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OZET

Bu ¢aligmada, siniflandirma sonrasi karsilagtirma yontemi kullanilarak, Bat1 Karadeniz
Bolgesi’nde yayilis gosteren ve agac tiirii, gelisim ¢agi, kapalilik gibi yapisal 6zellikleri
bakimindan farkliliklar iceren mescerelere sahip ormanlarda olusan zamansal degisimlerin
belirlenmesi amaglanmistir. 1987 ve 2000 yili Landsat uydu goriintiilerine en yiiksek
olabilirlik algoritmasi ile kontrollii simiflandirma islemi uygulanmistir. Siniflandirilmig
goriintiilerin dogruluklar1 hata matrisleri kullanilarak degerlendirilmis ve genel kappa
istatistikleri sirastyla 0.8543 ve 0.9038 olarak hesaplanmistir. Elde edilen degisim
matrisinde, farkli ana bilgi siniflar1 arasindaki gegisler incelendiginde, toplam alanin
%29.77’sinde degisim belirlenmistir. Sonug olarak, Landsat uydu veri setinin kullanildigi
bu calismada, smiflandirma sonrasi karsilagtirma yontemi ile ¢aligma alanindaki heterojen
yaptya sahip ormanlarda olusan zamansal degisimlerin sinirli detayda ancak yiiksek
dogrulukla belirlenebildigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siniflandirma sonrasi karsilastirma, Degisim analizi, Uzaktan
Algilama

DETERMINATION OF TEMPORAL CHANGES ON HETEROGENEOUS
STRUCTURED FORESTS BY USING THE POST-CLASSIFICATION
COMPARISON TECHNIQUE

ABSTRACT

In this study, it is aimed at determining of temporal changes occurred in forests having
different structural characteristics such as tree species, succession age, canopy closure etc.
in Western Black Sea region, Turkey. Supervised classification using a maximum
likelihood algorithm was applied to the Landsat multidate image set relating to the years of
1987 and 2000. Accuracies of classified images were evaluated by using error matrices and
the overall kappa statistics were calculated as 0.8543 and 0.9038, respectively. When the
transitions between different main information classes in change matrices were investigated
it was determined that 29.77 % of study area had been changed. According to results
provided, it was found out that by using Landsat images and post-classification comparison
method, the temporal changes in the heterogeneous structured forests of study areas could
be determined with high accuracy and limited detail.

Keywords: Post-Classification comparison, Change analysis, Remote sensing
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1.GIRiS

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS), orman gibi genis alanlarda
yayilig gosteren ekosistemlerin izlenmesinde ve degisimlerin belirlenmesinde etkin
rol oynamaktadir (Erdin vd., 2002). Ulkemiz orman alanlarinda hem topografik
kosullar hem de mescereleri olusturan agac¢ tiirii, karisim orani, kapalilik gibi
yapisal nitelikler, yoresel ve bolgesel farkliliklar gostermekte, dar alanlarda
oldukca heterojen oOzelliklerle karsilasilmaktadir. Bu durum, uzaktan algilama
verileri ve yoOntemlerinin kullanildig1 degisim belirleme c¢aligmalarinda, hedef
objelerin tanimlanmasini ve ayirt edilmesini giiclestirmekte, belirlenen degisim
sonuglarinin dogrulugunu da olumsuz etkilemektedir.

Orman ekosistemlerine yoOnelik olarak planlanan degisim belirleme
caligmalarinda, hangi degisimlerin hangi siklikla belirlenmek istendigi 6nemlidir
(Franklin, 2001). Literatiirde pek c¢ok degisim belirleme yonteminden s6z
edilmektedir. Siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi, uzaktan algilamada
kullanilan degisim belirleme yontemlerinden biridir. Bu yontem, gerekli 6n
islemler uygulandiktan sonra iki farkli tarihe ait uydu goriintiilerinin ayr1 ayn
siniflandirilmast ve olusan konusal goriintiilerin piksel piksel karsilastiriimasi
esasina dayanir (Singh, 1989; Jensen, 1996; Lu vd., 2004; Coppin vd., 2004).

Bu ¢alisma, siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi kullanilarak agag tiiri,
gelisme c¢agi, kapalilik gibi yapisal Ozellikler agisindan homojen bir yapi
gostermeyen ormanlardaki zamansal degisimleri belirleyebilmek amaciyla
yapilmistir. Elde edilecek sonuglar, degisken bir topografik yapi lizerinde bulunan,
irili ufakli pek ¢ok degisik mescereden olusan benzer orman ekosistemleri {izerinde
ileride planlanacak degigsim belirleme ¢alismalarina katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alam

Aydinpinar, Odayeri ve Cigekli amenajman plan {initelerinden olusan ¢aligma
alaninin cografi konumu Sekil 1°de verilmistir. Bu plan iiniteleri yaklasik 120—
1680 m yiikseltiler arasinda yer almaktadir. Bati Karadeniz Boélgesi’nin ig
kesiminde, Bolu-Abant Siradaglari’nin batiya dogru uzanan kollar1 {izerinde yer
alirlar.

Calisma alanmin topografik yapisim1 incelemek amaciyla, 1/25000 o6lgekli
sayisal ylikseklik paftalarindan yararlanilarak sayisal arazi modeli iiretilmistir. Bu
model kullanilarak baki ve egim analizleri yapilmistir. Baki analizinde, toplam
alanmn %66’sinda golgeli bakilar olarak da adlandirilan kuzeybati, kuzey,
kuzeydogu ve dogu bakilarin egemen oldugu bulunmustur. Egim analizinde ise
toplam alanin %65’inin “cok egimli” ve “dik” egim gruplarinda, %16 gibi 6nemli
bir oranin da “sarp” egim grubunda oldugu goriilmektedir.
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2.2.Kullanilan Veriler

Calismada iki farkl tarihe ait Landsat uydu verisi seti kullanilmistir (Cizelge 1).
Ayrica, iki farkli doneme ait orman amenajman planlari ve haritalari (Cizelge 2) ile
Harita Genel Komutanlhigi’nca iiretilen 1/25000 olgekli topografik haritalardan
yararlanilmistir. Caligmada kullanilan 1/25000 6lgekli vektor topografik haritalar,
sayisal ylkseklik paftalarindan olugmaktadir.

["4515000

Aydnpinar

["4510000

Odayeri

["4505000

UTM
International 1909
European 1950
Zone 36 N

["4500000

T T T T
335000 340000 345000 350000

Sekil 1. Calisma alani

Cizelge 1. Kullanilan uydu gdriintiileri

Uydu gortintiisii Elde Edilis Tarihi Uydu yolu/ Satir No Format
Landsat 7 ETM" 04 Temmuz 2000 178/32 GeoTiff
Landsat S TM 11 Eyliil 1987 178/32 GeoTiff

Cizelge2. Kullanilan orman amenajman planlari

Dénemi Arazi Orman Isletme Orman Isletme Orman Boélge
Calismalari Sefligi Midiirligi Midiirligi
1986-1995 1986 Aydmpinar Diizce Bolu
1986-1995 1986 Odayeri Diizce Bolu
1986-1995 1986 Cigekli Diizce Bolu
2000-2009 2000 Aydinpinar Golyaka Bolu
2000-2009 1999 Odayeri Diizce Bolu
2000-2009 1999 Cigekli Diizce Bolu
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2.3. Bitki Ortiisii

Plan {initelerine ait amenajman planlarinda mescere tanitim ve planlama
tablolar1 incelendiginde, ii¢ bolgede de benzer aga¢ tiirlerinin yer aldig
belirlenmistir. Bolgedeki mescerelerde Kayin, Giirgen, Mese, Disbudak, Kestane,
Ihlamur gibi genis yaprakli agag tiirlerinin yani sira Goknar, Saricam ve Karacam
gibi igne yaprakli agag tiirleri bulunmaktadir. Ayrica findik, porsuk, ormangiili,
karayemis gibi agaccik ve calilar ile degisik otsu bitkiler vardir (Anonim, 1986;
Anonim, 2000). Bu bitki tiirlerinin biyolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin bilinmesi,
saf ve karisik birlikteliklerinin yapisal seklinin tahmin edilmesi, bu alanlara yonelik
yapilacak uzaktan algilama calismalarinin basarisi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Plan {initelerinde, Kayin aga¢ tiirliniin baskin oldugu goriilmektedir. Golgeye
dayanikli bir agag tiirii olan Kayin, ara ve alt tabaka halinde uzun zaman hayatta
kalabilmektedir. Kaym’m saf mescereleri yaninda genelde Giirgen, Ihlamur,
Kestane, Mese, Disbudak gibi genis yaprakli agac tiirleri veya Goknar ve Sarigam
igne yaprakli agac tiirleri ile grup ya da miinferit karigimlar yaptigini gérmekteyiz
(Mayer ve Aksoy, 1998; Odabas1 vd., 2004). Goknar tiirleri de golgeye dayanikli
aga¢ tiirlerindendir. Genellikle karisik mescereler olustururlar. Mescere st
tabakasinda yer almadiklarinda, ara ve alt tabakalarda uzun zaman yasamlarini
stirdiiriirler ve 11k miktar1 arttikca da st tabakaya dogru ilerleme gosterirler
(Odabasi vd., 2004). Sarigam, mescerelerin ¢ogunda plantasyonla olusturulmustur.
Isik istegi yiiksek olan Sarigam ve Karagam, karigik mescerelerde iist tabakada yer
alirlar (Saatgioglu, 1971). Calisma alaninda, Mese agag tiiriiniin Kaym, Giirgen,
Ihlamur gibi tiirler ile yaptig1 karisik mescere yapilar1 da bulunmaktadir. Bu karigik
mescerelerde, genellikle mese {ist tabakay1 olustururken diger aga¢ tiirleri toprak
koruma ve dolgu agaci gorevini Ustlenerek ara ve alt tabakalarda yer almaktadir
(Saatgioglu, 1971). Calisma alanindaki bu tip mescereler incelendiginde, mesenin
genellikle gruplar halinde yer aldigi, zaman zaman da tam sahaya yayildigi
goriilmektedir.

2.3. Kullanilan Yoéntemler
2.3.1. On islemler

On isleme fonksiyonlari normalde bilgi elde etme ve temel veri analizleri
oncesinde yapilmasi gerekli islemler olarak, genellikle geometrik ve radyometrik
diizeltmeleri kapsar (Lillesand ve Kiefer, 1999; CCRS, 2006). Uydu gériintiilerinin
geometrik olarak diizeltilmesi ERDAS Imagine 8.6 yazilimi ile gerceklestirilmistir.
Raster topografik haritalar kullanilarak yapilan haritadan goriintiiye kayit
isleminde, uydu goriintiilerinde hata sinir1 olan 0.5 pikselden daha kiigiik karesel
ortalama hata (RMSE) degerlerine ulasilmistir (Cizelge 3). Daha sonra, en yakin
komgu yontemi kullanilarak yeniden oOrneklenmis goriintiiler elde edilmistir.
Calismada kullanilan biitlin harita ve uydu goriintiileri, UTM projeksiyonu ve
European 1950 datumu kullanilarak koordinatlandiriimistir.
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Cizelge 3. Uydu goriintiilerinin RMSE degerleri

RMSE degerleri
Uydu goriintiisii Yer kontrol noktasi sayist
X (m) Y (m) Toplam (m)
Landsat 7 ETM" 18 8.1780  7.7158 11.2434
Landsat 5 TM 16 7.0978 7.4487 10.2889

Calismada, c¢evresel etkenlerin neden oldugu bozulmalari en az diizeye
indirgeyerek, goriintiilerin radyometrik olarak iyilestirilmesi amaciyla, histogram
diizeltme ile tek goriintii normalizasyonu yaklasimi her iki goriintiiye de ayr ayr
uygulandiktan sonra, ¢ok zamanli deneysel radyometrik normalizasyon teknigi
kullanilmistir (Jensen, 1996). Ayrica, topografik etkileri en az diizeye indirgemek
iizere, Colby (1991)’de belirtilen Minnaert topografik diizeltme ydntemi
uygulanmistir. Gerekli olan “k” katsayilarmin hesaplanmasi i¢in, ¢alisma alanina
ait cos(i) ve cos(s) gorintileri, yine ERDAS yaziliminin “model yapic1” modiilii
kullanilarak elde edilmistir.

Uydu goriintiilerinde, objeler arasindaki farkliliklarin, insan goézii i¢in daha iyi
yorumlanabilir hale getirilmesi igin zithk artirm ve konumsal filtreleme
zenginlestirmeleri kullanilmastir.

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmast asamasi 6ncesinde, uydu goriintiilerinin
alim tarihleri ile uyumlu olan ve iki farkli tarihe ait plan haritalari, iki ayr1 grup
halinde sayisallagtirilarak, calisma alanina ait mescere tipi bilgilerini yapisinda
barmdiran cografi veri tabani, “ArcInfo 8.3 Desktop” ve “ArcInfo Workstation
8.0.1” cografi bilgi sistemi yazilimlar1 ve CBS yontemleri kullanilarak {iretilmistir.

2.3.2. Uydu Goriintiilerinin Siniflandirilmasi

Smiflandirma asamasinda hangi yer Ortii tiplerinin hangi ayrintida ayirt
edilebildigi, her siniflandirma asamasinda test edilir. Ozellikle mescere tipi bazinda
ayrimlarin yapilabilmesine bagli olarak, spektral siniflar1 olusturacak egitim
alanlar1 belirlenmektedir (Kog, 1997). Calismada, amenajman planlarinda yer alan,
her iki goriintiide de ayirt edilebilir her mescere tipinden, mescere agag tiir,
mescere kapalilifi, agac¢ tiirli karisimi, mescere gelisim cagi gibi etkenler goz
oniinde bulundurularak, egitim alanlar1 se¢ilmistir. Siniflandirma iglemi, en yiiksek
olabilirlik algoritmasi kullanilarak kontrollii olarak gerceklestirilmis ve konusal
goriintiiler elde edilmistir. Ik asamada belirlenen spektral siniflar, ayn1 zamanda
birincil bilgi smiflarin1 temsil etmektedir. Bu ilk konusal goriintii incelendiginde,
gorilintliiniin yiikksek detaya ancak diisik dogruluga sahip oldugu anlasilmigtir.
Smiflandirma dogrulugunu arttirmak amaciyla, dogal olarak aralarinda spektral
komsguluk bulunan, mescere aga¢ tiirii ve karisimi benzer olan ve smiflar arasi
karigim orani en c¢ok olan smiflar arasinda birlestirmeler yapilmistir. Yeniden
kodlanarak elde edilen smiflandirilmis gériintiiler, uydu goriintiileri ve cografi veri
tabani kullanilarak gorsel olarak kontrol edilmistir.

2.3.3. Siniflandirma Dogrulugunun Degerlendirilmesi
Calismada konumsal dogruluk degerlendirilmesi yapilmig ve hata matrisleri
kullanilarak smiflandirma dogruluklar1 belirlenmistir. Konuma bagli olan bu
degerlendirmede, referans olarak kullanilan harita veya goriintii ile bu veriler
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kullanilarak smiflandirilan sonu¢ harita veya goriintiide, ayn1 yere ait Ornekler
karsilagtirilir. Hata matrisi ise, belirli siniflara atanan 6rnek birimlerin, referans
goriintiide ve degerlendirilecek goriintiideki miktarlarinin satir ve siitunlar halinde,
karsilikli olarak yer aldiklar1 bir say1 dizisidir (Aronof, 1982; Story ve Congalton,
1986; Campbell, 1996; Foody, 2002).

2.3.4. Smiflandirma Sonrasi Karsilastirma Yontemi

Planlanan degisim belirleme amaglarina gore, siniflandirilan goriintiilerin
kiyaslanmasi i¢in bir degisim matrisi olusturulmustur. Burada, elde edilen degisim
goriintlisiinde ulasilan detay ve dogruluk seviyelerinin, dogal olarak her iki
siniflandirilmig goriintiilye bagh oldugu unutulmamalidir. Bu yontemin en biiyiik
avantaji, degisimlerin yonii hakkinda bilgi vermesidir. Ayni1 zamanda, her goriintii
bireysel olarak smiflandirildigindan, ¢ok zamanli goriintiilerdeki atmosferik ve
cevresel etkilerden kaynaklanan farkliliklarin olumsuz etkileri azalmaktadir.
Bununla birlikte, ¢cok sayida egitim alanlarinin se¢iminin olduk¢a zaman alici
olmasi, her goriintiiniin ayr1 ayn siniflandirilmasimin gerekliligi ve sonugta elde
edilen dogrulugun bagimsiz siniflandirma dogruluklarina bagli olmasi
dezavantajlarina sahiptir (Jensen, 1996; Lu vd., 2004; Coppin vd., 2004).

3. BULGULAR
3.1. Simiflandirilmis Konusal Goriintiilerin Elde Edilmesi

Calisma konusu orman alanlarinda 1987 yili Landsat uydu goriintiisii i¢in 360,
2000 yili Landsat uydu goriintiisii i¢in ise 248 adet egitim alani, ERDAS
yaziliminin AOI (Area of Interest) araci ile belirlenmistir. Secilen egitim alanlari,
“signature editor” ortamina aktarilarak birincil bilgi siniflar1 elde edilmis ve ilgili
mescere tipi haritalarindan yararlanilarak her birinin 6rnekledigi mescere tipi
sembolil bilgisi girilmistir (Sekil 2). Egitim alanlar1 belirlenirken, ayn1 mescere tipi
icerisinde goriilen renk tonu farkliliklar1 dikkate alinmistir. Ayrica, objelerin
tanimlanmasinda tekstiir, desen ve golge etkisi gibi gorsel Ogelerden
yararlanilmistir. Bu farkliliklarin nedenini bulmak igin amenajman planlarinda
bulunan ilgili mescere tipi tanitim tablolarma bakilmistir. Bu tablolarda yer alan
agac tlirleri, karisim sekilleri, mescerenin fiziki yapisi ve diger oOzellikleri
hakkindaki bilgiler birlikte yorumlanarak, ayn1 mescere tipi igerisindeki gorsel
farkliliklar spektral siniflarin tanimlamalarinda belirtilmistir.

Elde edilen spektral smiflarin, siiflandirma iglemi oncesinde spektral analizi
yapilmis ve bu smiflarin birbirleri arasindaki spektral ayrim incelenmistir (Sekil 3).
Ayni bilgi smifinda yer almasini bekledigimiz spektral siniflar icerisinde kritik
farkliliklar ~ gosterenler belirlenmis ve hangi spektral smiflarla karisgtig
incelenmistir. Ayrica, spektral siniflarin her bantta gosterdigi ortalama yansima
degerleri, farkli siniflar arasinda da kontrol edilerek siniflar arasindaki gecisler
aragtirilmugtir.
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Sekil 3. Farkli spektral siniflarin her bantta sahip oldugu ortalama yansima degeri drnegi
(1987 yiln)

Sekil 4’teki ornekte, iki farkli grup spektral smifin her bantta gdsterdigi
ortalama yansima degerleri goriilmektedir. Burada Knd2 sembolii “d” gelisim
caginda, “2” kapali Kayimn genis yaprakli orman mescere tipini, KnGed3 sembolii
ise “c” ve “d” gelisim ¢aginda, “3” kapali Kayin-Goknar, genis yaprakli - igne
yaprakli karigik orman mescere tipini simgelemektedir. Sekilde de goriildiigi gibi
(6zellikle 2, 4 ve 5. bantlarda) KnGed3 2 spektral smif harig diger spektral smiflar,
iki farkli alt bilgi sinifin1 olusturacak sekilde, sinif i¢i ve siniflar arasinda birbirleri
ile uyumludur. ilgili mescere tipi tanitim tablolar1 incelendiginde, KnGed3 2
spektral smifin1 olusturan AOI’nin igerisinde kalan vejetasyonun, yap1 ve ozellik
olarak diger siifa daha ¢ok benzedigi belirlenmistir. KnGed3 2 spektral sinifi
smiflandirma islemi sonrasinda uydu goriintiisii tizerinde mescere tipi haritalar ile
de kontrol edilmis ve Knd2 alt bilgi smifi ile yogun olarak karigtigi gozlenmistir.
Bu nedenle bu spektral sinif Knd?2 alt bilgi sinifi icerisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Iki farkli grup spektral smifin ortalama yansima degerlerinin karsilastirilmasi (1987
yili)

Smiflar arasindaki birlestirmeler, her asamada gorsel yorumlama ile kontrol
edilmistir. {lk seviyede oldukca sinirli bir birlestirme s6z konusudur. Bir baska
deyisle, heniiz bir¢ok alt bilgi sinifina sahip bir konusal goriintii olusturulmustur.
Bu seviyede, yiiksek detaya sahip bu goriintiiler, mescere tipleri haritalari ile gorsel
olarak Kkarsilastirildiginda ve kontrol edildiginde smiflandirma dogrulugunun
istenilen diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle elde edilen alt bilgi siniflar
birlestirilerek ana bilgi siniflar1 olugturulmustur (Cizelge 4).

Siiflandirilmis goriintiilerden 1987 ve 2000 yillar1 i¢in elde edilen alansal
degerler, Cizelge 5’te verilmistir. Bu tabloda siniflandirma sonucunda elde edilen
ana bilgi siiflarinin, ilgili yillardaki miktarlarinin yaninda, bu smiflarin toplam
alan i¢indeki paylar1 da goriilmektedir.

Uydu goriintiilerinin ~ siniflandirilmasindan  sonra, elde edilen konusal
goriintiilere dogruluk analizi yapilmistir Hesaplanan kappa degerleri Cizelge 6’da
verilmistir. Elde edilen genel kappa degerlerine gore, her iki yila ait siniflandirma
dogruluklarinin yeterli oldugu gorilmektedir.

3.2. Simiflandirma Sonrasi Karsilastirma Yonteminin Uygulanmasi

1987 ve 2000 yili smiflandirilmis uydu goriintiilerine, Erdas Imagine 8.6
yazilimmin “yorumlayic1” modiiliindeki CBS analizlerinden biri olan matris islemi
uygulanmistir. Elde edilen yeni goriintii, kodlann Cizelge 4’te belirtilen, 1987
yilindaki bir ana bilgi sinifindan 2000 yilindaki diger bir ana bilgi sinifina
gecislerin konumsal olarak incelenebildigi ve bu degisimlerin alansal degerlerinin
de sorgulanabildigi konusal bir goriintiidiir (Sekil 6). Degisim matrisinde, 1987 ve
2000 yilinda ayni kod numarast ile belirtilen ana bilgi smiflarinin birbirleri
arasindaki gegisler de bulunmakta olup, bu yerler degisime konu olmayan
alanlardir. Siniflandirma sonucunda elde edilen konusal goriintiler Sekil 5°te
verilmistir,
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Cizelge 4. Siiflandirma sonucu elde edilen bilgi siniflar

Alt Bilgi Siniflar Ana Bilgi Simiflar: (Simgesi/kodu)

Bataklik alanlar
Bataklik ve su alanlar1 (Btk_Su/ 1)
Su alanlari

Ziraat alanlar1 (ag1k)
Ziraat alanlart (Ortilii) Orman dis1 alanlar (Orman_Disi/ 2)

Orman topragi (acik)

Bozuk kapali orman alanlar1
Kayin alanlari (1 kapalr) Bozuk kapali orman alanlar1 (Bozuk Kapali / 3)

Sarigam agaglandirma alanlar (kapalilik olugmamis)

Kayin alanlar1 (2, 3 kapalr)

Mese alanlar1 (2, 3 kapali) Kayin ve diger genis yaprakli karigik orman
Kayin-Diger genis yaprakli karigik alanlar (2, 3 kapali) alanlart (Kn_Dy / 4)

Karisik baltalik orman alanlar1 (Normal kapalr)

Kayin-Goknar ibreli-genis yaprakli karigik alanlar (2, 3 Kayin-Goknar karigik orman alanlari
kapali) (KnG GKn/5)

Goknar-Sarigam karisik ibreli alanlari (2, 3 kapali)
Goknar alanlar1 (G / 6)
Goknar alanlari (2, 3 kapali)

Sarigam agacglandirma alanlar1 (kapalilik olugmus)
Sarigam alanlar1 (Cs / 7)
Sarigam alanlar1 (2, 3 kapalr)

Cizelge 5. Uydu goriintiilerinin siiflandirma sonuglari

. ) 1987 yili 2000 y1lt
Sinif kodu Simgesi
Alan (ha) % Alan (ha) %
1 Btk Su 36.72 0.19 180.99 0.93
2 Orman_Disi 6109.02  31.38 5587.74 28.70
3 Bozuk_Kapali 1010.25 5.19 602.64 3.10
4 Kn_Dy 6356.79  32.65 7814.61 40.14
5 KnG_GKn 454725  23.36 3653.1 18.76
6 Cs 411.75 2.11 627.21 322
7 G 996.66 5.12 1002.15 5.15
Toplam 19468.44  100.00 19468.44 100.00
Cizelge 6. Hesaplanan kappa istatistikleri
Yili Sinifi Kappa degeri Yili Sinifi Kappa degeri
Btk_Su 0.9259 Btk_Su 0.9356
Orman_Dis1 0.9288 Orman_Dis1 0.9500
Bozuk_Kapali 0.8759 Bozuk Kapali 0.9372
1987 Kn_Dy 0.7496 2000 Kn_Dy 0.8456
KnG_GKn 0.8476 KnG_GKn 0.7970
Cs 0.9037 Cs 0.9362
G 0.7761 G 0.9673
Genel 0.8543 Genel 0.9038
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Sekil 5. (a) 1987 yil1 konusal Landsat uydu goriintiisii, (b) 2000 yili konusal Landsat uydu
goriintiisi
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Sekil 6. Smiflandirma sonrasi karsilastirma yontemi ile elde edilen degisim siniflar

Elde edilen degisim goriintiisiinlin 6znitelik tablosu, 1987 ve 2000 yilina ait ana
bilgi sinifi degerlerini dogal olarak yapisinda bulundurdugundan, belirlenen
degisimlerin yonii, bir bagka deyisle nereden nereye degisimlerin oldugu hakkinda
bilgiler saglanmigtir. Ulasilan degisimin detaylar1 Cizelge 7°de verilmistir (Coban,
2000) .
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Cizelge 7. Simiflandirma sonrasi karsilastirma yontemi ile elde edilen degisimin detaylari

1987 yih 2000 yih Toplam alana gore degismeyen Toplam alana gore degisim

ana bilgi ana bilgi alan alam
sinifl smifi (ha) (%) (ha) (%)
1 1 31.32 0.16 0.00
1 2 0.00 0.00
1 3 0.00 0.00
1 4 3.78 0.02
1 5 1.17 0.01
1 6 0.00 0.00
1 7 0.45 0.00
2 1 127.17 0.65
2 2 4777.83 24.54 - 0.00
2 3 256.86 1.32
2 4 742.50 3.81
2 5 41.85 0.21
2 6 135.27 0.69
2 7 27.54 0.14
3 1 9.72 0.05
3 2 153.72 0.79
3 3 70.74 0.36 - 0.00
3 4 642.60 3.30
3 5 28.98 0.15
3 6 88.29 0.45
3 7 16.20 0.08
4 1 0.00 0.00
4 2 531.00 2.73
4 3 238.23 1.22
4 4 5060.61 25.99 - 0.00
4 5 444.87 2.29
4 6 70.74 0.36
4 7 11.34 0.06
5 1 10.35 0.05
5 2 91.35 0.47
5 3 27.36 0.14
5 4 1208.25 6.21
5 5 2901.42 14.90 - 0.00
5 6 59.22 0.30
5 7 249.30 1.28
6 1 1.53 0.01
6 2 22.41 0.12
6 3 8.19 0.04
6 4 80.55 0.41
6 5 27.63 0.14
6 6 202.32 1.04 - 0.00
6 7 69.12 0.36
7 1 0.90 0.00
7 2 11.43 0.06
7 3 1.26 0.01
7 4 76.32 0.39
7 5 207.18 1.06
7 6 71.37 0.37
7 7 628.20 3.23 - 0.00
Toplam 13672.44 70.23 5796.00 29.77
Toplam genel alan 19468.44 ha
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Siniflandirma sonrasi karsilagtirma yonteminde olusturulan degisim matrisinden
elde edilen degisimlerin verildigi Cizelge 7 incelendiginde, toplam genel alanin
%70.23’linlin degisime konu olmadigi, %29.77’sinde ise degisim oldugu
goriilmektedir. Siniflandirma ile elde edilen ana bilgi siniflar1 esas alinarak, 1987
yilindan 2000 yilina degisimlerin belirlenmesi amaciyla yapilan degisim analizi
sonuglarina gore, ¢aligma alaninda bu donemdeki en biiyiik degisimin, toplam
alanm %6.21°1 ile “5” kod numaral1 ana bilgi smnifindan “4” kod numaral ana bilgi
smifina gegis seklinde gerceklestigi belirlenmistir. Ayn1 dénemde, bir ana bilgi
sinifindan diger ana bilgi siniflarinin tiimiine gegislerin toplami irdelendiginde ise,
toplam genel alana gore en biiylik degisimin, %8.45 ile 1987 yil1 “5” kod numarali
“KnG-GKn” ana bilgi smifindan diger ana bilgi siniflarina gegisler seklinde
gergeklestigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, 1987 yili ana bilgi smiflarinin
kendi alanlarina gore degisim oranlar1 degerlendirildiginde ise, “3” kod numarali
“Bozuk Kapal1” ana bilgi sinifi alaninin yaklasik %93 niin degisime konu oldugu
belirlenmigtir.

4. SONUC VE ONERILER

Siniflandirma sonrast karsilastima ydnteminin kullanildigi bu degisim
belirleme calismasinda, her iki yila ait siniflandirilmis goriintiilerden yararlanilarak
elde edilen degisim matrisi, yine her iki yila ait ana bilgi smiflar1 arasindaki
gecislerin yonii ve alansal degerleri hakkinda bilgiler icermektedir. Buna gore,
19468.44 ha’lik ¢alisma alaninda, toplam 5796 ha’lik alanin degisime konu oldugu,
13672.44 ha alanda ise degisim olmadig1 belirlenmistir.

1987 ve 2000 yillarmi kapsayan donemde, ana bilgi siniflarinin alansal
durumunu karsilikli olarak degerlendirdigimizde, “Orman dis1 alanlar”, “Bozuk
kapali orman alanlar” ve “Kaym-Goknar karistk orman alanlar1” ana bilgi
siniflarinin alansal olarak azaldigi, buna karsin “Bataklik ve su alanlar1”, “Kayin ve
diger genis yaprakli karigik orman alanlari” ve “Sarigam alanlar1” ana bilgi
smiflarinin toplam alanlarmin arttign belirlenmistir. “Goknar alanlar” ana bilgi
smift alaninin ise hemen hemen degismedigi anlasilmaktadir. Bu alansal
degerlendirmelerin yaninda, degisimler mekansal olarak da incelenmistir. Elde
edilen sonucglara gore, Landsat uydu goriintileri ve siniflandirma sonrasi
karsilagtirma yontemi kullanildiginda, ¢alisma konusu olan heterojen yapidaki
mescerelerin  olusturdugu ormanlarda, mescere tipi bazinda detayli ayrimlarin
yapilamadig1 anlagilmigtir. Ancak, kullanilan uydu verisinin 6zellikleri, bitki
ortiisiiniin  ¢esitliligi, topografik yapi, atmosferik kosullar ve cevresel etkenler
beraberce degerlendirildiginde, elde edilen sonuglar, Landsat uydu verileri
kullanilarak c¢aligmada ele alinan orman alanlarinda gerceklesen zamansal
degisimlerin smirli detayda ve yiiksek dogrulukla belirlenebildigini ortaya
koymustur.

Bununla birlikte, yine Landsat verileri kullanilarak, vejetasyon ¢esitliliginin
daha az oldugu ve vejetasyonun genis alanlarda daha homojen bir dagilim
gosterdigi orman alanlarinda ya da yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerinin bu
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calismada ele aliman alan gibi karmasik orman yapilarindaki detayli degisim
belirleme ¢alismalarinda kullanim olanaklar1 arastirilmalidir.
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