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kaymn (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde hacim tahmini
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Ozet: Orman amenajman planlarinin  hazirlanmasinda ve ormanlarin ekolojik, ekonomik sosyokiiltiirel degerlerinin
belirlenmesinde envanter verisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilindigi gibi planlama siireci envanter ¢alismalari ile baslamaktadir.
Ormancilikta envanter verisi, yersel 6l¢iimler veya uzaktan algilama verileri (hava fotografi veya uydu goriintiisii) ya da bu iki
teknigin birlikte kullanilmasiyla elde edilmektedir. Orman amenajman planlarinin hazirlanmasinda mescere hacmi, gogiis yiizeyi,
agag sayisi gibi megcere parametreleri ihtiyag duyulan onemli envanter verileridir. Bu parametrelerin yersel 6l¢timlerle elde
edilmesi pahali ve zaman alic1 bir asamay1 icermektedir. Bu ¢alisma, saf kayin mescerelerinde Quickbird ve Landsat 7 ETM+
uydu goriintiileri yardimiyla mescere hacminin tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Toplam gegici 70 ornek alanda, yersel
Olgiimlerle mescere hacmi belirlenmistir. Ayni 6rnek alanlarin koordinat degerlerinden yararlanarak Quickbird ve Landsat 7
ETM+ uydu gorintiileri iizerinde parlaklik degerleri hesaplanmistir. Uydu gorintiilerinden elde edilen parlaklik degerleri ile
mescere hacmi arasindaki iligkiler regresyon analiziyle ortaya konulmustur. Analizler sonucunda, Quickbird uydu gériintiisiiniin
Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve Bant 4 bagimsiz degiskenleri ile elde edilen regresyon denklemi ile mescere hacmi arasinda en iyi iliski
(R?=0.70, RMSE=28.56 m*/ha) bulunurken, Landsat 7 ETM+ uydu gériintiisiinde ise ETM 2, ETM 3 ve ETM 4 bagimsiz
degiskenlerinde (R*=0.545, RMSE=53.13 m*/ha) iyi iliski oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Mescere hacmi, Quickbird uydu goriintiisii, Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii

Predicting stand volume using Quickbird and Landsat 7 ETM+ satellite images
for stands of oriental beech (Fagus orientalis Lipsky): a case study inAyancik-
Goldag

Abstract: In forestry, inventory data is needed for ecological, economical and social values of forest and in preparing forest
management planning. The planning process starts with forest inventory. In forestry, inventory data is obtained from both
remotely sensed (aerial photo interpretation or satellite image) data and field survey with temporary sample plots. In the
preparation of forest management plans, stand volume, basal area, number of trees stand as an important inventory data for the
required parameters. Obtaining measurements of these parameters is costly and time consuming. This study were carried out to
examine the Quickbird and Landsat 7 ETM+ satellite images in estimating stand volume in pure stands of oriental beech (Fagus
orientalis Lipsky). The stand volume was determined by field measurements at total 70 temporary sampling plots. Reflectance
values were calculated based on the Quickbird and Landsat 7 ETM+ satellite data points that correspond to the sampling plots.
Regression analyses were conducted to examine the relationships between the reflectance values and stand volume. The results
demonstrated that regression model with band 1, band 2, band 3 and band 4 as independent variables for Quickbird and ETM 2,
ETM 3 and ETM 4 as independent variables for Landsat 7 ETM+ were used for a better estimation of stand volume (R?=0.70,
RMSE=28.56 m*/ha™; R>=0.545, RMSE=53.13 m* ha), respectively.

Keywords: Stand volume, Quickbird satellite data, Landsat 7 ETM+ satellite data

1. Giris
Orman amenajman planlarinin  yapilmasinda ve
ormanlarin  ekolojik, ekonomik ve  sosyo-kiiltiirel

degerlerinin belirlenmesinde envanter verisine gereksinim
duyulmaktadir (Leckie ve Gillis 1995; Chubey vd., 2006).
Ormancilikta envanter verisi, yersel dl¢iimler veya uzaktan
algilama verileri ya da bu iki teknigin birlikte
kullanilmasiyla elde edilmektedir (Lund ve Thomas, 1989;
Avery ve Burkhart, 1994; Kilpelainen ve Tokola, 1999,
Ozdemir 2004). Mescere hacmi, gdgiis yiizeyi, aga¢ sayist
vb. gibi mescere parametrelerinin tahmin edilmesi orman
amenajman planlari i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte
bu parametrelerin dogru bir sekilde belirlenmesi etkili ve

basarili planlama i¢in gerekli olmaktadir (Zimble vd., 2003).
Bu parametrelerin arazide yersel olglimlerle elde edilmesi
pahali, yogun is gilici ve zaman alict bir asamay1
icermektedir (Hyyppd vd., 2000; Giinli vd., 2008;
Sivrikaya, 2011; Giinlii, 2012). Son zamanlarda, uzaktan
algilama verileri genis alanlarda basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ormancilikta uzaktan algilama verilerinin
kullanilmas1  envanter  ¢aligmalarinda is  yiikiini
azaltmaktadir (Yesil vd., 2002). Literatiire bakildiginda
uydu goriintiilleri yardimiyla mescere parametrelerinin
belirlenmesine iliskin bir¢ok calisma s6z konusudur. Bu
calismalardan bazilar1 su sekildedir; Sivanpillai vd. (2006)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Teksas’da Pinus teada
ormanlarinda Landsat ETM uydu goriintiisii kullanilarak
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mescere parametrelerinden mescere yasi ve agac sayisini,
Hall vd., (2006) ve Mohammadi vd., (2010) tarafindan
yapilan caligmalarda Landsat ETM uydu goriintiisi
kullanilarak mescere hacmini tahmin, Poulain vd., (2010)
tarafindan yapilan bir ¢calismada ise ASTER uydu goriintiisii
kullanilarak goglis ylizeyini tahmin etmeye yonelik
calismalar yapilmigtir. Son zamanlarda yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu gorlntiileri kullanilarak mescere parametrelerine
iligkin tahmin etmeye yonelik bazi c¢alismalar yapilmistir
(Franklin vd., 2001; Kayitakire vd., 2006; Peuhkurinen vd.,
2008). Astola vd., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada
IKONOS uydu goriintiisii kullanilmis ve mescere hacmi,
Kayitakire vd., (2006) tarafindan yapilan baska bir
calismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmis ve bu
caligmada gogiis ylizeyi, Peuhkurinen vd., (2008) tarafindan
yapilan baska bir c¢alismada IKONOS uydu goriintiisii
kullanilmis ve bu ¢alismada sirasiyla mescere hacmi, gogiis
yiizeyi ve ortalama boy, Ozdemir ve Karnieli (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada WorldView-2 uydu
goriintiisii kullanilmis ve bu c¢alismada agac sayisi, gogiis
ylzeyi ve mescere hacmi gibi mescere parametrelerini
tahmin etmeye yonelik ¢aligmalar yapilmigtir.

Yapilan c¢aligmalardan da goriilecegi {lizere uzaktan
algilama verileri kullanilarak bazi mescere parametrelerinin
tahmin edilmesine iliskin iyi sonuglar elde edilmistir. Bu
baglamda, bu g¢alismada Quickbird ve Landsat 7 ETM+
uydu goriintiisiine ait bantlardan elde edilen parlaklik
degerleriyle ile mescere hacmi arasindaki iliskileri
istatistiksel olarak ortaya konulmasi amaglanmusgtir.

2. Materyal ve yontem

Caligma alani, Kastamonu Orman Bolge Miudiirligii,
Ayancik Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Goldag
Planlama Unitesi icerisinde yer alan yaklasik 600 hektarlik
bir alami kaplamaktadir. Tirkiye’nin Orta Karadeniz
Bolgesi’nde yer almaktadir (Sekil 1). Caligma alani cografi
mevki olarak, ED_1950_UTM_Zone_36N, 647000-651000
dogu  boylami,  4629000-4633000 kuzey enlemi
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Arastirma alaninin
ortalama egimi %26 ve ortalama yikseltisi 775 m’dir.
Arastirma alaninin yillik ortalama maksimum sicaklig1 yaz
aylarmda 27.6 °C, kis aylarinda ise 13.8 °C ve ortalama 17.6
°C’dir. Arastirma alaninin ortalama yillik yagis miktar ise
677.3 mm’dir (Giinld, 2009). Arastirma alani miidahale
gormemis aym1  yash saf kaymn mescerelerinden
olugmaktadir.

Bu ¢alismanin gergeklesmesinde; 21.08.1999 tarihli ve
30 m konumsal ¢6ziiniirliige sahip Landsat 7 ETM+ uydu
goriintiisiiniin 6 banti (ETM 1-5 ve 7), 18.06.2004 tarihli ve
0.60 cm ¢oziniirliige sahip Quickbird uydu goériintiisiiniin 4
bant1 ve yerleri sistematik olarak 300 x 300 m araliklarla
alinan 70 adet 6rnek alan verileri kullanilmistir. Mescere
kapaliliklarina gore (23 kapali mescerelerde 400 m?, 2 kapal
mescerelerde 600 m? ve 1 kapali mescerelerde ise 800 m®)
ornek alanlarin biylikliikleri belirlenmistir. Her bir 6rek
alandaki 8 cm ve {lizerindeki agaglarin gogiis capt
dlciilmiistiir. Ornek alanlara iliskin mescere hacimleri ise,
Carus (1998) tarafindan gelistirilen aga¢ hacim denklemleri
ile tahmin edilen tek agaglarin hacim degerlerinin toplanip,
hektara ¢evrilmesi suretiyle hesaplanmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninim cografi konumu

Calismada kullanilan uydu gorintiileri iizerinde bazi 6n
islemler yapilmistir. Uydu goriintiileri iizerinde arastirma
alan1 olarak secilen Goldag Planlama Unitesinin kapladigi
alan, saysallagtirllan mescere tipi haritast  smirlarn
kullanilarak gerekli geometrik diizeltmeler yapildiktan sonra
kesilmistir. Bu ¢aligmada tiim islemler kesilen goriintii
tizerinden yapilmistir. Uydu goriintiilerinin konumsal veri
tabani igerisinde degerlendirilebilmesi i¢in geometrik olarak
diizeltilmesi gerekmektedir. Geometrik diizeltme islemi,
orijinal  uydu  goriintiisiindeki  egilme-biiziilmelerin
(distorsiyonlar1) giderilerek harita diizeninde kullanimini
saglamaktadir. Dijital ortamdaki uydu goriintiileri, goriintii
sistemi, uydu yoriingesi ve diinyanin donmesinden meydana
gelen bozulmalardan dolayr analitik olarak tanimlanmis
doniisiimlerle ~ yapilamaz. Bu  nedenle, doniisiim
parametreleri en kii¢iik kareler yontemi ile belirlenir. Bunun
icin manuel (elle) olarak belirlenen ve hem goriintiide hem
de caligilan projeksiyon sisteminde ¢ok sayida kontrol
noktalarina ihtiya¢ duyulur. Bunlar yer kontrol noktalar
(YKN) olarak adlandirilir. Geometrik diizeltme isleminin
yapilabilmesi  i¢in  Oncelikle uydu  goriintiisliniin
doniistiirilecegi koordinat sistemi i¢in datum ve yer kontrol
noktalar1 belirlenmelidir (Cakir, 2006).

Bu ¢alismada yer kontrol noktalar1 1/25.000 6l¢ekli
topografik  haritalar iizerinden secilmigtir.  Yiiksek
dogrulukta ve ¢ok sayida YKN se¢imi olduk¢a zor bir
islemdir. Bu islem i¢in yol kesigimleri, yol-dere kesigimleri
gibi yapay detaylar YKN olarak seg¢ilmistir. YKN’larinin
se¢iminde, noktalarmm goriintli iizerine homojen olarak
dagilmasia dikkat edilmistir. Datum se¢iminde, Goldag
Planlama Unitesi 60”lik tek bir UTM dilimi icerisinde
degerlendirilebildiginden, iilke koordinat sistemindeki diger
biiyiik 6l¢ekli mithendislik ¢aligmalarla entegrasyonu kolay
saglamak amaciyla 60”lik UTM koordinat sistemi ile
1/25.000 olgekli paftalarin {iretiminde kullanilan ED50
datumu tercih edilmigstir. Uzaktan algilama verilerinin
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geometrik doniisiimiinde maksimum karesel ortalama hata
(RMS) miktar1 0.5 piksel olarak kabul edilir (Jensen, 1996;
Armston vd., 2002). RMS hatas1 1 pikselden asag1 olacak
sekilde Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin geometrik
diizeltmesi  yapilmigtir.  Yiksek ¢oziiniirlikli  uydu
goriintiisiinde ise RMS hatasmmin 1 metre veya 2 piksel
diizeylerinde olmasi saglanmustir. Landsat 7 ETM+ ve
Quickbird uydu gorintilerine iliskin bazi 6n islemler
yapildiktan sonra arazide envanter agamasinda alinan her bir
ornekleme alani i¢in, Landsat 7 ETM 1- ETM 5 ve ETM 7
ve Quickbird uydu goriintisiiniin dort bantina iliskin
parlaklik degerleri hesaplanmigtir. Bu hesaplamadaki
parlaklik degerleri Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii
tizerinde Ornek alanlarin tekabiil ettigi pikseldeki parlaklik
degeri olarak alinmustir. Buna karsin Quickbird uydu
goriintlisii lizerindeki parlaklik degerleri ise Ornek alan
biiyiikliiklerine gore farkli sekilde hesaplanmistir. Soyle ki,
400 m’ lik 6rnek alanlar igin 35 x 35 m; 600 m’ lik rnek
alanlar i¢in 42 x 42 m ve 800 m? lik 6rnek alanlar i¢in ise
48x48 m biyiikligiindeki piksellerin ortalama parlaklik
degerleri alinarak hesaplanmigtir.

3.1. Istatistiksel Analiz

Bu caligmada, mescere hacmi ile Landsat 7 ETM+ ve
Quickbird uydu goriintiilerine iliskin parlaklik degerleri
arasindaki istatistiksel iligkileri modellemek iizere, ¢ogul
regresyon  analizi  kullanilmigtir.  Cogul  regresyon
modellerinde tahmin edilmek istenen bagimli degisken;
mescere hacmi iken, bagimsiz degisken ise; Landsat 7 ETM
uydu goriintiisiine ait alt1 bantin parlaklik degerleri (ETMI1,
ETM 2, ETM 3, ETM 4, ETM 5 ve ETM 7) ile Quickbird
uydu goriintiisiiniin (Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve Bant 4) dort
bantina iliskin degerlerdir. Mescere hacmini gesitli yansima
degerlerine iliskin bant degerlerine gére tahmin regresyon
model yapisi asagida verilmistir.

V=B+B X1+ B Xot+ -+ Br-Xyte 1)

Denklemde, V; mescere hacmini, B,8,.....8,; denklem
parametrelerini, X;, X,, ....X,; Landsat 7 ETM+ ve
Quickbird uydu goriintiisiinden elde edilen parlaklik
degerlerine iliskin bant degerlerini, &; ise model hatasini
ifade etmektedir. Her iki uzaktan algilama verisinde %95
giiven diizeyi i¢in farkli bantlarin kombinasyonlarin
iizerinden istatiksel olarak anlamli model segenekleri
belirlenmistir. Bu calismada kullanilan istatistiksel model
basar1 olgiitleri ise; Diizeltilmis Belirtme Katsayis1 (R2, i)
Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), Sawa’nin Bayesian Bilgi Olgiitii
(BIC), Schwarz’mBayesian Bilgi Olgiitii (SBC), Hatalarm
Ortalama Kare Kokii (the root mean square error, RMSE) ve
Mallow’un Cp degeri olmak iizere alt1 adettir.

Belirtme Katsayisi, bagimli degiskendeki degisimin ne
kadarinin bagimsiz degisken (ler) tarafindan agiklandigini
ifade edip, modelin agiklayicilik gilicinin iyi  bir
gostergesidir. Asagidaki formiil ile ifade edilmektedir;
(Beal, 2007).

2 _ 4 _ (m—1)RKT
Raaj =1 (n—k)-GKT @)

Bu formiilde, RKT; regresyon kareler toplami olup,
modelin hata varyansimi  gdstermektedir ve gdzlem
degerinden model ile elde edilen tahmin degerlerinin

¢ikarilmasi ile elde edilen model hatalarinin karesi ile olarak
hesaplanmaktadir. GKT ise; genel kareler toplami olup,
bagimli degiskene iliskin varyansi gdstermektedir. Ozellikle
0 ile 1 arasinda deger alan belirtme katsayisinin, miimkiin
oldugunca 1’e yakin bir deger almasi istenilmektedir.

Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), 1974 yilinda Hirotsugu
Akaike tarafindan Onerilmis olan bir model karsilastirma
olgiitiidiir. Ozellikle farkli modelleri ve yaklagimlari siklikla
kullanilan Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) degerinin kiiciilmesi,
daha basarili sonuglarin elde edildigini gostermektedir.

RKT
AIC =n-In (BF) + 2k 3)
Bu formiilde, RKT; regresyon kareler toplamini, n ve k;
modelin gelistirilmesinde kullanilan veri sayisini ve
modeldeki katsay1 sayisini ifade etmektedir (Beal, 2007).

Sawa’nm Bayesian Bilgi Olgiitii (BIC), Sawa (1978)
tarafindan Akaike Bilgi Olgiitiinden Bayes yaklasimi ile
iretilmistir.

BIC=n-ln(

RKT 2(k+2)n-o? 2n?.g%
T) + : RK)T "~ T RKT? )
Yukaridaki formiil ile hesaplanan Sawa’nin Bayesian
Bilgi Olgiitiinde; RKT; regresyon kareler toplammi, o;
model hatasini, n ve k; modelin gelistirilmesinde kullanilan
veri sayisin1 ve modeldeki katsay1 sayisini ifade etmektedir.
Schwarz’in Bayesian Bilgi Olgiiti (SBC); Schwarz
(1978) tarafindan Sawa’min Bayesian Bilgi Olgiitii (BIC)
benzer sekilde, Akaike Bilgi Olgiitiinden iiretilmis bir model
karsilagtirma olgiitiidiir.

RKT

SBC =n-In (%) + k- In(n) )

Sawa’nin Bayesian Bilgi Olgiitii (BIC) ile Schwarz’m
Bayesian Bilgi Olgiitii (SBC) degerlerinin kiigiilmesi;
Akaike Bilgi Olgiitiindeki gibi daha basarili modellerin elde
edildigini gostermektedir.

Hatalarin Ortalama Kare Kokii (the Root mean square
error, RMSE); regresyon kareler toplamina ve veri sayisina

gore asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

RMSE = |2 (6)
n—k

Mallow’unCp degeri, Mallow (1973) gelistirdigi bir
model basari Slgiitii olup, Cp degeri kiigiildiikge; basarili
modeller elde edilmektedir (Beal, 2007).

_ SSE

Cp = — 7t 2k —n O]
Yukarida soz edilen farkli bant degerlerini igeren ¢ogul
regresyon modellerinin olusturulmasinda ve modellere
iligkin basar1 dlgiitlerinin tahmin edilmesinde, SAS/ETS 9.0
istatistik paket programmda PROC REG ve PROC
RSQUARE prosediirleri kullanilmigtir (SAS Institute Inc,
2004). Ozellikle, PROC RSQUARE prosediirleri ile tim
bagimsiz degiskenleri iliskin segenekleri igerecek sekilde
regresyon modelleri ve bu modellere iliskin yukarida sozii
edilen tiim model basari 6lgiitleri elde edilebilmektedir.
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3. Bulgular

Mescere hacmini tahmin etmek iizere kullanilan Landsat
7 ETM+ uydu goriintiisiinden elde edilen 6 adet bant (ETM
1, ETM 2, ETM 3, ETM 4, ETM 5 ve ETM 7)
degiskenlerini  igeren tiim farkli regresyon model
seceneklerine ilisgkin model basar1 Olgiitleri Cizelge 1’de
verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde, farkli bagimsiz
degiskenleri igeren tiim regresyon model secgeneklerine
iliskin model basari 6lgiit degerleri goriilmektedir. Ozellikle,
6. model grubundaki tiim bant degerlerini igeren model, en
basaritlh model olarak goriilebilirken, diger taraftan soz
konusu bu modelde; bazi parametrelerin %95 giiven diizeyi
ile  anlamli  olmamasi  model  kullamlabilirligini
engellemektedir. Bu bakimdan, daha yiiksek belirtme
katsayilarma sahip modellerin parametre degerlerinin %95
giiven diizeyi ile anlamli olmamalari nedeniyle mescere
hacmini  tahmin etmede basarili model olarak
secilmemislerdir. Model degerlendirme siirecinde, model
basar1 Olciitleri ile birlikte model parametrelerinin
anlamlilig1 da degerlendirildiginde; 3. model grubundaki
ETM 2, ETM 3 ve ETM 4’ii igeren model; mescere hacmini
tahmin etmede en bagarili model olarak secilmistir. Bu
modele iligkin parametre tahminleri, Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, modelin sabit
katsayisinin %95 giiven ile anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Bu bakimdan, modele iliskin sabit katsayr, model
yapisindan ¢ikarilarak tekrar regresyon analizi ile model
parametreleri tahmin edildiginde; Cizelge 3’de verilen
model parametreleri ve basari Olgiitleri elde edilmistir.
Sonug olarak, Landsat uydu goriintiisii i¢in segilen en
basarili modelin basar1 Ol¢iitleri; Rzadj_:0.545, Cp=3.00,
AIC=288.9147, BIC=291.4436, SBC=293.6652, RMSE=
53.13 olarak hesaplanmigtir. Modelin belirtme katsayisi,
0.545 olup, mescere hacmindeki degisimin %54.5’1 ETM 2,
ETM 3 ve ETM 4 bant degerleri ile tahmin edilebilmektedir.

Cizelge 4’te, mescere hacmini tahmin etmek {izere
kullanilan Quickbird uydu goriintiisiinden elde edilen 4 adet
bant (bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4) degiskenine iliskin
tim farkli regresyon model segeneklerine iliskin model
basar1 Olgiitleri verilmistir. S6z konusu tiim bu modeller
model basari Ol¢iitleri ile birlikte model parametrelerinin
anlamliig1 da degerlendirildiginde; 4. model grubundaki
bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4’ii iceren model; mescere
hacmini tahmin etmede en basarili model olarak secilmistir.
Bu modele iligkin parametre tahminleri, Cizelge 5’de
verilmigtir.  Cizelge 5 incelendiginde, modelin tim
katsayisinin %95 giiven ile anlamli oldugu goriilmektedir.
Quickbird uydu goriintiisii i¢in se¢ilen en basarili modelin
basari  Olgiitleri; R%=0.70, Cp=5.00, AIC=145.07,
B1C=150.00, SBC=150.29, RMSE=28.56 olarak
hesaplanmistir. Modelin belirtme katsayisi, 0.70 olup,
mescere hacmindeki degisimin %701 bant 1, bant 2, bant 3
ve bant 4 ile tahmin edilebilmektedir. Ayrica segilen
modellere iligkin tahmin degerleri ve gercek degerlerini
gosteren grafikler Sekil 2-3°te gosterilmistir.

4, Tartisma ve sonu¢

Bu calismada, Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin 6
bant1 ve Quickbird uydu gorintisiiniin 4 bant kullanilarak
elde edilen parlaklik degerleri ile megcere hacmi arasindaki
istatistiksel iligkilerin modellenmesi  amaglanmistir.,
Quickbird uydu goriintiisiine ait bant 1, bant 2, bant 3 ve

bant 4 bantlarinin bagimsiz degisken olarak yer aldig:
regresyon denklemi (R°=0.70, RMSE=28.56 mha) ile
Landsat 7 ETM uydu goriintiisiine ait ETM 2, ETM 3 ve
ETM 4 bantlarinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi
regresyon denklemi mescere hacmini tahmin etmekte en iyi
sonucu vermistir (R?=0.545, RMSE=53.13 m®ha). Elde
edilen bu sonuglar degerlendirildiginde Quickbird uydu
goriintiisiine ait 4 bant (bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4)
mescere hacmini %70 diizeyinde aciklarken, Landsat 7
ETM+ uydu goriintiisiine ait 3 bant (ETM 2, ETM 3 ve
ETM 4) mescere hacmini %54.5 diizeyinde agiklamaktadir.
Iki goriintiiden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda
yiiksek ¢Oziintirlige sahip Quickbird uydu goriintiisii, orta
¢oziinlirliige sahip Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiine gore
daha basarili sonu¢ vermektedir. Landsat 7 ETM+ uydu
goriintiisiinden elde edilen sonuglar diger ¢aligmalarla
karsilastirildiginda bu ¢alismadan elde edilen sonucun iyi
oldugu soylenebilir. Mescere hacmini tahmin etmek {izere
Mohammadi vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Landsat ETM uydu goriintiisiine ait ETM 4 bant1 bagimsiz
degisken olarak kullanan regresyon denklemi ile %
42.3lik bir acgiklayicilik elde edilmistir  (R®=0.423,
RMSE=70.164 m*ha). Hall vd. (2006) ve Trotter vd. (1997)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda gelistirilen modeller ile
model agiklayicihg %30 (R°=0.30) , olarak bulunmustur.
Mallinis vd. (2003) tarafindan yapilan ve Landsat TM uydu
goriintiisiine ait bantlardaki yansima degerleri ile mescere
hacmi arasindaki iligkilerin aragtirildig1 bagka bir ¢aligmada
T™2, TM3, TM4 ve TMS bantlarinin bagimsiz degisken
olarak kullanildigr regresyon denkleminde regresyon
denkleminde R?=0.183, TM2, TM3 ve TM5 bantlarinin

bagimsiz  degisken olarak  kullanildigi  regresyon
denkleminde R*=0.172 ve TM1-TM5 ve TM7 bantlarmin
bagimsiz  degisken olarak  kullanildigi  regresyon

denkleminde ise R?=0.117 olarak bulunmustur. Landsat TM
uydu gorintiisi kullanilarak mescere hacmin tahmin
edilmesine yonelik Giinlii vd. (2012) tarafindan yapilan bir
calismada ise TM 2 ve TM 4 bagimsiz degiskenlerinin
kullanilarak elde edilen regresyon denklemi ile megcere
hacmindeki degisimin %54’ tahmin edilmistir. Son
zamanlarda yiiksek  ¢Oziinilirliikli uydu  goriintiileri
kullanilarak mescere parametrelerine iliskin tahmin etmeye
yonelik bazi galismalar yapilmistir (Kayitakire vd., 2006;
Peuhkurinen vd., 2008). Astola vd. (2004) tarafindan
yapilan bir ¢alismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmig
ve mescere hacmi i¢in hata yiizdesi %39 olarak
bulunmustur. Kayitakire vd. (2006) tarafindan yapilan bagka
bir ¢alismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmig ve bu
caligmada g6glis yiizeyini tahmin eden modelin
agiklayicilign %35 diizeyinde (R?=0.35) bulunmustur .
Peuhkurinen vd. (2008) tarafindan yapilan baska bir
calismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmis ve bu
caligmada sirasiyla mescere hacmi igin hata yiizdesi %31.3,
gogiis ylizeyi icin %5.6 ve ortalama boy i¢in %3.1 olarak
bulunmustur. Ozdemir ve Karnieli (2011) tarafindan yapilan
bir ¢alisgmada WorldView-2 uydu goriintiisii kullanilmis ve
bu ¢aligmada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde agag
sayisin1 tahmin eden modelin agiklayiciign %38, gogiis
yiizeyinin %354 ve mescere hacminin ise %42 olarak
belirlenmistir.
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Bu calismada elde edilen sonuglar 1siginda yiiksek edilmesine  yonelik yapilacak c¢alismalarda  yiiksek
¢ozliniirliikli  Quickbird uydu  goriintlisiiniin, orta ¢oziiniirliik uydu goriintiilerinin kullanilmas: daha faydal
¢Oziinilirliikli Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiine gore olacagi sOylenebilir.
mescere hacmini daha iyi tahmin ettigi goriilmiistiir. Bu
nedenle bundan sonraki mesecere parametrelerinin tahmin

Cizelge 1. Mescere hacmini tahmin etmek iizere gelistirilmis Landsat 7 ETM+ uydu verilerine bagh olarak hesaplanmus farkli bagimsiz degiskenleri
iceren regresyon model segeneklerine iligkin basar 6lgiit degerleri

Model R Cp AIC BIC RMSE  SBC Degiskenler

Grup

0.33 18.03 299.53 300.25 62.37 302.70 ETM3
0.20 28.44 306.34 306.39 68.56 309.50 ETM4
0.18 29.69 307.08 307.06 69.27 310.24 ETM7
0.15 31.70 308.23 308.11 70.38 311.39 ETM1
0.11 34.99 310.04 309.76 72.18 31321 ETM2
0.08 37.39 31131 310.92 73.46 314.48 ETM5
0.43 11.80 295.07 296.19 57.88 299.82 ETM2 ETM3
0.39 14.66 297.44 298.20 59.82 302.19 ETM3 ETM4
0.33 18.90 300.71 300.99 62.60 305.46 ETM3 ETM5
0.32 19.61 301.23 301.43 63.05 305.98 ETM3 ETM7
0.32 19.66 301.27 301.46 63.08 306.02 ETM1 ETM3
0.29 21.66 302.69 302.68 64.34 307.44 ETM1 ETM4
0.23 26.21 305.73 305.31 67.11 310.48 ETM4 ETM7
0.22 26.57 305.95 305.51 67.32 310.70 ETM4 ETM5
0.22 27.05 306.26 305.77 67.61 311.01 ETM2 ETM4
0.21 27.61 306.61 306.08 67.94 311.36 ETM1 ETM7
0.21 27.74 306.69 306.15 68.02 311.44 ETM1 ETM5
0.17 30.61 308.44 307.67 69.69 313.19 ETM2 ETM7
0.16 31.35 308.87 308.05 70.11 313.62 ETM5 ETM7
0.14 32.75 309.69 308.77 70.91 314.44 ETM1 ETM2
0.13 33.73 310.24 309.26 71.46 315.00 ETM2 ETM5
0.50 7.24 290.91 293.09 53.96 297.25 ETM2 ETM3 ETM4
0.45 10.65 294.25 295.69 56.52 300.58 ETM1 ETM2 ETM3
0.44 11.98 295.46 296.65 57.48 301.80 ETM2 ETM3 ETM5
0.43 12.27 295.72 296.85 57.69 302.06 ETM3 ETM4 ETM5
0.42 13.16 296.50 297.47 58.32 302.84 ETM2 ETM3 ETM7
0.38 16.12 299.01 299.47 60.38 305.34 ETM1 ETM3 ETM4
0.37 16.52 299.33 299.73 60.65 305.67 ETM3 ETM4 ETM7
0.32 20.31 302.28 302.11 63.19 308.61 ETM1 ETM3 ETM5
0.31 20.89 302.70 302.46 63.56 309.04 ETM3 ETM5 ETM7
0.31 21.08 302.84 302.57 63.68 309.17 ETM4 ETM5 ETM7
0.30 21.27 302.98 302.68 63.81 309.32 ETM1 ETM4 ETM5
0.30 21.34 303.03 302.72 63.85 309.36 ETM1 ETM3 ETM7
0.28 23.08 304.28 303.75 64.97 310.62 ETM1 ETM4 ETM7
0.27 23.63 304.66 304.06 65.32 311.00 ETM1 ETM2 ETM4
0.25 24.75 305.44 304.70 66.02 311.77 ETM2 ETM4 ETM5
0.22 27.39 307.20 306.15 67.65 313.53 ETM2 ETM4 ETM7
0.20 28.28 307.77 306.63 68.20 314.10 ETM1 ETM5 ETM7
0.19 29.60 308.61 307.33 68.99 314.94 ETM1 ETM2 ETM7
0.18 29.74 308.69 307.40 69.07 315.03 ETM1 ETM2 ETM5
0.15 32.25 310.22 308.68 70.56 316.56 ETM2 ETM5 ETM7

0.55 5.17 288.50 292.00 51.56 296.42 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4
0.54 5.53 288.92 292.29 51.86 296.83 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5
0.49 9.15 292.82 295.06 54.75 300.74 ETM2 ETM3 ETM4 ETM7
0.48 9.65 293.33 295.43 55.14 301.25 ETM1 ETM2 ETM3 ETM5

0.44 12.30 295.92 297.31 57.16 303.84 ETM1 ETM2 ETM3 ETM7
0.42 13.96 297.45 298.43 58.39 305.36 ETM2 ETM3 ETM5 ETM7
0.41 14.15 297.61 298.56 58.52 305.53 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7
0.41 14.18 297.64 298.58 58.55 305.56 ETM1 ETM3 ETM4 ETM5
0.36 17.87 300.80 300.94 61.17 308.72 ETM1 ETM3 ETM4 ETM7
0.32 20.95 303.25 302.81 63.29 311.17 ETM1 ETM4 ETM5 ETM7
0.30 22.31 304.27 303.59 64.19 312.19 ETM1 ETM3 ETM5 ETM7
0.29 22.71 304.57 303.82 64.46 312.49 ETM2 ETM4 ETM5 ETM7
0.28 23.25 304.97 304.13 64.82 312.89 ETM1 ETM2 ETM4 ETM5
0.26 24.89 306.14 305.05 65.88 314.06 ETM1 ETM2 ETM4 ETM7
0.18 30.20 309.72 307.87 69.24 317.64 ETM1 ETM2 ETM5 ETM7

0.56 5.01 287.91 292.69 50.57 297.41 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5
0.54 6.72 289.98 293.98 52.04 299.48 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4 ETM7
0.53 7.40 290.76 294.48 52.61 300.27 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7

0.47 11.46 295.14 297.32 55.90 304.64 ETM1 ETM2 ETM3 ETM5 ETM7
0.40 16.10 299.57 300.32 59.46 309.07 ETM1 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7
0.29 22.89 305.20 304.30 64.29 314.70 ETM1 ETM2 ETM4 ETM5 ETM7
0.55 7.00 289.90 295.16 51.42 300.99 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7
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Cizelge 2. Mescere hacmini tahmin etmede secilmis en basarili modele iligkin parametre degerleri ve bunlara iliskin istatistiksel bilgiler

29

Denklem Parametresi Tahmin Degeri Standart Hata t degeri p

Bo 5.26455 128.938 0.04 0.9677
ETM2 -15.2779 5.223 -2.92 0.0063
ETM3 21.3665 4.800 4.45 <0.0001
ETM4 1.4838 0.607 2.44 0.0203

Cizelge 3. Mescere hacmini tahmin etmede secilmis en basarili modelin sabit katsayis1 parametre degerleri ve bunlara iligkin istatistiksel bilgiler ile
model basari 6l¢iit degerleri

Denklem Parametresi Tahmin Degeri Standart Hata t degeri p
ETM2 -15.1277 3.6554 -4.14 0.0002
ETM3 21.2895 4.3467 4.90 <0.0001
ETM4 1.4917 0.5674 2.63 0.0129
R?.4,=0.545 Cp=3.00 AIC=288.9147

SBC=293.6652 RMSE=53.13 B1C=291.4436

Cizelge 4. Mescere hacmini tahmin etmek tizere gelistirilmis Quickbird uydu verilerine bagh olarak hesaplanmis farkli bagimsiz degiskenleri iceren
regresyon model seceneklerine iligkin basar1 6l¢iit degerleri

Model Grup R% Cp AIC BIC RMSE SBC Degiskenler

1 0.32 2648  160.07 159.46 43.20 162.15 Bant 1

1 0.28 2941  161.44 160.65 44,64 163.53 Bant 4

1 0.24 3149  162.36 161.45 45.62 164.44 Bant 2

1 0.19 3526  163.93 162.82 47.36 166.02 Bant 3

2 050 1557  154.67 154,59 37.22 157.80 Bant 1 Bant 4

2 0.45 1869  156.71 156.17 39.07 159.84 Bant 1 Bant 3

2 0.44 19.08  156.95 156.35 39.30 160.08 Bant 2 Bant 4

2 0.39 2216  158.77 157.78 41.04 161.90 Bant 3 Bant 4

2 0.38 2252  158.97 157.94 41.23 162.10 Bant 2 Bant 3

2 0.33 2573 160.70 159.32 42.96 163.83 Bant 1 Bant 2

3 0.62 884 14961 151.29 32.37 153.78 Bant 1 Bant 3 Bant 4
3 061 950  150.23 151.69 32.86 154.41 Bant 2 Bant 3 Bant 4
3 0.50 1554  155.23 154.97 37.00 159.40 Bant 1 Bant 2 Bant 4
3 0.50 1561  155.28 155.01 37.05 159.45 Bant 1 Bant 2 Bant 3
4 0.70 500  145.07 150.00 28.56 150.29 Bant 1 Bant 2 Bant 3 Bant 4

Cizelge 5. Quickbird uydu verilerine bagh olarak mescere hacmini tahmin etmede segilmis en basarili modelin parametre degerleri ve bunlara iliskin
istatistiksel bilgiler ile model basar1 6l¢iit degerleri.

Denklem Parametresi Tahmin Degeri Standart Hata t degeri p
Bo -2409.0388 592.0841 -4.53 0.0003
ETM 1 11.7274 4.5994 2.55 0.0214
ETM2 10.6365 4.4015 242 0.0280
ETM3 -20.2712 5.7242 -3.54 0.0027
ETM4 0.13417 0.0377 3.55 0.0027
R?4,=0.700 Cp=5.00 AlC=145.07
SBC=150.29 RMSE=28.56 BIC=150.00
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Sekil 3. Quickbird uydu goriintiisiinden edilen hacim degerleri ile

Sekil 2. Landstat 7 ETM+ uydu goriintiisiinden tahmin edilen hacim » s
gergek degerlere iliskin grafik

degerleri ile gercek degerlere iligkin grafik
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