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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SAF SEDIR MESCERELERINDE LANDSAT 8 OLI UYDU GORUNTUSU
KULLANILARAK TOPRAKUSTU BIYOKUTLENIN TAHMIN EDILMESI
(KAS ORMAN ISLETME MUDURLUGU ORNEGI)

Fatih SARICAM

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Sedat KELES

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda gergeklestirilen ¢alismanin amaci, Antalya Orman
Bolge Miidiirliigii, Kas Orman Isletme Miidiirliigii plan sinirlar1 i¢inde kalan saf sedir
megcerelerinde toprakiistii biyokiitlenin Landsat 8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak
tahmin edilmesidir. Bu dogrultuda, amenajman planlarinin giincellenmesi ile yerleri
sistematik olarak belirlenmis 618 adet ornek alan kullanilmistir. Yersel Slgiimlerle
koordinatlar1 belirlenen bu 6rnek alanlar, Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine aktarilmistir.
Ardindan, ornek alanlara ait bant reflektans, vejetasyon indis degerleri ve tekstiir
degerleri hesaplanmistir. Bant reflenktans, tekstiir ve vejetasyon indis degerleri
arasindaki iliskilerin incelenmesinde ¢oklu regresyon analizi kullanilmis ve toprakiistii

biyokiitle miktarlariyla olan modellemeleri ortaya konulmustur.

Elde edilen bulgular incelendiginde, bagimsiz degisken olarak kullanilan Bant2, Bant5
ve Bant7'nin regresyon denklemi ile toprakiistii biyokiitle arasinda R*=0,186-

Syx=78,5729; NBR, VIS123, SARVI ve ND32nin bagimsiz degiskenlerin oldugu



regresyon denklemi ile toprakiistii biyokiitle arasinda R? =0,181, Syx=77,5853 bir iliski
bulunmustur. Ayrica, bagimsiz degisken olarak Bant2 3x3 COR, Bant3 5x5 M, Bant4 7x7
CON, Bant5 9x9 HOM, Bant6 9x9 DIS ve Bant7 9x9 ENT tekstiir ozelliklerinin
kullanildigi regresyon modelleri ile toprakiistii biyokiitle arasinda R?=0,453-
Syx=66,9189 giiclii iliskiler tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde tekstiir
Ozelliklerinin toprakiistii biyokiitle tahminlerinde yiiksek dogrulukla sonu¢ verdigi

goriilmektedir.

2024, 41 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

ESTIMATING ABOVE-GROUND BIOMASS USING LANDSAT 8 OLI
SATELLITE IMAGE IN PURE CEDAR STANDS
(A CASE STUDY IN KAS DISTRICT DIRECTORATE OF FORESTRY)

Fatih SARICAM

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sedat KELES

The aim of this master's thesis is estimating the aboveground biomass in pure cedar stands
within the planning boundaries of the Kas Forest Management Directorate, which
operates under the Antalya Forest Regional Directorate, using Landsat 8 OLI satellite
image. In this context, 618 systematically located sample plots, determined through the
update of forest management plans, were utilized. These sample plots, whose coordinates
were determined by ground measurements, were transferred to Landsat 8 OLI satellite
image. Subsequently, band reflectance, vegetation index values and texture values of the
sample areas were calculated. Multiple regression analysis was used to examine the
relationships between band reflectance, texture and vegetation indices features and their

modeling with above-ground biomass quantities was demonstrated.
The analysis of the findings revealed that the regression equation using Band2, Band5,

and Band7 as independent variables had a relationship with aboveground biomass
(R>=0,186- Sy x =78,5729), while the regression equation using NBR, V1S123, SARVI,



and ND32 as independent variables showed a relationship with aboveground biomass
(R>=0,181- Syx=77.5853). Additionally, strong relationships were identified between
aboveground biomass and regression models using texture features as independent
variables, including Band2 _3x3 COR, Band3 5x5 M, Band4_7x7_CON,
Band5_9x9 HOM, Band6_9x9 DIS, and Band7_9x9 ENT, yielding an adjusted R>=
0.453 and Syx=66.9189. The studies reviewed demonstrate that texture features provide

results with high accuracy in aboveground biomass estimation.

2024, 41 pages

KEY WORDS: Cedar (Cetrus), Landsat 8 OLI Satellite Image, Aboveground Biomass,

Modeling, Regression
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1. GIRIS

Toros Sediri (Cedrus libani var. brevifolia), Cedrus libani tiiriine ait bir varyetedir ve
Tiirkiye'nin Toros Daglari'nda dogal olarak gelisir. 30-40 metreye kadar boylanabilen bu
agac, genellikle 20-30 metreye kadar biiylir. Diizgiin ve kalin bir gdvde yapisi, gri-
kahverengi renkte olup, yaslandikca kabugu piitiirlii bir hal alir. Igne yapraklari kisa (2 —
3 cm), mavi-yesil renkte olup, genellikle 2 — 3 yi1l boyunca yasamaktadir. Erkek ve disi
cicekleri ayr1 konumlarda bulunur; kozalaklarin uzunlugu ise 8 — 10 cm ve konik
sekillidir.

Nemli ve gecirimli (iyi drene) edilmis topraklarda daha iyi gelisen bu agag tiirii kurak
iklimlerde hayatta kalabilen bir agactir. Kayalik ve asidik topraklarda yetisen bu agac
cogunlukla 1.000 — 2.500 metre yiikseklikte yetisir. Ekolojik ve tarihi agidan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Giliniimiizde, orman alanlarinin azalmasi ve yerlesim yerlerinin

geniglemesi nedeniyle bu tiiriin korunmasi gerekmektedir (Yaltirik 2000).

Biyokiitle iizerine yapilmis calismalarda birbirine benzer ancak farkli tanimlamalarda

bulunulmustur. Bunlardan bazilar1 soyledir:

Sun vd. 1980’e gore biyokiitle; “Bir agagtan elde edilebilecek govde, dal, yaprak, kabuk
ve koklerden olusan ve bu agaglarin olusturdugu mescerenin toplam kiitle (agirlik)

miktar1 olarak ifade edilmektedir.”

Saragoglu 1988’e gore biyokiitle; “Ekosistemlerdeki madde birikimi ve degisimini,
ormanlarin karbon stoklari ile yillik karbon depolama kapasitelerini ve ormanlarin

biyoenerji kapasitelerini olusturur”.

Dixon vd. 1994’e gore biyokiitle; “Bitkilerin ve agaclarin olusturdugu biitiin organik
maddeleri tanimlayan bir terimdir. Fotosentez siirecinde glines enerjisinin toplandig1 ve

depolandig: alanlardir.”



Toprakiistii biyokiitle, bir ekosistemdeki bitkilerin ve organik maddelerin yer yiizeyinde
bulunan kisminin toplam biyolojik kiitlesidir. Genellikle, agaclarin govdesi, dallari,
yapraklar1 ve diger bitkisel materyaller toprakiistii biyokiitleyi olusturur. Toprakiistii
biyokiitle, karbon depolama kapasitesini belirleyen ve ekosistem sagligi agisindan kritik
oneme sahip bir parametredir. Ayrica, ormanlarin, tarim alanlarmin ve diger dogal
alanlarin biyokiitlesi, ekosistemler arasi enerji ve madde dongiilerinin izlenmesinde

kullanilir.

Fosil kaynakli dogal kaynaklarinin azalmasi ile atmosferde karbondioksit
konsantrasyonun artmasi, orman biyokiitlesi gibi yenilenebilir kaynaklara olan ilgiyi

arttirmistir.

Toprakiistii biyokiitle, ormanlar gibi biiyiik biyomlarda karbon depolama kapasitesinin
hesaplanmasinda, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesinde ve iklim degisikligi
caligmalarinda 6nemli bir parametre olarak kullanilir. Uzaktan algilama teknolojileri,

toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmek icin yaygin olarak kullanilan araglardir.

Ormanlar, lilkemiz agisindan biyokiitle kaynagi zengin olan en Onemli kaynaktir.
Ormanlarimizdaki bu biyokiitlenin alansal dagilimi, envanterinin takip edilmesi ve
ekonomik olarak uygulanabilirliginin analiz edilmesi 6nem arz etmektedir. Her bir agacin
yas, boy, ¢ap ve gOvde hacmi gibi Olglimleri, orman envanterlerinde tek tek
yapilmaktadir. Biyokiitle potansiyelinin hizli ve kapsamli bir bicimde belirlenmesi,
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri entegrasyonu sayesinde miimkiin

olmaktadir (Kandemir 2022).

Bu calismada, 2024 yilinda Kas Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan orman amenajman
planinin  yenilenmesi amaciyla sistematik olarak belirlenen 6rnek alanlarda
gerceklestirilen envanter calismast sonuglart kullanilmistir. Bu calismada, Ornek
alanlardaki agaclara ait gogiis ¢aplari ile hesaplanan toprakiistii biyokiitle degerleri, uydu
goriintiisii olarak kullanilan Landsat 8 OLI’den tiiretilen bant reflektans, vejetasyon indisi
ve tekstiir verileri ile iliskilendirilmis ve bu iligkilerin istatistiksel olarak incelenmesi ile

model tahminlerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Isik (2024) tarafindan gercgeklestirilen g¢alismada, Landsat 8 OLI uydu goriintiisii
kullanilarak, saf karagcam ormanlarinda toprakiistii mescere karbon miktarinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu c¢alismada, Landsat 8 OLI uydu goriintiisiiniin bant
reflenktans degerleri ile elde edilen belirtme katsayisi R?=0,593 olarak belirlenmis;
vejetasyon indisi degerleri ile elde edilen en yiiksek belirtme katsayisi ise R>=0,635

tekstiir 6zellikleri ile elde edilen belirtme katsayisi ise R>=0,581 olarak tespit edilmistir.

Giivergin (2022) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, saf kizilgam ormanlarinda;
Sentinel-1A, Landsat 8 OLI ve bazi topografik veriler kullanilarak toprakiistii biyokiitle
modellemesi yapilmigtir. Bagimsiz ve bagimli degiskenler ¢oklu regresyon metodu ile
modellenmistir. Yapilan bu modeller arasinda en yiiksek iliski R?=0,509; Syx=28,399
tespit edilmistir.

Keles vd. (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, iki uydu verisinin birlesimi
kullanilmistir. Bunlar Sentinel-1 ve -2 uydulardir. Farkli modelleme teknikleri
(regresyon analizi, derin 6grenme ve destek vektdr makineleri) araciliiyla toprakiistii
mescere karbon degerleri arasindaki iligkilerin basar1 diizeyleri incelenmistir. Calisma
sonuglarina gore, Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu verilerinin kombine kullaniminin model
basarilarini artirdigi goézlemlenmistir. Destek vektdr makineleri ile elde edilen modelin
R>=0,877; derin O6grenme ile gelistirilen modelin R>=0,857 regresyon analizi ile

olusturulan modelin basar1 diizeyi ise R*=0,748 olarak tespit edilmistir.

Turgut (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, saf karacam ormanlarinda yapilmistir.
Toprakiistii biyokiitlenin tahmin edilmesi amaglanmis ve uydu goriintiisii olarak Landsat
8 OLI kullanilmistir. Bu calismada, kullanilan uydu goriintiisiiniin bant reflenktans
degerleri ile elde edilen katsayr R?=0,445 olarak tespit edilmistir; vejetasyon indis
degerleri ile en yiiksek deger olan R?*=0,387, tekstiir 6zellikleriyle ise en yiiksek deger
R?=0,552 olarak bulunmustur.



Dube and Mutanga (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, okaliptlis ve ¢am tiirlerinin
bulundugu mescerelerde toprakiistii biyokiitle tahmin edilme amaglanmistir. Uydu
goriintiisii olarak Landsat 8 OLI ve Landsat 7 ETM kullanilmistir. Bu ¢aligmada, Landsat
7 ETM+ bant degerleri ile en yiiksek R?=0,43 degeri elde edilirken, Landsat 8 OLI uydu
goriintiisiiniin bant degerleri i¢in ise R>=0,47 diizeyinde bir basar1 saglanmistir. Ayrica,
ayni ¢caligmada, Landsat 7 ETM+ ile elde edilen vejetasyon indisi degerleriyle en yiiksek
sonu¢ R*=0,47, Landsat 8 OLI vejetasyon indisi degerleriyle ise en yiiksek sonu¢ R?>=0,58

olarak bulunmustur.

Gilnli vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Karagam mescerelerinde
toprakiistii biyokiitle tahmin edilmesi amaglanmistir. Uydu goriintiisii olarak Landsat TM
kullanilmistir. Bant reflenktans degeri olarak R?=0,465 ve vejetasyon indis degeri olarak

modelin R?=0,606 olarak belirlenmistir.

Brice et al. (2013) tarafindan Kanada’da Yukon bélgesinde bir ¢alisma yapilmistir.
Calisma esnasinda lidar ve pankromatik yiiksek ¢oziiniirliklii goriintiiler kullanilmustir.
Calismanin amagclari igerisinde bolgede bulunan agag boy, biyokiitle ve hacim miktarlari
modellenmek istenmistir. Sonuglara bakildiginda biyokiitle icin R?=0,92 aga¢ boyu

tahmini i¢in R?=0,76 ve hacim i¢in tahmin edilen deger R?=0,94 olarak belirlenmistir.

Hirata et al. (2013) tarafindan Tayland'da mangrov ormanlarinda agaglar i¢in, konumsal
¢Oziintirliik agisindan yiiksek uydu verileri ile orman kapalilig1 arasindaki allometrik iligki
incelenmis ve elde edilen model, toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmek amaciyla
kullanilmistir. Quick-Bird pankromatik ve ¢ok boyutlu veriler, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
verisi olarak kullanilmistir. Uydu verileri ile yapilan tahminler ile alandaki yerinde

biyokiitle verileri arasindaki modelin belirtme katsayis1 R?=0,65 olarak bulunmustur.

Baccini et al. (2008) tarafindan Afrika’da bulunan tropikal ormanlarda toprakiistii
biyokiitle tahmini yapilmistir. Uydu goriintiisii olarak Modis kullanilmigtir. Yapilan
calismada regresyon modeli uygulanmis, c¢apraz dogrulama yontemi ile yapilan
analizlerde toprakiistii biyokiitlenin varyansimnin %82 oldugu belirlenmistir. Bununla

birlikte Geoscience Laser Altimetry System (GLAS) den elde edilen lidar verisi ile



yapilan analizler sonucunda toprakiistii biyokiitle ile yiikseklik Ol¢iimleri arasinda

belirtme katsayis1 R?=0,90 olarak belirlenmistir.

Lu (2005) tarafindan toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmek i¢in Landsat TM uydusu
kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢calismada tekstiir, spektral bant ve spektral
bant ile tekstiir arasindaki degerler incelenmistir. Calisma sonucunda spektral bant i¢in
belirtme katsayis1 R?=0,65-0,7; tekstiir i¢in belirtme katsayilar1 R?=0,23-0,71 ve tekstiir
ile spektral bant igin yapilan modellemede belirtme katsayis1 R?=0,5-0,78 olarak
bulunmustur. Yapilan c¢alisma sonucunda toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmede

tekstiirtin dnemli bir etken oldugu belirlenmistir.

Zheng et al. (2004) tarafindan yaprakli ormanlarda Landsat 7 ETM+ uydusu ile yaprakli
ormanlarda toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmeye yonelik bir ¢alima yapilmistir. Yapilan
calisma neticesinde bant reflenktans icin belirtme katsayis1 R?=0,95 ve vejetasyon indisi

icin R?=0,86 degerleri bulunmustur.



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Cahisma Alaninin Tanitimi

Tez ¢alismasi kapsaminda ¢aligsma alani olarak Antalya Orman Bolge Miidiirliigii sinirlari
icerisinde bulunan Kas Orman Isletme Miidiirliigii belirlenmistir (Sekil 3.1). Cografi
olarak 36° 39’ 06"- 36° 07 22" kuzey enlemleri ile 29° 44> 17"- 29° 15° 40" dogu
boylaminda bulunmaktadir. Denizden ortalama yiiksekligi 1.034 m olan bu alanda, en
yiiksek nokta 3.010 m, en al¢ak nokta ise deniz seviyesi (0 m) olarak belirlenmistir.
Calisma alaninin toplam yiizolgimii 180.335,70 ha olup, bunun %57’si (114.780,0 ha)
ormanlik alan, %43°1 (57.177,50 ha) ise ormansiz alanlardan olusmaktadir. Plan sinirlari
dahilindeki orman alanin %56’s1 (58.305,50 ha) normal koru, %44°l (56.474,50 ha) ise
bozuk korudur. Calisma alaninin yillik ortalama sicakligi 19,6°C olarak belirlenmis olup,
bu deger bolgenin iklimsel 6zelliklerini ve bitki Ortiisii lizerindeki potansiyel etkilerini
ortaya koymaktadir. Ayrica, yillik ortalama yagis miktar1 782,9 mm olarak 6lgiilmiis
olup, bu deger, bolgedeki su dengesi, biyolojik cesitlilik ve ekosistem siireglerinin
stirdiiriilebilirligi agisindan belirleyici bir faktor olarak kabul edilmektedir. Bolgedeki
bitki ortiisii arasinda sedir, karagam, kizilgam, palamut mesesi, pirnal mesesi, kermes

mesesi, ardig, fisttkgami ve okaliptiis tiirleri yer almaktadir (OGM, 2024).

3.2 Materyal

Calisma kapsaminda; Antalya Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagli Kas Orman Isletme
Miidiirligii'ne ait mescere tipleri haritasi, 30.07.2024 tarihli Landsat 8 OLI uydu
goriintiisii ve 2024 yili Haziran-Agustos donemi arasinda alinan 618 adet 6rnek alan
envanter karnesi verileri materyal olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
veriler, 2024 yilinda Kas Orman Isletme Miidiirliigii'niin orman amenajman planimnin
giincellenmesi amaciyla, orman amenajman heyeti tarafindan saf sedir mescerelerinden

toplanan envanter karnesi verileridir.
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Sekil 3.1 Calisma alaninin konumu

3.3 Yontem

3.3.1 Envanter verilerine iliskin degerlendirmeler

Kas Orman igletme Miidiirligii orman amenajman planlar1 2024 yili igerisinde envanter
calismalar1 yapilmistir. Bu envanter calismalari sonucunda elde edilen verilerden, 618
adet saf sedir mesceresi alinmustir. Ornek alanlarin her biri i¢in, envanter karnesinde yer
alan agaglarin gogiis capi (d11.3) verileri kullanilmis, her agacin toprakiistii biyokiitle (kg)
miktari, asagida verilen Denklem 1 ile hesaplanmistir. Agag¢larin toprakiistii biyokiitle
miktarinin hesaplanmasinda, Durkaya et al. (2013) tarafindan gelistirilen ve asagida
sunulan denklem kullanilmigtir. Ornek alan igindeki agaglarin biyokiitlelerinin toplami
ile 6rnek alanin toplam toprakiistii biyokiitlesi hesaplanmais; 6rnek alan biiytikliikleri (400
m?, 600 m*> ve 800 m?) gbz Oniinde bulundurularak, biyokiitle degerleri hektara

doniistiiriilmiis ve hektardaki toprakiistii biyokiitle miktar1 hesaplanmistir.



TUB= 37.21449+(-8.08322 * d13) + (0.644812 * d13?) 1)
TUB (ton): Toprakiistii biyokiitle

d1.3: Envanter karnesinde alinan agacin gogiis yiizeyindeki ¢ap1 (cm)

3.3.2 Landsat8 OLI uydu goriintiisiine iliskin degerlendirmeler

Bu ¢alismada, uydu gériintiisii olarak Landsat 8 OLI kullanilmistir. Ilgili uydu goriintiisii,
licretsiz olarak https://earthexplorer.usgs.gov adresinden temin edilmistir. Landsat 8 OLI
uydu goriintiisliniin ¢oziiniirligii 30 m olup, ¢alismada Bant 2, Bant 3, Bant 4, Bant 5,
Bant 6 ve Bant 7 bantlar1 kullanilmistir. Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine iliskin bazi

temel bilgiler Cizelge 3.1'de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Landsat 8 OLI uydu goriintiisii bantlarina ait bilgiler

Bantlar Dalga boyu (np)  Konumsal
¢oziiniirliik(m)

Landsat8  Bant 2 (Mavi) 0,45-0,51 30
OLlI Bant 3 (Yesil) 0,53-0,59 30
Bant 4 (Kirmizi) 0,67 -0,67 30
Bant 5 (Kizil6tesi) 0,85-0,88 30
Bant 6 (Orta kizil6tesi) 1,57 -1,65 30
Bant 7 (Termal kizil6tesi) 2,11-2,29 30

3.3.21 Landsat 8 OLI wuydu goriintisiinden bant reflektans degerlerinin

hesaplanmasi

Landsat 8 OLI goriintiisii, analiz i¢in 6n igsleme (atmosferik diizeltme) islemine tabi
tutulmustur. Calisma kapsaminda kullanilan alt1 banttaki (Bant 2, Bant 3, Bant 4, Bant 5,
Bant 6, ve Bant 7) gorintiler, QGIS yazilimi kullanilarak yansitma (reflektans)
goriintiilerine dontstiirilmiistiir. Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine ait bantlar {izerinde
ornekleme alanlar1 belirlenmis ve her bir 6rnek alan igin ilgili bantlara ait reflektans
degerleri hesaplanmistir. Ornek alanlarin bant reflektans degerleri, belirlenen alan
biiyiikliiklerine bagli olarak hesaplanan buffer zone (400 m? i¢in 11,28 m, 600 m? i¢in
13,82 m, 800 m? i¢in 15,96 m) i¢indeki piksellerin ortalama degeri alinarak elde



edilmistir. Bu islem, ArcGIS 10.5 yazilimi igerisindeki ArcToolbox, Spatial Analyst

Tools, Zonal, Zonal Statistics modiilii kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.3.2.2 Landsat 8 OLI uydu goriintiisii kullamlarak vejetasyon indis degerlerinin

elde edilmesi

Ornek alanlar igin hesaplanan bant reflektans degerleri kullanilarak hesaplanan

vejetasyon indisleri ve ilgili formiiller Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Calismada kullanilan vejetasyon indis verileri

Vejetasyon Formiil Kaynak  Vejetasyon Formiil Kaynak
indisi indisi
MID GNDVI
(Middle Kaufman (Green (B05-B03)/(B05+ Gitelson et
Infrared (B6 + B7) and Norm. B03) al.
Wavelengths) Remer Diff. Veg. (1996)
(1994) Index)
NDVI NDWI
(Normalized Rouseet  (Norm. Diff. McFeeters
Difference (B5-B4) / al. Water (B5 - B6) / (B5 + B6) (1996)
Vegetation (B5+B4) (1974) Index)
Index)
MSI MSR
(Moisture Hunt and (Modified ~ ((B5/B4)-1)/ ((B5 Chen (1996)
Stress Index) (B6/Bb5) Rock Simple / B4) +1)
(1989) Ratio)
NDMI NLI
(Norm. Hardisky (Non- ((B05?) - BO4) / Goel and
Difference (B5-B6) / etal. Linear ((B05?) Qin
Moisture (B5+B6) (1983) index) + B04) (1994)
Index)
NBR Key and PSSR
(Norm. Burn (B5-B7)/  Benson (Pigment (B5/B4) Blackburn
Ratio) (B5+B7) (2006) Specific (1998)
Simple
Ratio)




EVI 25x((B5-B4) Liu IPVI
(Enhanced /(B5+6xB4- and (Infrared (B5/(B5 + B4)) Crippen
Vegetation 7.5 Huete Percentage (1990)
Index) x B2 +1)) (1995) Veg.
Index)
NBR2 Swirl- DeVries
(B2+B3+ Luetal.
(Norm. Burn Swir2/Swirl+Sw1 et al. Albedo
) B4+B5+B6+B7) (2004)
Ratio2) r2 (2016)
SAVI ((B5—B4)/(B5 Huete RVI
(Soil Adjusted + (1988) (Ratio (B5/B4) Jordan
Vegetation B4 +0.5)) x Vegetation (1969)
Index) (1.5) Index)
MSAVI EVI2
(Modified Soil (2xB5+1- Qietal. (Enhanced 2.4x(B05 - Jiang et
Adjusted sqrt((2xB5+1)? - (1994)  Vegetation B04)/(B05 al.
Vegetation 8x(B5 —B4)))/2 Index 2) + B04+1.0) (2008)
Index)
ARVI DVI
(Atmosphericall (B5- Kaufman  (Difference Tucke
y Resistant 2(B4)+(B3)/(B5) and Vegetation (B5-B4) r
Vegetation +2 (B4) -(B3) Tanre Index) (1980
Index) (1992) )
ND32 Luetal. MID57 Luetal.
(Normalized (B4- (2004) (Middle (B6+B7) (2004)
Difference 32) B3)/(B4+B3) Infrared
Wavelenghts
57)
ND53 Lu et al. VIS123 Luetal.
(Normalized (B6- (2004) (Visible (B2+B3+B4) (2004)
Difference 53) B4)/(B6+B4) Bands)
ND73 Lu etal.
(Normalized (B7- (2004)
Difference 73) B4)/(B7+B4)

NDVI: Normalize Edilmis Bitki Indisi
NR: NIR-RED
DVI: Bitki Ayrim Indisi

SAVI: Toprak Etkisi Azaltilmis Vejetasyon Indisi

IPVI: Kizil6tesi yiizde vejetasyon indisi
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EVI: Gelismis Vejetasyon Indisi
L=0.5

C1=6.0

C2=75

3.3.2.3 Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden tekstiir degerlerinin elde edilmesi

Sekiz farkli tekstiir 6zelligi kullanildig1 bu ¢alismada, s6z konusu 6zellikler sirasiyla;
mean (M), variance (VAR), homogeneity (HOM), contrast (CON), dissimilarity (DIS),
entropy (ENT), second moment (SM) ve correlation (COR) olarak belirlenmistir. Uydu
goriintlislinilin her bir bant1 i¢in, bu tekstiir 6zellikleri hesaplanmis olup, her bant i¢in 3x3,
5x5, 7x7 ve 9x9 boyutlarinda pencereler kullanilarak her bir 6rnek alana ait tekstiir
degerleri elde edilmistir. Bu hesaplamalar, ENVI yazilimi aracilifiyla
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen tekstiir 6zelliklerine iligskin ayrintili

bilgiler, Cizelge 3.3'te sunulmustur.

Cizelge 3.3 Calismada kullanilan baz1 tekstiir 6zelliklerine iliskin semboller

Tekstiir Ozelligi ~ Bantlar Pencere Genisligi

3x3 5x5 7 9x9
Contrast Bant2 Bant2 3x3 COR Bant25x5 COR Bant2 7x7 COR  Bant2 9x9 COR
Correlation Bant3 Bant3 3x3 CON Bant35x5 CON Bant3 7x7 CON  Bant3 9x9 CON
Dissimilarity Bant4 Bant4 3x3 DIS Bant4 5x5 DIS Bant4 7x7 DIS Bant4 9x9 DIS
Entropy Bant5 Bant5 3x3 HOM Bant5 5x5 HOM  Bant5 7x7 HOM  Bant5 9x9 HOM
Homogeneity Bant6 Bant6 3x3 ENT  Bant6 5x5 ENT  Bant6 7x7 ENT  Bant6 9x9 ENT
Mean Bant7 Bant7 3x3 'V Bant7 5x5 V Bant7 7x7 V Bant7 9x9 V

Second Moment

Variance

Bant2 2x2 CON: ikinci bantin 3x3 pencere genisliginde contrast 6zelligi

Bant3 3x3 COR: Ugiincii bantin 3x3 pencere genisliginde correlation 6zelligi
Bant5 5x5 ENT: Besinci bantin 5xX5 pencere genisliginde entropy 6zelligi
Bant6 6x6 HOM: Altinci bantin 6x6 pencere genisliginde homogeneity 6zelligi
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3.3.3 istatistiksel analiz

Bu tez calismasinda, istatistiksel iliskilerin modellenmesinde ¢ogul regresyon (stepwise)
analizi kullanilmistir. Modelleme islemi, SPSS (SPSS Inc., 2020) istatistiksel yazilim
programi araciligiyla gergeklestirilmistir. Uydu goriintiisiinden elde edilen bagimsiz
degiskenler (tekstiir, bant reflektans ve vejetasyon indisi) ile bagimli degisken (toprakiistii
biyokiitle) arasindaki regresyon modelleri olusturulmustur. Bagimsiz degiskenler
(tekstiir, bant reflektans ve vejetasyon indisi) ile bagimli degisken (toprakiistii biyokiitle)

arasindaki iligkileri tahmin eden regresyon modelinin yapist asagida sunulmustur (3.1).

Bu tez ¢alismasinda, toplamda 618 adet envanter karne verisi kullanilmistir. Bu verilerin
%80'1 (461 adet), modellerin gelistirilmesinde; dogrulama asamasinda ise karnelerin
%20'si (157 adet) kullanilmistir. Eslestirilmis t testi (Paired t-test) modellerin test

edilmesinde uygulanmustir.

Toprakiistii Biyokiitle = Bo+ B1X1+ B2Xo+ BaXz+...+ PaXn + € (3.1)
Bu denklemde; B0, B1, B2...pn parametreleri, X1, X2, X3,...Xn ise Landsat 8 OLI uydu
goriintlisiinden alinan 6rnek alanlar i¢in hesaplanan vejetasyon indisi, tekstiir ve bant
reflenktans degerlerini gosterirken, € terimi modeldeki hatay1 temsil etmektedir.

Landsat 8 OLI uydu verisinde, %95 giiven diizeyine sahip bant reflektans degerleri,

vejetasyon indisleri ve tekstiir 6zellikleri kombinasyonlar1 kullanilarak, anlamli model

secenekleri istatistiksel olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Landsat 8 OLI Uydu Gériintiisiine iliskin Bulgular

4.1.1. Bant reflenktans degerlerine iliskin bulgular

Cizelge 4.1 Bant reflektans degerlerine dayali olarak toprakiistii biyokiitle tahmininde

elde edilen en yiiksek dogruluk oranina sahip model sonuglari

Bagimsiz Regresyon

Standart hata t-istatistigi p
degiskenler katsayilari
-1532,878 231,516 -6,621 0,000
B7 -4005,718 420,612 -9,524 0,000
B2 9239,289 1315,720 7,022 0,000
B5 361,294 157,229 2,298 0,022

R2,,=0.186 Sy.x= 78,5729
TUB (ton ha-1) = -1532,878 - (4005,718 x B7) + (9239,289 x B2) + (361,294 x B5)

Cizelge 4.1 incelendiginde, 6rnek alanlara ait hesaplanan bagimsiz degiskenler (bant
reflektans) ile bagimli degisken (toprakiistii biyokiitle) arasindaki iligkiler, ¢ogul
regresyon analizi ile incelenmistir. Landsat 8 OLI bant reflektans degiskenlerini iceren

modelde, modelin belirtme katsayisi R3;,=0,186 olarak belirlenmistir.
4.1.2. Vejetasyon indis degerlerine iliskin bulgular
Cizelge 4.2 Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen vejetasyon indis degerlerine

dayali olarak yapilan tahminlerde elde edilen en yiiksek dogruluk oranina

sahip model sonuglari

Bagimsiz Regresyon
Standart hata t-istatistigi p

degiskenler katsayilari

-1741,833 274,132 -6,354 0,000
NBR 756,637 114,644 6,600 0,000
VI1S123 2764,687 448,972 6,158 0,000
SARVI -29,916 8,038 -3,722 0,000
ND32 -1750,603 773,026 -2,265 0,024

R2,,=0,181 Sy, x=77,5853
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Cizelge 4.2 incelendiginde, Landsat 8 OLI vejetasyon indisi degiskenlerini igeren
modelde belirtme katsayis1 R%;, =0,181 olarak tespit edilmistir. Bant reflektans
degerlerine dayali olarak elde edilen modelin belirtme katsayisi ile karsilastirildiginda,

vejetasyon indisi degiskenlerini igeren modelde benzer sonuglar elde edilmistir.
4.1.3. Tekstiir degerlerine iliskin bulgular
Cizelge 4.3 Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen bant reflektans verileri ve

vejetasyon indisine dayali olarak yapilan tahminlerde elde edilen en iyi

model sonuclari

Bagimsiz degiskenler Regresyon katsayilari Standart hata t-istatistigi p
(Constant) -818,207 216,470 -3,780 ,000
DISSIMILARITY BANT
- 311,245 48,806 6,377 ,000
59x9 0
SECOND
MOMENT _BANT6 5x5_ 602,959 87,776 6,869 ,000
45
CONTRAST_BANT6_5x
11,189 3,769 2,969 ,003
590
MEAN_BANT7_3x3 135 -55,630 7,396 -7,522 ,000
MEAN_BANT5 3x3 135 10,891 3,935 2,768 ,006
CONTRAST_BANT7_3x
8,555 3,448 2,481 ,013
3 135
SECOND
MOMENT_BANT6_5x5_ -171,892 91,397 -1,881 041
0
ENTROPY_BANT7_5x5_
-41,160 10,853 -3,793 ,000
135
SECOND
MOMENT_BANT5 3x3_ -111,517 22,579 -4,939 ,000
135
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HOMEGENEITY BANT
5 7x7_0
CONTRAST_BANT2_3x
30

CONTRAST BANT3_3x
3 45
ENTROPY_BANT6_3x3_
45

SECOND
MOMENT_BANT6_7x7_
0

MEAN_BANT3_5x5_0

VARIENCE BANT?7 3x3
135
ENTROPY_BANT4 9x9
135

VARIENCE BANT3 5x5
0
ENTROPY_BANT6_9x9_
0

SECOND
MOMENT_BANT4_5x5_
0

CORRELATION BANTS5
_9x9_0
CONTRAST_BANT6_7x
70

CORRELATION BANT6
_9x9_45

CORRELATION BANTS5
_5x5_0
ENTROPY_BANT6_3x3_
135

CORRELATION BANT2
_5x5_135
CORRELATION BANT3
_3x3_135

403,770

-93,653

39,933

57,301

-609,547

66,555

23,711

62,047

-64,287

-101,327

76,274

97,142

12,265

-64,236

-36,342

-33,199

-24,963

-24,898

15

110,603

18,451

9,050

14,383

107,459

13,570

7,260

12,114

19,624

21,067

22,202

27,513

5,103

20,608

16,366

10,317

8,840

7,475

3,651

-5,076

4,412

3,984

-5,672

4,904

3,266

5,122

-3,276

-4,810

3,435

3,531

2,404

-3,117

-2,221

-3,218

-2,824

-3,331

,000

,000

,000

,000

,000

,000

,001

,000

,001

,000

,001

,000

,017

,002

,027

,001

,005

,001



CORRELATION BANT3

21,773 8,299 2,623 ,009
3x3 90
CORRELATION BANT4
- 46,584 20,252 2,300 ,022
“9x9 0
HOMEGENEITY BANT
- 415,695 131,780 3,154 ,002
2 9x9 0
DiSSIMILARITY BANT
- 124,017 54,323 2,283 ,023
2 5x5 0

R3;,,=0,453 Sy,x=66,9189

Cizelge 4.3 incelendiginde, Landsat 8 OLI bagimsiz degisken (tekstiir) degerlerine dayali
degiskenlerin yer aldigi modelde, modelin belirtme katsayis1 R%;, =0,453 olarak
hesaplanmistir. Bant reflektans ve vejetasyon indisi degerlerine dayali olarak elde edilen
modellerin belirtme katsayilari ile karsilastirildiginda, tekstiir degerlerine dayali modelin

belirtme katsayis1 daha yiiksek bir basar1 gostermistir.

Literatiirde yer alan arastirmalar incelendiginde; uzaktan algilama verileri kullanilarak
toprakiistii biyokiitle tahminlerinde g¢esitli modelleme yaklagimlarinin uygulandigi
goriilmektedir. Bu modelleme yaklagimlarindan en yaygin olarak tercih edileni regresyon
analizidir (Baccini et al. 2008, Brice et al. 2013, Hirata et al. 2013, Giinlii vd. 2014, Dube
and Mutanga 2015, Turgut 2019, Keles vd. 2021, Giivergin 2022, Isik 2024).

Cesitli uzaktan algilama verileri kullanilarak toprakiistii biyokiitle tahminine yonelik
bir¢cok arastirma literatiirde mevcuttur. Bu arastirmalardan bazilar1 asagida detayli bir

sekilde sunulmustur.

Isik (2024) tarafindan gergeklestirilen g¢alismada, Landsat 8 OLI uydu goriintiisii
kullanilarak saf karacam mescerelerinde toprakiistii mescere karbon miktar1 tahmin
edilmeye calisilmistir. Calisma sonucunda bant reflenktans icin belirtme katsayisi
R?=0,593; vejetasyon indisi i¢in bulunan belirtme katsayis1 R?=0,635; tekstiir 6zellikleri

icin ise belirtme katsayis1 R?=0,581 olarak bulunmustur.

Giivergin (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, allometrik denklem kullanilarak

toprakiistii biyokiitle degerleri tahmin edilmistir. Landsat 8 OLI uydu goriintiisii dem ve
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Sentinel 1A toprakiistii biyokiitle verileri arasindaki iliski ¢ogul regresyon analizi
kullanilarak modellenmistir. Tekstiir, bant reflenktans ve vejetasyon indisi arasindaki en

yiiksek belirtme katsayis1 R?=0,509 olarak elde edilmistir.

Keles vd. (2021) tarafindan gergeklestirilen tezde, Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu
verilerinin birlesik kullanimiyla, ¢esitli modelleme teknikleri (regresyon analizi, derin
o0grenme ve destek vektor makineleri) aracilifiyla toprakiistii mescere karbon degerleri
arasindaki iligkilerin basar1 diizeyleri degerlendirilmistir. Calisma bulgulari, Sentinel-1
ve Sentinel-2 uydu verilerinin entegrasyonunun model basarilarin1 6nemli OSlgiide
artirdigini ortaya koymustur. Destek vektor makineleriyle gelistirilen modelin belirtme
katsayis1t R?>=0,877; derin 6grenme yontemleriyle olusturulan modelin R? degeri 0,85;

regresyon analiziyle olusturulan modelin ise R? degeri 0,748 olarak belirlenmistir.

Turgut (2019) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, coklu regresyon analizi ile
toprakiistii biyokiitle tahmin edilmistir. Yapilan calisma sonucunda bant reflenktans,
vejetasyon indisi ve tekstiir degerleri igin belirtme katsayisi sirasiyla R?=0,445-0,387—
0,552 olarak bulunmustur.

Dube and Mutanga (2015) tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda, ¢cam ve okaliptiis tiirleri
icin Landsat 8 ve Landsat 7ETM+ uydu goriintiileri kullanilarak toprakiistii biyokiitle
tahmin edilmistir. Bant reflenktans degerleri i¢in Landsat 7ETM+ uydu goriintiisii i¢in
belirtme katsayis1 R?=0,21 ve 0,43; Landsat 8 uydu goriintiisii i¢in belirtme katsayis1 R?=
0,30 ve 0,47; vejetasyon indisi i¢in belirtme katsayis1 Landsat 7ETM i¢in R?=0,33-0,47
ve Landsat 8 icinse belirtme katsayis1 R?=0,36-0,58 arasinda degismektedir. Ayrica, her
bir uydu goriintlisii i¢in bant ve vejetasyon indisi kombinasyonlariyla ayri ayr

modellemeler gerceklestirilmistir.

Giinlii vd. (2014) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda karagam ormanlarinda Landsat TM
uydusu kullanilarak toprakiistii biyokiitle tahmini yapilmistir. Bant reflenktans degerleri
i¢in belirtme katsayis1 R?=0,465 ve vejetasyon indisleri i¢in belirtme katsayis1 R?=0,606

elde edilmistir.
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Brice et al. (2013) yaptig1 calismada, lidar ve yiiksek mekansal ¢oziiniirlikli veriler
kullanilmistir. Calismanin amaci ormandaki hacim, aga¢ boyu ve biyokiitle arasinda bir
modelleme yapaktir. Elde edilen sonuglara gore, agag boyu tahmini i¢in R?=0,76; hacim

tahmini i¢cin R>=0,94 ve biyokiitle tahmini i¢in R?=0,92 degerleri elde edilmistir.

Hirata et al. (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, yiiksek konumsal ¢oziliniirliige
sahip uydu verileri ile orman kapalilig1 arasindaki allometrik iliski incelenmis ve bu iliski,
toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Calismada uydu goriintiisii i¢in
Quick bird kullanilmistir. Yersel yapilan lgiimler ile uydu verisinde elde edilen veriler
ile yapilan ¢alismanin sonucunda modelin belirtme katsayis1 R2=0,65 olarak

belirlenmistir.

Baccini et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Afrika'daki tropikal ormanlarda
toprakiistii biyokiitle tahminini desteklemek amaciyla, orta ¢oziiniirlikli MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) uydu verileri kullanilmis, toprakiistii
biyokiitle varyansinin %82 olarak bulundugu calismada c¢apraz dogrulama yodntemi
kullanilmistir. Yiikseklik Olciimleri ile tahmin edilen toprakiistii biyokiitle arasindaki

belirtme katsayis1 R*=0,90 olarak bulunmustur.

Yapilan bu ¢alismada;

Toprakiistii biyokiitlenin tahminine yonelik olarak bant reflektans degerleri kullanilarak
gelistirilen modele dayali tahmin edilen toprakiistii biyokiitlenin degisimi Sekil 4.1'de
sunulmustur. Bant reflektans degerlerine dayali olarak gelistirilen model ile elde edilen

hata ve tahmin edilen toprakdistii biyokiitle arasindaki iligki Sekil 4.2’de sunulmustur.

Vejetasyon indis degerleri kullanilarak gelistirilen modele dayali tahmin edilen
toprakiistii biyokiitlenin degisimi Sekil 4.3’de sunulmustur. Vejetasyon indis degerlerine
dayali olarak gelistirilen model ile elde edilen hata ve tahmin edilen toprakiistii biyokiitle

arasindaki iliski Sekil 4.4’de sunulmustur.
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Tekstiir degerleri kullanilarak gelistirilen modele dayali tahmin edilen toprakiistii
biyokiitlenin degisimi Sekil 4.5’°de sunulmustur. Tekstlir 6zelliklerine dayali olarak
gelistirilen model ile elde edilen hata ve tahmin edilen toprakiistii biyokiitle arasindaki

iliski Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4.1 Bant reflektans degerleri kullanilarak gelistirilen modele dayali tahmin edilen

toprakdistii biyokiitlenin degisimi
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Sekil 4.2 Bant reflektans degerlerine dayali olarak gelistirilen model ile elde edilen hata

ve tahmin edilen toprakiistii biyokiitle arasindaki iliski
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Sekil 4.3 Vejetasyon indis degerleri kullanilarak gelistirilen modele dayali tahmin edilen

toprakiistii biyokiitlenin degisimi
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Sekil 4.4 Vejetasyon indis degerlerine dayali olarak gelistirilen model ile elde edilen hata

ve tahmin edilen toprakiistii biyokiitle arasindaki iliski
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Sekil 4.5 Tekstiir degerleri kullanilarak gelistirilen modele dayali tahmin edilen

toprakiistii biyokiitlenin degisimi
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Sekil 4.6 Tekstiir 6zelliklerine dayali olarak gelistirilen model ile elde edilen hata ve

tahmin edilen toprakiistii biyokiitle arasindaki iligki

Toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmek amaciyla gelistirilen ve tekstiir degiskenlerini
igeren en basarili model, bagimsiz bir veri seti kullanilarak test edilmistir. Eslestirilmis t
(Paired t) testi ile bu modelin, 6rnekleme yapilan topluma uygunlugu, regresyon modeli
ile elde edilen tahminler ve gozlemlenen degerler arasindaki farki degerlendirmek
amaciyla analiz edilmistir. Paired t-testi ile yapilan analize gére en basarili regresyon
modeli i¢in t=0,093, p=0,926; tahmin edilen ve gézlenen toprakiistii biyokiitle degerleri
arasinda, a=0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0,05). Yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, tekstiir
degiskenleri ile gelistirilen regresyon modelinin, ¢alismada kullanilan saf sedir

mescerelerine uygun oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, toprakiistii biyokiitle ile Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde
edilen tekstlir Ozellikleri, vejetasyon indisi ve bant reflenktans degerleri arasindaki
iligkileri, ¢oklu regresyon analizi ile incelenmesi hedeflenmistir. Bagimsiz degiskenler
(tekstiir, vejetasyon indisi ve bant reflenktans) 6zellikleri kullanilarak {i¢ farkli model
gelistirilmistir. Elde edilen modellerin performanslari degerlendirildiginde, en yiiksek
basar1yi, tekstiir 6zelliklerinin bagimsiz degisken olarak kullanildigi model elde etmistir.
Bagimsiz degiskenler (vejetasyon indisi ve bant reflenktans) degerlerinin kullanildigi

modellerde ise benzer sonug ortaya ¢ikmuistir.

Literatiir taramas1 sirasinda yapilan c¢alismalar incelendiginde, Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak gerceklestirilen arastirmalarda model basarisinin orta diizeyde oldugu ve
tahmin dogrulugunun yeterli seviyelere ulagsmadigi gézlemlenmistir. Modellerin diigiik
basar1 sonuclarina bakildiginda; uydu goriintiisiiniin ¢ekim zamani, diizeltme
islemlerinde yapilan hatalar, arazi yapisinin Ozellikleri, goriintiiniin konumsal
¢cozinlirliigiintin disiik ¢ikmasi, kullanilan modelleme teknigine bagl olarak degiskenlik
gosterebilir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda model basarilarini arttirmak igin
yuksek ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri ve degisik modelleme teknikleri kullanilmasi
basar1 yiizdesini yiikseltebilir. Bu dogrultuda, toprakiistii biyokiitlenin tahminine yonelik
model basarilarinin arttirilmast igin; lidar verilerinden iiretilen farkli degiskenlerin,
¢cOziinlirligl yiiksek pasif uydu goriintiileri ve uzun dalga boylarina sahip aktif uydu
goriintiilerinin (P ve L bantlar1), yapay sinir aglari, derin 6grenme, gibi ¢esitli modelleme

teknikleriyle birlestirilerek yapilmasi miimkiin olabilir.
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