20.45 71
Tazece 28.95 45 111 28.95 100  Taze 12.27 42 Taze 8.50 29
Nemli 13.57 47
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Ek Tablo 1’in devamu.

LGd1 6.89 Tazece 6.89 100 III 6.89 100  Taze 5.46 79 Tazece 3.69 54
Nemli 1.43 21 Taze 3.20 46
LGd2 42.26 Tazece 42.26 100 111 42.26 100  Tazece 13.69 32 Tazece 20.84 49
Taze 24.02 57 Taze 21.42 51
Nemli 4.55 11
LKnDycl  51.91 Taze 51.91 100 I 51.91 100  Tazece 7.44 14 Tazece 44.51 86
Taze 39.80 77 Taze 7.40 14
Nemli 4.67 9
LKnDycd3 17.24 Tazece 17.24 100 v 17.24 100  Tazece 5.75 33  Tazece 9.45 55
Taze 11.49 67 Taze 7.79 45
LKnbc2 10.53 Tazece 10.53 100 11 10.53 100 Tazece 3.52 33 Tazece 6.29 60
Taze 7.01 67 Taze 4.24 40
LKnbc3 12.04 Tazece 12.04 100 111 12.04 100  Tazece 10.62 88 Tazece 6.19 51
Taze 1.42 12 Taze 5.85 49
LKncl 22.12 Taze 22.12 100 111 22.12 100  Tazece 6.75 31 Tazece 9.31 42
Taze 7.01 32 Taze 7.62 34
Nemli 8.36 37 Nemli 5.19 24
LKnc2 9.83 Tazece 9.83 100 11 9.83 100 Tazece 1.62 16 Tazece 6.59 67
Taze 8.21 84 Taze 3.24 33
LKnc3 6.86 Tazece 6.86 100 v 6.86 100 Tazece 6.86 100 Tazece 5.44 83
Taze 1.42 17
Nemli 16.12 15 1I 16.12 100  Tazece 43 27 Tazece 11.12 69
Taze 11.82 73 Taze 4.0 25
IKned2 10679 Nemli 1.0 6
Taze 52.91 50 111 52.91 100  Tazece 16.86 32 Tazece 28.22 63
Taze 33.08 63 Taze 24.69 37
Nemli 2.97 5
Tazece 37.76 35 11 37.76 100 Tazece 12.90 34 Tazece 28.09 74
Taze 9.91 26 Taze 9.67 26
Nemli 14.95 40
Taze 23.88 40 III 23.88 100  Tazece 6.52 27 Tazece 15.04 63
LKncd3 60.09 Taze 9.63 40 Taze 8.84 37
Nemli 7.73 33

124!



Ek Tablo 1’in devamu.

Tazece 36.21 60 111 36.21 100  Tazece 14.81 41 Tazece 20.13 56
Taze 13.36 37 Taze 16.08 44
Nemli 8.04 22
LKndl 441 Taze 441 100 111 4.41 100  Tazece 1.23 28 Tazece 3.18 72
Taze 3.18 72 Taze 1.23 28
Nemli 31.86 16 111 31.86 100  Tazece 8.51 27 Tazece 24.65 77
Taze 16.5 52 Taze 7.21 23
Nemli 6.85 21
Taze 135.76 70 111 78.64 58 Tazece 20.48 26 Tazece 62.83 80
Taze 25.47 32 Taze 10.87 14
Lbc3 194.96 Nemli 32.69 42 Nemli 4.94 6
Tazece 27.34 14 111 27.34 58 Tazece 447 16 Tazece 21.25 78
Taze 19.43 71 Taze 4.77 17
Nemli 3.44 13  Nemli 1.32 5
Nemli 7.08 25 111 7.08 100 Tazece 2.28 32 Tazece 3.97 57
Taze 3.21 45 Taze 1.33 19
Lel 2816 Nemli 1.59 23 Nemli 1.78 24
Taze 21.08 75 I 21.08 100  Tazece 3.59 17 Tazece 13.34 63
Taze 6.50 31 Nemli 7.74 37
Nemli 10.99 52
Nemli 19.39 25 111 19.39 100  Tazece 4.18 22 Tazece 10.9 56
Taze 9.55 49 Taze 5.51 28
Nemli 5.66 29 Nemli 2.99 16
Taze 31.04 41 111 31.04 100  Tazece 18.84 61 Tazece 12.57 40
Taze 3.92 13 Taze 7.0 23
Lc3 75.93 Nemli 8.28 26 Nemli 11.47 37
11 10.81 42 Tazece 6.1 56 Tazece 323 30
Nemli 4.71 44 Nemli 7.58 70
Tazece 25.50 3¥7m 14.69 58  Tazece 2.46 17 Tazece 487 33
Taze 4.29 29 Taze 6.76 46
Nemli 7.94 54 Nemli 3.02 21
Lcdl 18.60 Taze 18.60 100 111 18.60 100  Tazece 2.11 11 Tazece 8.87 48
Taze 6.86 37 Taze 5.72 31
Nemli 9.63 52 Nemli 4.01 21

94!



Ek Tablo 1’in devamu.

Nemli 7.38 18 111 7.38 100  Tazece 1.97 27 Tazece 5.73 78
Taze 541 73 Taze 1.65 22
Taze 18.10 45 111 18.10 100  Tazece 1.01 6 Tazece 11.15 62
Led2 39.84 Taze 10.91 60 Taze 6.95 38
Nemli 6.18 34
Tazece 14.36 37 111 14.36 100  Tazece 3.27 23  Tazece 7.71 54
Taze 3.55 25 Taze 6.65 46
Nemli 7.54 52
Nemli 6.71 6 111 6.71 100  Tazece 1.26 19 Tazece 491 73
Taze 3.04 45 Taze 1.8 27
Nemli 2.41 36
Kuru 4.63 4 v 4.63 100  Tazece 0.59 13 Tazece 24 52
Led3 107.15 Taze 4.04 87 Taze 223 48
Taze 45.36 42 11 45.36 100  Tazece 12.17 27 Tazece 27.16 60
Taze 20.45 45 Taze 18.20 40
Nemli 12.84 28
Tazece 50.45 48 111 50.45 100  Tazece 9.90 20 Tazece 28.73 57
Taze 23.24 46 Taze 15.09 30
Nemli 17.31 34 Nemli 6.63 13
Taze 23.19 85 111 23.19 100  Tazece 3.96 17 Tazece 12.46 54
Taze 10.53 45 Taze 2.21 10
Kuru 4.0 15 v 4.0 100  Tazece 1.73 43 Tazece 4.0 100
Taze 2.27 57
Ld2 66.66 Taze 66.66 94 111 66.66 100 Tazece 14.34 23 Tazece 4487 67
Taze 32.03 51 Taze 16.56 25
Nemli 16.29 26 Nemli 5.23 8
Kuru 4.04 11 v 4.04 100  Tazece 0.99 25 Tazece 3.05 75
Ld3 Taze 2.29 57 Taze 0.99 25
37.37 Nemli 0.76 18
Taze 12.66 34 111 12.66 100  Tazece 6.64 52 Tazece 2.8 22
Taze 2.09 17 Nemli 9.86 78
Nemli 3.93 31

4



Ek Tablo 1’in devamu.

Tazece 16.67 55 v 16.67 100  Tazece 7.41 44 Tazece 10.16 61
Taze 421 25 Nemli 6.51 39
Nemli 5.05 31
Tazece 2.95 48 Tazece 2.94 47
Nemli 6.20 6 I 6.20 100  Taze 2.32 37 Taze 1.36 22
Nemli 0.93 15 Nemli 1.90 31
Iskan 14.40 40 Kuru 2583 7
Kuru 1.60 4 Tazece 2.76 8
MBt 108.68 Taze 36.05 33 III 36.05 100  Tazece 2.06 6 Taze 0.79 3
Taze 969 27 Nemli 667 17
Nemli 8.3 23 )
Kuru 32.0 48 Kuru 32.0 48
Tazece 13.0 20 Tazece 13.0 20
Kuru 66.43 61 III 66.43 100 Taze 713 11 Taze 6.0 9
Nemli 14.0 21  Nemli 15.43 23
Tazece 4.33 27 Tazece 9.71 61
MGnGb3 15.87 Tazece 15.87 100 il 15.87 100  Taze 7.93 50 Taze 6.16 39
Nemli 3.61 23
Tazece 6.68 26 Kuru 4.34 17
. Taze 12.42 49 Tazece 8.88 35
Nemli 2545 16 - - " Nemli 635 25 Taze 662 26
Nemli 5.61 22
Tazece 19.63 37 Kuru 6.65 13
Taze 21.17 40 Tazece 19.88 38
oT 159.03 Taze 52.74 33 - - - Nemli 11.94 23 Taze 1401 27
Nemli 12.2 22
Iskan 34.63 49 Iskan 33.68 47
Kuru 1.42 2 Kuru 9.02 13
Tazece 70.96 45 - - - Tazece 7.42 10 Tazece 8.83 12
Taze 15.16 21 Taze 12.19 17
Nemli 12.33 18 Nemli 7.24 11
Kuru 1.91 19 Kuru 2.44 25
Tazece 1.71 17 Tazece 3.21 32
Kuru 088 6 - - T Taze 5.69 58 Taze 136 14
Nemli 0.57 6 Nemli 2.87 29

Lyl



Ek Tablo 2. Giimiishane-Karanlikdere planlama biriminde mescere tipleri bazinda yontemlerin

871

karsilastirilmast
Dogrudan Yontem Dolayli Yontem LANDSAT 7 ETM QUICKBIRD
Uydu Gériintiisii Uydu Goriintiisii
Mescere  Alan Yetisme Alan (%) BS (*) Alan (%)  Yetisme Alan % Yetisme Alan
Tipi (ha) Ortanm (ha) (ha) Ortan (ha) Ortanu (ha)
- Taze 3.98 12 Taze 6.38 20
- Tazece 4.35 14 Tazece 14.09 44
32.05 40 _ Kuru 13.25 41 Kuru 7.05 22
) Cok Kuru 10.47 33 Cok Kuru 4.53 14
- Taze 6.31 21 Taze 6.89 23
- Tazece 5.54 19 Tazece 10.09 34
29.56 37 . Kuru 12.29 42 Kuru 6.16 21
) Cok Kuru 542 18 Cok Kuru 6.42 22
- Taze 3.27 36 Taze 2.24 24
I - Tazece 2.33 25 Tazece 3.25 35
Tazece 9.17 11 I . . Kuru 1.86 20 Kuru 2.88
v ) ) Cok Kuru 1.71 19 Cok Kuru 0.80
\Vs - -
I - - Taze 7.46 79 Taze 4.37
10 - - Tazece 1.24 13 Tazece 0.89
Taze 944 12 I . . Kuru 0.28 3  Kuru 2.25
v ) ) Cok Kuru 0.46 5  Cok Kuru 1.93
AV - -
I - - Taze 1.37 9 Taze 4.81
I - - Tazece 6.06 41 Tazece 1.37
Z-0T 14.88  Taze 14.88 100 11 - - Cok Kuru 745 50 Kuru 6.06
v . ) Cok Kuru 2.64




Ek Tablo 2’nin devami

4!

I _ _ Taze 0.98 14 Taze 1.21 18
Tazece 1.71 25 Tazece 2.13 31
k K . 1 - -
ok Kuru 686 100 1 Kuru 243 35 Kuru 097 14
v - - Cok Kuru 1.74 26 Cok Kuru 255 37
CBCs 26.13 \% - -
1 - - Taze 1.79 12 Taze 5.78 34
11 - - Tazece 4.75 14 Tazece 3.95 24
Kuru 16.59 100 I _ _ Kuru 6.45 41 Kuru 3.94 24
v ) ) Cok Kuru 3.60 33  Cok Kuru 2.92 22
\V4 - -
I - -
11 - -
Tazece 2.68 100 111 - - Tazece 1.48 55 Tazece 1.57 59
v R B Cok Kuru 1.20 45 Kuru 1.11 41
\Y - -
Csa 1.35 Taze 1.35 100 II 1.35 100  Taze 1.35 100 Taze 1.35 100
Taze 090 13 ¥ i'gz }g
Csb2 713 Taze 713 100 I 713 100  Tazece 465 65 Kiﬁce 19 6
Gok Kuru 158 22 ook Kur 069 10
Taze 2.47 13 Taze 7.8 39
Tazece 2.75 13 Tazece 6.54 33
1 054 K 56.34 61 I 1985 33 Kuru 10.14 51 Kuru 492 25
Cse : uru : Cok Kuru 449 23 Cok Kuru 059 3
Taze 2.83 12 Taze 10.11 38
Tazece 3.53 13 Tazece 9.72 37
III 26.40 4
7 Kuru 14.18 53 Kuru 5.31 20
Cok Kuru 5.86 22 Cok Kuru 1.26 5
Taze 0.56 12 Taze 2.78 26
Tazece 0.7 14 Tazece 3.16 31
I 10. 1
v 0.09 8 Kuru 7.68 41 Kuru 2.89 29

Cok Kuru 1.15 33 Cok Kuru 0.82 14




Ek Tablo 2’nin devami

Taze 3.20 22 Taze 4.59 31
1 14.56 40 Tazece 8.69 60 Tazece 2.67 18
3 Cok Kuru 267 18 Kuru 6.02 41
T 362 39 Cok Kuru 1.28 10
aze .
Taze 6.67 30 Taze 7.72 36
Tazece 4.18 19 Tazece 8.74 40
III 21.64 60
Kuru 7.15 33 Kuru 4.39 20
Cok Kuru 3.64 18 Cok Kuru 0.79 4
Csc2 KK 3.06 1 v 3.06 100 Kuru 1.29 42 Kuru 1.1 36
Gok Kuru ' : Cok Kuru 177 48 Cok Kuru 196 64
Taze 4.35 17 Taze 5.42 21
Tazece 11.03 44 Tazece 2.81 11
II 25.30 25
Kuru 6.43 25 Kuru 15.57 62
Cok Kuru 3.49 14 Cok Kuru 1.50 5
Taze 4.87 14 Taze 13.95 41
Tazece 6.95 21 Tazece 10.59 31
Ki 101.24 36 III 33.75 33
urd Kuru 11.86 35 Kuru 7.74 23
Cok Kuru 10.07 30 Cok Kuru 1.47 5
Taze 5.53 14 Taze 18.41 44
Tazece 14.40 34 Tazece 9.78 23
281.12 v 42.19 42 Kuru 9.43 22 Kuru 8.66 21
Cok Kuru 12.83 30 Cok Kuru 5.34 12
Taze 10.01 56 Taze 6.31 35
Tazece 4.68 26 Tazece 3.53 20
74.18 26 .
I 17.96 24 Kuru 0.41 2 Kuru 5.42 30
Cok Kuru 2.86 16 Cok Kuru 2.70 15
Taze 413 55 gze g'gg ‘g
Taze i 7.58 10 Tazece 204 27 eee :
Kuru 141 13 Kuru 2.07 27
) Cok Kuru 0.97 13
Taze 11.41 41 Taze 12.11 44
Tazece 6.81 25 Tazece 6.03 22
I 217.
v 7.6 37 Kuru 1.39 5 Kuru 6.67 24
Cok Kuru 7.95 29  Cok Kuru 2.75 10

051



Ek Tablo 2’nin devami

Taze 11.58 55 Taze 4.04 10
Tazece 4.53 21 Tazece 7.16 34
v 21.08 2 Kuru 2.56 11 Kuru 7.55 34
Cok Kuru 2.41 13 Cok Kuru 2.33 22
Taze 0.59 2 Taze 5.93 27
Tazece 13.44 62 Tazece 6.83 31
I 2174 21 Kuru 3.85 18 Kuru 7.46 34
Cok Kuru 3.86 18 Cok Kuru 1.52 8
Taze 3.36 8 Taze 11.1 30
Tazece 17.96 49 Tazece 14.52 39
111 .
39.65 39 Kuru 10.15 27 Kuru 10.38 28
Cse2 Tazece 102.64 37 Cok Kuru 8.18 24 Cok Kuru 3.65 3
' Taze 294 26 Taze 286 25
Tazece 3.44 30 Tazece 2.86 25
v 11.2 11
8 Kuru 0.18 2  Kuru 3.26 29
Cok Kuru 4.72 42  Cok Kuru 2.30 21
Taze 4.69 14 Taze 10.97 33
Tazece 10.99 32 Tazece 11.21 34
A% 32.97 29
Kuru 8.63 27 Kuru 6.62 20
Cok Kuru 8.66 27 Cok Kuru 4.17 3
Taze 3.25 48 Tazece 2.1 32
Tazece 0.36 6 Kuru 1.15 17
Cok Kuru 6.58 25 III 6.58 100 Kuru 0.33 6 Cok Kuru 333 51
Cok Kuru 2.64 40
Taze 0.98 9 Taze 3.88 36
Tazece 5.75 54 Tazece 2.35 22
dl 242 K 10. 44 v 10. 1
Cs uru 0.73 0.73 100 pim 032 3 Kumu 281 26
Cok Kuru 3.68 34 Cok Kuru 1.69 16
Tazece 4.82 70 Taze 227 33
Cok Kuru 2.07 30 Tazece 2.38 35
Tazece 6.89 31 111 6.89 100 Kuru 151 2
Cok Kuru 0.73 10

IS1



Ek Tablo 2’nin devami

Tazece 1.01 12 Tazece 6.99 84
Cok Kuru 8.34 8 v 8.34 100  Kuru 4.13 50 Kuru 1.35 16
Cok Kuru 3.20 38
Tazece 3.01 12 Taze 17.65 71
Kuru 13.79 56 Tazece 4.13 17
I 2473 5T Cok Kuru 793 32 Kuru 158 6
Cok Kuru 1.37 6
Kuru 3.44 71 Tazece 3.49 72
Kuru 4344 42 1 483 11 coxKum 139 29 Kuru 134 28
Tazece 2.12 15 Taze 1.71 12
Kuru 6.66 48 Tazece 9.27 67
Ge2 103.26
¢ v 1388 32 ok Kuru 510 37 Kuru 165 12
Cok Kuru 1.25 9
Taze 1.47 12 Taze 3.35 28
Tazece 4.05 33 Tazece 6.13 50
Taze 12.15 12 111 12.15 100 Kuru 301 26 Kuru 1.62 13
Cok Kuru 342 29  Cok Kuru 1.05 9
Tazece 1.85 5 Tazece 39.33 100
Tazece 39.33 38 II 39.33 100  Kuru 32.94 84
Cok Kuru 4.54 11
Taze 09 7 Taze 3.61 28
Tazece 1.17 9 Tazece 2.74 22
1 1267 49 guru 567 45 Kuru 123 10
Cok Kuru 4.93 39  Cok Kuru 5.09 40
Cok Kuru 25.79 14
Taze 2.12 16 Taze 1.42 11
Tazece 3.97 30 Tazece 2.81 21
v 1312 51 gy 201 15 Kuru 174 13
Cok Kuru 5.02 39  Cok Kuru 7.15 55
CsGe2  178.77 Taze 517 16 Taze 861 27
Tazece 6.43 20 Tazece 10.19 32
11 369 40 xun 862 27 Kuru 714 23
Kuru 79.05 44 Cok Kuru 1147 37 Cok Kuru 575 18

4!



Ek Tablo 2’nin devami

Taze 0.73 12 Taze 9.25 20

I 31.53 40 Tazece 6.0 14 Tazece 7.13 44
3 Kuru 1428 41 Kuru 1257 23

Cok Kuru 10.52 33  Cok Kuru 2.58 13

Taze 1.26 8 Taze 6.12 39

Tazece 435 27 Tazece 3.72 23

v 1583 20 gum 588 37 Kuru 358 23
Cok Kuru 4.34 28 Cok Kuru 2.41 15

Taze 5.34 33 Taze 433 27

Tazece 3.97 25 Tazece 3.17 19

1 1598 47 gum 135 8 Kuru 468 29
Cok Kuru 5.32 34  Cok Kuru 3.80 25

Taze 0.97 8 Taze 3.61 29

Tazece 473 38 Tazece 3.53 28

CsGe2 Taze 34.18 19 III 12.45 36 Kuru 248 20 Kuru 306 25
Cok Kuru 4.27 44  Cok Kuru 2.25 18

Taze 1.35 23 Taze 1.69 29

Tazece 1.76 31 Tazece 1.43 25

v ST 1T xun 102 18 Kuru 152 26
Cok Kuru 1.62 28 Cok Kuru 1.11 20

Taze 1.22 22 Taze 2.71 50

Tazece 1.13 21 Tazece 1.45 27

I 44 14 ki 230 42 Kuru 0.74 14
Cok Kuru 0.79 15 Cok Kuru 0.54 9

Taze 0.54 6 Taze 2.94 31

Tazece 1.0 10 Tazece 4.02 42

CsGe2 Tazece 39.75 23 11T 9.55 24 Kuru 558 58 Kuru 211 2
Cok Kuru 2.43 26 Cok Kuru 0.48 5

Taze 5.94 24 Taze 4.56 18

Tazece 6.53 26 Tazece 9.65 39

v 2476 62 wun 426 17 Kuru 584 24
Cok Kuru 8.03 33  Cok Kuru 4.71 19

Taze 2.67 70 Taze 1.11 29

GCsc2 348.74 Cok Kuru 14.18 4 111 3.80 27 Kuru 1.13 30 Kuru 0.87 23
Cok Kuru 1.82 48

€Sl



Ek Tablo 2’nin devami

Tazece 3.31 32 Taze 3.40 33

A% 10.38 73 Kuru 242 23 Kuru 6.46 62
Cok Kuru 4.65 45 Cok Kuru 0.52 5

Kuru 16.07 61 Taze 12.41 47

Cok Kuru 10.24 39 Tazece 8.58 32

I 2631 14 Kuru 374 14
Cok Kuru 1.58 7

Taze 13.03 17 Taze 21.11 28

Tazece 18.11 23 Tazece 18.50 24

1 75.64 40 xin 2101 28 Kuru 217 32
Cok Kuru 23.49 32 Cok Kuru 11.86 16

Taze 4.54 11 Taze 9.31 22

Tazece 5.62 13 Tazece 12.58 30

Kuru 191.08 55 I 4189 22 xun 17.63 42 Kuru 17.13 41
Cok Kuru 14.10 34  Cok Kuru 2.87 7

Taze 1.98 5 Taze 13.7 34

Tazece 3.83 9 Tazece 14.8 36

v 4051 21 wun 278 56 Kuru 991 24
Cok Kuru 11.92 30 Cok Kuru 2.10 6

Tazece 0.67 10 Taze 1.65 25

Kuru 3.94 59 Tazece 3.54 53

v 6.63 3 CokKuru 202 31 Kuru 085 13
Cok Kuru 0.59 9

Taze 0.40 2 Taze 6.22 37

Tazece 5.49 32 Tazece 4.55 27

I 169 25wy 683 40 Kuru 440 26
Cok Kuru 3.97 26 Cok Kuru 1.73 10

Taze 2.58 28 Taze 1.98 21

Tazece 0.99 11 Tazece 3.22 35

Cok Kuru 4.38 47 Cok Kuru 2.15 24

Taze 4.60 26 Taze 3.13 17

Tazece 3.19 18 Tazece 5.16 29

i 1803 27 kuru 436 24 Kuru 897 50
Cok Kuru 5.78 32 Cok Kuru 0.77 4

124!



Ek Tablo 2’nin devami

Taze 6.33 28 Taze 8.35 37
Tazece 3.61 16 Tazece 5.86 26
v 2280 34 gy 344 15 Kuru 6.65 29
Cok Kuru 9.42 41 Cok Kuru 1.94 8
Taze 6.30 19 Taze 12.44 37
Tazece 10.64 32 Tazece 8.35 25
1I 3364 44 gy 863 26 Kuru 994 30
Cok Kuru 8.07 23 Cok Kuru 291 8
Taze 2.75 9 Taze 7.0 24
Tazece 3.96 14 Tazece 11.20 38
11 2920 38 Kunu 1173 40 Kuru 9.60 33
k K 10. k K 1.4
Tazece 76.51 ” Cok Kuru 0.76 37 Cok Kuru 0 5
Taze 1.25 16 Taze 3.13 41
Tazece 1.47 19 Tazece 1.85 24
v 768 10 gin 332 43 Kuru 195 25
Cok Kuru 1.64 22 Cok Kuru 0.75 10
Taze 1.14 20 Taze 1.91 32
Tazece 0.19 3 Tazece 293 49
\% .
399 8 Kuru 2.78 46 Kuru 0.97 16
Cok Kuru 1.88 31 Cok Kuru 0.18 3

SSl



Ek Tablo 3. Sinop-Merkez planlama biriminde mescere tipleri bazinda yontemlerin karsilagtirilmasi

Dogrudan Yontem Dolayli Yéntem LANDSAT 7ETM QUICKBIRD
Uydu Goriintiisii Uydu Goriintiisii
Mescere Alan . 5 5 - 5 - o
Al (ha) Yetisme Alan (ha) (%) BS Alan (%) Yetisme Ortami1 Alan % Yetisme Alan %
Tipi Ortami *)  (ha) (ha) Ortami (ha)

Bozuk 290.17 Kuru 290.17 100 - - - Ziraat-Iskan 122.05 42 Ziraat-Iskan 66.67 23
Kuru 168.12 58 Kuru 22350 77
oT 10.78 Kuru 10.78 100 - - - Ziraat-Iskan 5.02 47 Ziraat-Iskan 263 24
Kuru 5.76 53 Kuru 8.15 76
Cma 1403.3 Kuru 1403.3 100 - - - Ziraat-Iskan 2225 16 Ziraat-Iskan 39.07 3
Kuru 1180.80 84 Kuru 136423 97
KnGned2  40.31 Kuru 40.31 100 I 40.31 100  Ziraat-iskan 1039 26 xuru 4031 10
Kuru 29.92 74 0
Cmb3 363.79 Kuru 363.79 100 II 363.79 100 Ziraat-Iskan 50.64 14 Ziraat-Iskan 7.66 2
Kuru 313.15 86 Kuru 356.13 98
Knbc3 31.65 Kuru 31.65 100 I 31.65 100  Ziraat-Iskan 9.67 31 Ziraat-Iskan 418 13
Kuru 21.98 69 Kuru 2747 87
I 48.85 35  Ziraat-Iskan 5.12 10 Ziraat-Iskan 2.24 5
Mbc3 138.28 Kuru 138.28 100 Kuru 43.73 90 Kuru 46.61 95
111 89.43 65  Ziraat-Iskan 20.50 23 Ziraat-Iskan 6.85 8
Kuru 68.93 77 Kuru 82.58 92
KnMbc3 12.36 Kuru 12.36 100 I 12.36 100 Ziraat-Iskan 2.92 24 Ziraat-Iskan 1.36 11
Kuru 944 76 Kuru 11.0 89

961



Ek Tablo 4. Ayancik-Goldag planlama biriminde mescere tipleri bazinda yontemlerin karsilastirilmasi

Dogrudan Yontem Dolayli Yontem LANDSAT 7 ETM QUICKBIRD
. Uydu Gériintiisii Uydu Goriintiisii
Mescere Tipi ~ Alan Yetisme Ortami Alan (%) BS (*) Alan (%) Yetisme Ortami Alan % Yetisme Alan %
(ha) (ha) (ha) (ha) Ortami (ha)
Kuru 0.88 3  Kuru 1.25 4
KnGd2 35.30 Taze 3530 100 1 3530 100 Taze 2374 67 Tazece 211 6
Cok Nemli 10.68 30 Taze 3047 86
Cok Nemli 147 4
Kuru 0.6 2 yur 279 12
Tazece 6.31 27 Tazece 40 17
KnGnbc3 23.78 Taze 23.78 100 111 23.78 100 Taze 1048 44 .
. Taze 1521 64
Nemli 526 22 Nemli 178 7
Cok Nemli —1.17 5 ’
Kuru ~L17 8 Tazece 3.69 25
Tazece 2.12 15 Taze 244 17
Nemli 742 51 . :
. Cok Nemli 3.04 21
KnGnd2 4874 Cok Nemli 1.32 9
Kuru 2.25 7  Kuru 717 21
Tazece 3.99 9 Tazece 244 7
Taze 34.19 70 11T 34.19 100 Taze 20.87 61 Taze 17.93 53
Nemli 7.08 23 Nemli 317 9
Cok Nemli 348 10
Kuru @iif 2 Tazece 1.62 28
Tazece 0778 14 T 0.06 1
Kndl 572 Cok Nemli 572 100 11 572 100 Taze .02 18 2% :
. Nemli 2.16 38
Nemli 1.93 34 .
Cok Nemli 185 32 Cok Nemli 1.88 33

LST



Fk Tablo 4’iin devami

Kuru 1.77 3  Kuru 1.69 3
Tazece 14.22 23 Tazece 10.31 17
Knd1 61.79  Nemli 61.79 100 I 6179 100 (°. ?2:3? gz e 13'33.(7) gg
Cok Nemli 5.69 9 Cok Nemli 1042 17
Kuru 2.89 14 Tazece 527 26
Tazece 331 16 Taze 3.71 18
1 20.38 57 Taze 492 24 Nemli 527 26
Nemli 9.01 44 Cok Nemli 6.13 30
Cok Nemli 0.25 2
Knd2 35.38 Taze  35.38 Kuru 0.89 6 Tazece 5.15 34
Tazece 2.83 17 Taze 0.45 3
111 15.20 43  Taze 2.63 17 Nemli 455 30
Nemli 5.07 33 Cok Nemli 5.05 33
Cok Nemli 378 27

Kuru 337 54 Kuru 316 51
Tazece 085 14 Tazece 111 18

Knd2 6.21 Kuru 6.21 100 v 6.21 100 Taze 092 15 ’
. Taze 1.77 29
Nemli 0.88 14 Nemli 017 2

Cok Nemli 0.19 3 ’
Kuru 8.65 14 Kuru 6.31 10
Tazece 9.92 16 Tazece 3149 51
Knd2 61.44 Nemli 61.44 100 | 61.44 100 Taze 22.09 36 Taze 9.92 16
Nemli 18.18 30 Nemli 991 16
Cok Nemli 2.60 4 Cok Nemli 381 7
Kuru 1.15 4  Kuru 017 1
Tazece 10.47 35 Tazece 10.80 36
1 29.60 16 Taze 11.93 40 Taze 9.11 31
Nemli 549 19 Nemli 346 12
Knd?2 186.34  Taze 186.34 100 Cok Nemli 056 2 Cok Nemli 6.06 20
Kuru 6.25 4  Kuru 149 18
Tazece 13.92 35 Tazece 11.98 36
1I 82.62 44  Taze 51.77 40 Taze 42.05 31
Nemli 8.62 19 Nemli 1090 12
Cok Nemli 2.06 2 Cok Nemli 2.79 13

8S1



Fk Tablo 4’iin devami

Kuru 10.63 14 Kuru 20.75 28
Tazece 8.77 12 Tazece 19.16 26
111 74.12 40 Taze 37.79 51 Taze 30.38 41
Nemli 3.39 5 Nemli 383 5

Cok Nemli 13.54 18
Tazece 423 39 Tazece 553 52
Taze 488 46 Taze 0.89 8
I 10.71 60 Nemli 141 13 Nemli 1.58 15
Cok Nemli 0.19 2 Cok Nemli 271 25

Knd2 15.75 Tazece 15.75 100

Tazece 0.79 16 Tazece 233 47
Taze 1.87 37 Taze 0.13 3
m 504 40 Nemli 1.07 21 Nemli 129 25
Cok Nemli 1.31 26 Cok Nemli 1.29 25
Tazece 1.59 46 Tazece 1.80 53
1I 3 .44 44 Taze 1.85 54 Taze 0.77 25
Cok Nemli 0.87 22
Mb3 789 Taze 7.89 100 Kuru 033 7 Kuru 150 34
Tazece 0.59 13 Tazece 0.32 7
111 4.45 56 Taze 1.20 27 Taze 2.06 46
Nemli 2.15 48 Nemli 0.57 13

Cok Nemli 0.18 5
Kuru 11.6 91 Kuru 6.04 47
Kuru 128 14 v 12.8 100 Taze 1.2 9 Tazece 334 26
Taze 342 27
Kuru 220 11 Kuru 0.27 1
Knbc3 90.75 Tazece 2.66 13 Tazece 3.62 17
I 20.81 63 Taze 328 16 Taze 6.59 32
Nemli 8.73 42 Nemli 6.42 31
. Cok Nemli 394 18 Cok Nemli 2.81 19

Nemli 3326 37

Kuru 137 11 Kuru 011 1
Tazece 1.66 13 Tazece .10 9
i 1245 37 Taze 3.04 24 Taze 8.24 06
Nemli 554 45 Nemli 242 19
Cok Nemli 244 7 Cok Nemli 088 3

651



Fk Tablo 4’iin devami

Kuru 1044 34 Kuru 581 19
Tazece 472 15 Tazece 584 19
Taze 31.26 34 11 3126 100 Taze 8.17 26 Taze 16.02 Sl
Nemli 6.95 22 Nemli 295 9
Cok Nemli 098 3 Cok Nemli 0.64 2
Kuru 253 19 Kuru 715 54
Tazece 543 40 Tazece 235 18
Tazece 1343 15 11 1343 100 Taze 444 33 Taze 3.83 28
Nemli 0.71 5
Cok Nemli 0.32 3

091



OZGECMIS

15.05.1976 tarihinde Trabzon’un Caykara Ilgesi Camlibel Kdyiinde diinyaya geldi.
[lkokulu Camlibel Kéyii Ilkokulunda, Ortaokulu Trabzon 100. Yil Ilkdgretim Okulunda ve
Liseyi Fatih Lisesinde tamamladi. 1996 yikinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimiini kazandi. 2000 yillinda Orman Fakiiltesinden
Orman Miihendisi unvani ile mezun oldu. Aym yil igerisinde K.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimine basladi. 24
Ekim 2002 yilinda o dénemde Ankara Universitesi’ne bagli Cankirt Orman Fakiiltesinde,
simdi ise Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesinde arastirma gorevlisi olarak
gorevine basladi. 15 Ocak 2003 yilinda Yiiksek Ogretim Kanununun 35. maddesi uyarinca
K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim dalinda lisansiistii egitimi
icin gorevlendirildi. 27 Agustos 2003 tarihinde Orman Yiiksek Miihendisi Unvani ile
mezun oldu. Halen aym iiniversitede gorev yapmakta olup, orta derecede Ingilizce

bilmekte, evli ve bir ¢ocuk babasidir.





