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OZET

UZAKTAN ALGILAMA TEKNiGiNDE NDVI DEGERLERI iLE DOGAL
BiTKi ORTUSU TUR DAGILIMI ARASINDAKI iLiSKiLERIN
BELIRLENMESi UZERINE ARASTIRMALAR

KANDEMIR, Egemen

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Bilimleri
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Umit ERDEM
Eyliil 2010, 60 sayfa

Dogal bitki ortiisii tiir dagiliminin uydu goriintiileri yakin kizilétesi bandini
temel alarak belirlenmesi olanaklarmi arastiran bu calisma icin tiir cesitliligi
bakimindan zengin Karaburun Yarimadasi arastirma alami olarak secilmistir.
Yarmmada smirlart i¢inden secilen Ornek alanlarda yapilan arazi gozlem
calismalarinda 111 alana ait bitki tiirli kompozisyonu, bitkilerin topragi ortme
orani kaydedilmis ve bu veriler bilgisayar ortamina aktarilarak ASTER uydusu
goriintiilerinden olusturulan NDVI (normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi)
goriintiisii ile iliskilendirilmistir.

Gozlem alanlar1 baskin tiir birlikteliklerine gére 13 smifa ayrilmustir.
Siniflarin ortalama NDVI degerine yakinlik kriteri vasitasiyla gerceklestirilen tiir
tahmini yontemi 40 kontrol alaninda test edilmistir. Sonug¢ olarak, bitki indeksinin
tek basma tiir tahmininde kullanilmasinin hatali sonuglar doguracagi kanaatine
varilmistir. Yaprak yogunlugu ile bitki indeksi arasinda pozitif korelasyon
godzlenmistir.

Gozlem alanlart mensup olduklar1 bitki oOrtiisiine gore ii¢ sinifa (frigana,
maki, orman) ayrilmis ve ayni yontem bitki Ortiisii tahmini icin de uygulanmaistir.
Yontemin bitki ortiisii tahmini i¢cin de yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yontemin gelistirilmesi durumunda dogal bitki oOrtiisii tiir dagilimina

iliskin bilginin gorece az insan emegi ile elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Karaburun Yarimadasi, ASTER uydusu, NDVI, bitki tiir
dagilimi.
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ABSTRACT

RESEARCH ON DETERMINING THE RELATIONSHIPS BETWEEN
NDVI VALUES IN REMOTE SENSING AND SPECIES DISTRIBUTION
IN NATURAL VEGETATION

KANDEMIR, Egemen

MSc in Environmental Science
Supervisor: Prof. Dr. Umit ERDEM

September 2010, 60 pages

Karaburun Peninsula with its broad species diversity is chosen as the
research area for this research project which aims to determine species distribution
in natural vegetation by use of satellite images. Species composition and cover
ratio data of 111 fields are recorded during survey work. These data are associated
with normalized difference vegetation index (NDVI) data derived from ASTER
satellite images.

Fields are separated into 13 classes according to dominant species
composition. Species prediction method which is performed according to the
criteria of distance between field NDVI value and class average NDVI value is
tested in 40 ground control points. As a result, it has been concluded that usage of
NDVI alone to predict species composition produces inaccurate results. Strong
positive correlation has been observed between cover ratio and NDVI values.

Fields are separated again into 3 land cover classes. The same method is
applied in order to predict land cover type. The method has again been found
inadequate.

It has been thought that information about species distribution could be

achieved with lesser field work if improvement in the method can be obtained.

Key Words: Karaburun Peninsula, ASTER satellite, NDVI, plant species
distribution.
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1. GIRIS

Dogal alanlar ile ilgili koruma, iiretim ve imar amaglh yOnetsel kararlarin
temel dayanaklarindan biri bitki ortiisiiniin giincel durumu olmalidir. Ne var ki,
dogal bitki ortiisiiniin kapladig1 alanin biiyiikliigii, erisim engelleri, genis alanlarda
kapsamli bir arastirma yapmanin yiiksek isgiicii ve biitce gereksinimleri, bitki
Ortiisiiniin  haritalanmasii zorlastirmaktadir. Haritalama yapilsa dahi, bitki
ortiisiiniin dinamik hali, arazi kullanim durumunun giincel olarak aktarildig: bir

veritabaninin eksikligi, bu haritalarin gecerliligini zamanla azaltacaktir.

Geleneksel yontemlerle elde etmesi giic goziiken giincel bitki Ortiisii
haritasi, uzaktan algilama teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde erisilebilir bir
hedef olmustur. Diinya yoriingesine konumlandirilmig goriintiileme uydularmca
toplanan giincel yeryiizii fotograflari, yeryiizii arastirmalar1 i¢in degerli veriler
ortaya koymustur. Uydularca toplanip bilgisayar ortamina sayisal olarak aktarilan
bu fotograflar, yeryiiziiniin genisce bir boliimii hakkinda ayni anda toplanmis
veriler biitiiniidiir. Uzaktan algilama teknigi, bu Ozellikleri sayesinde salt
geleneksel yontemler ile elde edilemeyecek kadar genis bir alana ait veriyi elde
edebildigi gibi, bu verinin anlik ve giincel olmasini da saglamaktadir. Bunun
yaninda uydularin yeryiizii pargasi goriintileme zaman araliklarinin diizeni

sayesinde bu verilerin siirekliligi de saglanmis olur.

Uzaktan algilama tekniginin yerylizii arastirmacilarina sundugu veri,
bilgisayar ortamindaki sayisal goriintiiden ibarettir. Arastirma alaninda arastirmaci
tarafindan yapilacak arazi ¢alismasi ile toplanacak veri olmaksizin goriintiiniin
coziimlenmesi ve yorumlanmasi olanaksizdir. Dolayisiyla, uzaktan algilama

teknigi geleneksel yontemlere bir alternatif degil, bir yardimcidir.

Bitki ortiistiniin giincel durumu hakkinda elde edilebilecek onemli bir bilgi,
tir dagilimidir. Tiir dagilim haritasinin olusturulabilmesi halinde, endemik veya
ekonomik degere sahip bitki tiirlerinin yasam alanlari, biyosfer rezerv alani

kimligine sahip alanlar, korunmasi gereken hassas alanlar gibi flora hakkindaki



bilgiler elde edilecegi gibi, calisma alanindaki fauna hakkinda yiiriitiilecek

arastirmalar i¢in de onemli veriler saglanmis olacaktir.

Uzaktan algilama teknigi, yeryliziindeki nesne veya nesne gruplariin
elektromanyetik spektrumun ¢esitli bolgelerinde yer alan enerjiye verdigi tepkileri
olgmektedir. Insan goziiniin algilayabildigi goriiniir elektromanyetik enerjiyi (151k)
Olcen alicilardan bagka, insan gozii i¢in fark edilmez olan diger dalga boylarindaki
enerjiye karst hassas olan alicilar da ayni yeryiizii parcasina ait verileri ortaya
koyar. Bitki tiirleri arasindaki boy, yaprak biyokimyasi, yapraklarin fiziksel
durumu, yaprak yogunlugu farklar1 uydu alicilarinin biri veya birkaci tarafindan
algilanabildigi 6lciide tiir ayrimi yapilabilecektir. Ote yandan, yapisal 6zellikler
bakimindan benzer kimi tiirlerin benzer elektromanyetik tepkiler vermesi de

olasidir.

Her sayisal goriintii gibi uydu goriintiileri de dogal sayr girdili birer
matristir. Girdilerin her biri ile bir resim birim 6g8esi (piksel) eslesir. Bir piksele
atanacak sayiyi, alicinin hassas oldugu elektromanyetik enerjinin, o piksele
karsilik gelen yeryiizii parcasindaki nesneler tarafindan yansitilma orani belirler.
Piksellere ait sayilarin yalniz baslarina, bitkilerin yapisal Ozellikleri ile
iliskilendirilmesinin yetersiz oldugu agiga ¢iktik¢a, arastirmacilar yardimcr araglar
gelistirmislerdir. Bunlarin basinda, yaprak yogunlugu fazla olan alanlarin,
klorofilin yakin kiziltesi enerjiyi yansitma ve kirmizi 15181 sogurma ozellikleri
sayesinde gorece az yaprak barindiran alanlardan ayrilmasini saglayan NDVI
(normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi) gelmektedir. NDVI, bitki ortiisii ile
kaplh alanlar1 c¢iplak alanlardan ayirt etmek amaci ile arastirmacilar tarafindan
siklikla kullanilmistir. Yaprak yogunlugunu 6lgen LAI (yaprak alan indeksi) gibi
indeksler ile giiclii iliskileri ortaya konsa da NDVI bitki indeksinin tiir ayrimi

konusundaki basarisi ile ilgili yeterince arastirma yapilmamuistir.

Karaburun Yarimadasi, engebeli arazi yapisi sayesinde yogun yerlesimden
ve buna bagh olarak insan baskisindan uzak kalmistir. Yarimadada yer alan az
sayidaki koy ve kasabalar genelde kiyr kesiminde konumlanmaktadir. Tarim

olanaklar1 ¢esitli olsa da yarimadanin biitiinii degerlendirildiginde tarima elverisli



arazinin az oldugu, oldukca genis bir alanin insan kullanimindan tiimiiyle uzak
kalabildigi goriilmektedir. Bu 6zellikleri ile dogal bitki Ortiisiiniin korunabildigi

yorelerden biridir.

Bu calisma kapsaminda, Karaburun Yarimadasi’ndan secilen alanlarin
NDVI degerleri ile bu alanlarin arazi gozlem c¢alismalarinda toplanan tiir
kompozisyonu verileri eslestirilmistir. Bu sayede, Izmir ili Karaburun ilce sinirlar1
icerisindeki dogal alanlar iizerinde tiir kompozisyonu ile NDVI degerleri
arasindaki iligkilerin ortaya konmasi amaglanmistir. NDVI degerlerine dayanarak

yapilacak tiir kompozisyonu tahmininin basarisinin dl¢iilmesi hedeflenmistir.



2. LiTERATUR OZETi
2.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, cisimlere fiziksel temasta bulunmadan cisimlerin
yansittig1 elektromanyetik enerjinin Olciilmesi yoluyla onlar hakkinda bilgi elde
etme yontemi olarak tanimlanmaktadir. Bu teknik, cisimler tarafindan yansitilan
elektromanyetik enerjinin kaynaginin algilayict platformun kendisi olmasi
durumunda aktif uzaktan algilama, kaynagin Giines gibi dogal bir enerji kaynagi
olmast durumunda ise pasif uzaktan algilama olarak adlandirilir. Bu arastirma
kapsaminda sozii gecen uzaktan algilama teknigi pasif uzaktan algilama olup,
Diinya yoriingesine konumlandirilmig  goriintilleme uydular1 iizerindeki
algilayicilar tarafindan Giineg’ten gelen ve yeryiiziinden yansiyan enerjinin

Olciilmesi yoluyla yeryiiziiniin bir parcasi hakkinda bilgi elde etme yontemidir.

Yeryiizii hakkinda uydularca toplanan ve yer istasyonlarina aktarilan bilgi
yerylizii parcasina ait goriintiilerdir. Alicilar yeryiizii par¢asinin elektromanyetik
enerjiyi yansitma oramini lgerler. Insan goziiniin algilayabildigi 0,4 um — 0,7 um
dalga boyundaki 151k dedigimiz elektromanyetik enerjiyi 6l¢ebilen alicilar oldugu
gibi, elektromanyetik spektrumun bir diger bolgesine duyarli olan alicilar da
vardir. Her alici yalmizca elektromanyetik spektrumun kiigciik bir bolgesindeki
enerjiye duyarhdir ve alicilar duyarli olmadigi dalga boylarindaki enerjiler

tarafindan etkilenmezler.

2.2. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Bitkiler, yapraklarinda bulunan klorofil maddesini ve giin 1s1g1n1 inorganik
maddeden organik madde iiretmek icin kullanirlar. Fotosentez diye anilan bu
islem esnasinda Giines’ten gelen elektromanyetik enerjinin 0,63 pm — 0,69 um
dalga boyunda olan ve kirmizi 1s18a karsilik gelen kismu kullanilir. Bu yiizden,
kirmizi 1511 yansimasin 6lcen bir uydu goriintiisii, canli bitki Ortiistiniin yogun
oldugu alanlarda diisiik sayisal degerlere sahip olacaktir. Ote yandan bitkiler 0,7

um ve daha yiiksek dalga boyuna sahip elektromanyetik enerjiyi biinyelerine



almaz, geri yansitirlar. Dolayisiyla, canli bitki Ortiisiiniin yogun oldugu alanlar,
yakin kizilotesi elektromanyetik enerjinin yansimasmi Olgen bir uydu

goriintiisiinde yliksek sayisal degerlere sahip olacaktir.

Ingilizce normalized difference vegetation index ismi verilen ve bu ismin
bas harfleri ile NDVI olarak anilan normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi,
kirmizi ve yakin kizilotesi bant goriintiileri kullanilarak iiretilir. Her piksel i¢in o
piksele ait yakin kizilotesi bant sayisal degerinden ayni piksele ait kirmizi bant
sayisal degeri ¢ikartilir. Bu fark, bitki ortiisii yogun alanlar i¢in bitki Ortiisii seyrek
alanlara gore daha fazla olacaktir. Farklar1 alman bu iki saymin toplanmasi ve
farkin toplama boliinmesi ile [-1,+1] araliginda bir deger elde edilir. Yeni bir 8-
bitlik goriintii olusturmak i¢in bu araligm [0,255] araligina genisletilmesi gerekir,

bu isleme de normalize etme denir.

Bitki oOrtiisiiniin yogun oldugu alanlara karsilik gelen piksellerin, iiretilen
NDVI goriintiisiinde yiiksek sayisal degerlere; bitki oOrtiisiiniin seyrek oldugu
alanlara karsilik gelen piksellerin ise ayn1 goriintiide diisiik sayisal degerlere sahip
olmas1 beklenir. NDVI indeksinin birim alana diisen yaprak ylizeyi alanini ifade
eden ve Ingilizce Leaf Area Indez isminin bas harfleri ile anilan LAI indeksi ile

yakin iligki sergiledigi bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur.
2.3. Konu ile Tlgili Yapilmis Arastirmalar

Tong et al. (2004) Cin’de 3 adet CHRIS (Compact High Resolution Imaging
Spectrometer) goriintiisii  kullanarak orman agag¢ tiirlerini siniflandirmaya
calismiglardir. Hiperspektral goriintiiler Haziran, Eyliil ve Kasim aylarina ait olup
17 metre yersel ¢oziiniirlik ve 18 banda sahiptirler. Siniflandirmanin bu
goriintiilerden saglanan 5 bitki indeksi {izerinden yapilmasi, veri hacmini azaltmig
ve tirler arasindaki mevsimsel farkliliklarin tamimlanmasini saglamistir.
Kullanilan bitki indeksleri sunlardir: NDVI, EVI, OSAVI, TCARI, TVI. Indeksler
arasindan tiir ayrimini en basarili bicimde yapan kombinasyon (NDVI, OSAVI ve
TVI) elde edilmistir. Ormanin mevsimsel gelisiminde tiir bazinda goriilen

farkhiliklar Haziran, Eyliil ve Kasim aylarina ait goriintiilerin kullanilmasi



sayesinde siniflandirmada hesaba katilabilmistir. En basarili ii¢ indeksin ii¢ aya ait
goriintiileri {izerinden yapilan ML smiflandirma sonucunda 7 baskin tiir
belirlenebilmis ve dogruluk oram1 %81’in iizerindedir. Calisma sonucunda, farkl
zamanlara ait hiperspektral goriintiiler mevcut oldugunda bitki indekslerinin tiir

siniflandirmasinda kullanilabilecegi yargisina varilmistir.

Kong et al. (2008) Amerika Birlesik Devletleri’'nin Kentucky eyaletinde
yaptiklar1 bir cam tiirlinii (Tsuga canadensis Carriere) haritalandirma amacl
arastirmalarinda 1999 Eyliiline ait Landsat goriintiisii ile 2006 Kasimina ait
ASTER goriintiisti kullanmiglardir. Kasim goriintiisiinden elde edilen NDVI
goriintiisiinde yalnizca pozitif NDVI degerine sahip piksellerin yaprak dokmeyen
agaclarla kapl olabilecegi Ongoriisiiyle diger pikseller maskelenmis, bu
maskelenmis goriinti ML yontemiyle ii¢ temel smifa (tarim arazisi ve cayir,
yaprak doken, yaprak dokmeyen) ayrilmistir. Yalmzca ‘yaprak dokmeyen’
sinifina ait pikseller sonraki asamada Eyliil ay1 goriintiisii lizerinden yapilacak tiir
bazinda smniflandirmada kullanilmistir. Bu asamada, Landsat goriintiisiiniin
spektral ve yersel coziiniirliigiiniin tek basina tiir bazinda siniflandirma icin
yetersiz oldugu ve bitki dagilimmimn c¢evresel degiskenlere biiyiikk Olciide
bagimhilik gosterdigi yargilarindan hareketle cevresel degiskenler (yiikseklik,
egim, baki, yersel konum, akint1 birikimi, en yakin akarsuya uzaklik, nem, toprak
biinyesi, vb.) smiflandirmaya dahil edilmistir. Yaprak dokmeyen agaclarin
belirlenmesi %94, hedef tiiriin ayirt edilmesi %72 dogrulukla yapilabilmistir.
Yontemin benzer alanlarda veya baska tiirler icin de uygulanabilecegi sonucuna

ulasilmustir.

Knight et al. (2004) Amerika Birlesik Devletleri’nin Mississippi eyaletinde
ormandaki bazi agac tiirlerinin (¢cam, mese, karaaga¢ ve sakiz) yalnizca spektral
ozelliklerine dayanarak ayirt edilebilirliklerini arastirmak amaciyla tiirlerin yesil,
kirmizi, kirmizi-kenar (red-edge) ve yakin kizilotesi (NIR) bantlardaki
yansimalarini, el spektroradyometresi ile Kasim, Nisan, Agustos aylarinda
Olcmiislerdir. Bu bantlardan iiretilen NDVI, NDVIg, RVI, DVI indekslerini de
yeni bantlar olarak varsayarak tiirlerin sekiz bantta verdikleri spektral tepkilerin

istatistiksel ¢coziimlemesi sonucunda tiir ayrimini etkin bi¢imde yapabilecek en az



sayida bant iceren kombinasyonu arastirmuslardir. Istatistiksel ¢oziimleme
diskriminant analizi ile yapilmis ve her ay icin ayrim giicli en yiiksek bant
kombinasyonu belirlenmistir. Bunlar; agustos ay1 i¢in kirmizi-NIR-NDVI, nisan
ay1 icin yesil-kirmizi-DVI, kasim ay1 i¢in yesil-NIR-RVI. Kasim ve Nisan aylar1
verileri kendi aralarinda pek fark gostermemekle birlikte (%82-%83), agustos ay1
verisine (%51) kiyasla tiir ayriminda daha basarili olmuslardir. Nisan ay1 verisi,
en yiiksek smiflandirma dogrulugu iiretmesi yaninda ¢cam ve mese agacinin
belirlenmesinde, Kasim ay1 verisi ise sakiz agaci ve karaaga¢ belirlenmesinde

%100 basar1 saglamistir.

Riquene (2002) Botswana’nin kurak Serowe bolgesinde bitki haritalama
amacityla LANDSAT ve ASTER goriintiilerini, tiir topluluklarina gore ve bitki
ortiistine gore iki farkli yaklasimla smiflandirmis ve sonuglarint karsilastirmistir.
Calismanin bir amaci da bitki dagiliminin yiikseklik, yer alti su yatagi derinligi,
toprak tipi ve biinyesi ile olan iligkisini ortaya koymaktir. LANDSAT goriintiisii
bitki Ortiisiiniin heterojen oldugu bolgelerde yetersiz kalmis, ASTER goriintiisii
ise bazi tiirlerin yapraksiz olmasmna karsin zemin yansimasindan cok
etkilenmemis ve oldukga bagarili sonuclar vermistir. Ayrica ASTER goriintiisii tiir
topluluklar1 temelli siniflandirmada bitki oOrtiisii temelli siniflandirmaya kiyasla
daha basarili olmustur. Her ne kadar iki goriintii farkli mevsimlerde alinmis olsa
da ASTER algilayicisi LANDSAT TM algilayicismma kiyasla  yersel
coOziiniirliikteki ustiinliigiin de yardimiyla her iki yaklasimda daha basarih
olmustur. Bitki ortiisii temelli siniflandirmada calilar LANDSAT TM, agaglar ise
ASTER tarafindan iyi ayirt edilebilmistir. Goriintir bantlarin siniflandirma igin
kullanilabilir oldugu, ama yakin ve orta kizilotesi bantlarin (ASTER igin 3, 4 ve
5’inci bantlarin) bitki ortiisii ile daha iyi korelasyon gosterdigi sonucuna
ulasilmistir. Cevresel degiskenler arasinda toprak ozelliklerinin yiikseklik ve yer
alt1 su yatag1 derinligine kiyasla bitki dagiliminda daha belirleyici oldugu ortaya

cikmustr.

Tsai ve Chou (2006) Tayvan’da yabancil bir aga¢ tiirlinii haritalama
amaciyla QuickBird goriintiilerini doku analizi yardimiyla smiflandirmislardir.

Oncelikle NDVI degeri 0.6’dan diisiik olan alanlar1 maskeleyerek yogun bitki



ortiisii ile kaplh alanlar1 elde etmislerdir. Bu alanin pankromatik goriintiisii
tizerinde GLCM yontemiyle olusturulan 24 doku goriintiisiiniin Temel Bilesenler
Analizi ile elde edilen ilk 6 ana bileseninin orijinal pankromatik goriintii ile
birlikte ML siniflandirilmasi sonucu alan, biri yabancil iki yaygin agac tiirii ve
ciftlik-otlak olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir. Yabancil tiiriin yogunluguna gore
alanin dort farkli bolgeye ayrilmasi sonucu yapilan degerlendirmede yabancil
tiirlin, en yogun ve en seyrek oldugu bolgelerde diger bolgelere kiyasla daha
basaril1 belirlendigi gozlenmistir. Doku analizi yardimiyla yapilan siniflandirma
yalnizca  multispektral ~ gOriintii  lizerinden  yapilan  smiflandirmayla
kargilastirildiginda, yabancil tiirii (6zellikle kiyilarda) belirlemede daha basarili
olmustur, fakat genel smiflandirmada esit derecede basarili olmustur. Yalnizca
pankromatik goriintii ile yapilan siniflandirmayla karsilastirildiginda, doku
yardimli smiflandirma her bakimdan {istiindiir. Calisma sonucunda, doku
verilerinin analize dahil edilmesiyle hedef bitki tiiriiniin belirlenme dogrulugunun

arttig1 sonucuna ulagilmistir.

Nagendra (2000) tiir c¢esitliliginin belirlenmesi i¢in uzaktan algilamanin
potansiyelini inceledigi raporunda, tiirleri en iyi ayirt edecek spektral bantlarin
hangileri oldugu sorusuna verilecek cevabin s6z konusu tiirlerin yaprak
biyokimyalarina bagh oldugunu; ¢ok sayida tiiriin varligi durumunda ideal bandi
belirlemenin olanaksiz oldugunu ortaya koymustur. Goriiniir bantlardan termal
kizilotesine kadar her bandin farkli arastirmalarda tiir ayrimi icin digerlerinden
daha basarili sonuglar vermesi de uygun bandin alana ve tiirlere gore degisecegi
sonucunu desteklemektedir. Zamansal ¢oziiniirliigiin artirilmasi ile, baska bir
deyisle tiirlerin spektral tepkilerinin birbirlerinden farklilastigr donemlerde alinan
goriintiilerin beraber degerlendirilmesi ile siiflandirma dogrulugunun arttig1 pek
cok arastirmada dogrulanmistir. Yersel ¢oziiniirliik ise her durumda en problemli
konudur. Calismada, yiiksek yersel ¢oziiniirliigiin tercih edilmesi, siniflandirma
oncesi piksellerin gruplanmasini zorunlu hale getirirken, diisiik yersel ¢oziiniirliik
bir piksele karsilik gelen alanmn birden fazla tiirli barindirmasi, dolayisiyla
yansima degerinin farkl: tiirlerin yansima degerlerinin agirlikli ortalamasini ifade

etmesi sorununu dogurdugu vurgulanmustir.



Doma¢ ve Siizen (2005) Amanos Daglari’'nda tiir seviyesinde
smiflandirmanin ~ ¢evresel  degiskenlerin  katilmiyla  gelistirilebilirligini
arastirmiglardir. Orman yonetim haritalarindaki 26 smif benzer spektral tepkilere
sahip smiflarin birlestirilmesi ile ekolojik acidan daha anlamli 9 yeni sinifa
ayrilmis ve gozlem alanlar1 bazisi1 farkli tiirlerin birlesimi olan bu 9 smifa gore
secilmistir. Alanin kaya haritasi, sayisal ylikseklik modeli ve bu modelden elde
edilen egim ve baki (kuzeylilik, dogululuk) bilesenleri 6 adet LANDSAT bandiyla
birlikte veri kiimelerini olusturmaktadir. Ham uydu goriintiileri iizerinden yapilan
ML siniflandirma %44 dogruluk oranindadir. Bu diisiik dogrulugun yetersiz yersel
ve spektral ¢oziiniirlik kadar siniflarin heterojenligine ve esnemezligine de bagl
oldugu kanisina varilmistir. Cevresel degiskenler ile ham goriintiilerin
olusturdugu tiim veri kiimeleri iizerinden Diskriminant (Ayirt Etme) Analizi ile
yapilan smiflandirma ile dogruluk %20 kadar artmistir. Cevresel degiskenlerin
katillminin farkli tiirlerin bir araya geldigi smiflarin degil nispeten homojen

siiflarin ayirt edilme dogrulugunu artirdigi sonucuna ulasilmstir.

Doma¢ vd. (2004) Antalya’da tir seviyesinde smiflandirmanin bitki
indeksleri ve temel Dbilesenler analizi yardimiyla gelistirilebilirligini
arastirmislardir. Arastirmada LANDSAT uydusunun goriiniir ve kizildtesi bant
goriintiiler1 kullanilarak iki ayri bitki indeksi seti olusturulmustur. Birinci set
NDVI, GVI, Greenness, IPVI, TVI bitki indekslerinden, ikinci set toprak tipinin
yansimaya etkilerini minimize eden SAVI, MSAVI1, MSAVI2 indekslerinden
olusmustur. Birinci set lizerinde uygulanan temel bilesenler analizi sonucu ilk iki
temel bilesenin; ikinci set iizerinde uygulanan temel bilesenler analizi sonucu ise
ilk temel bilesenin indekslerin barindirdig1 bilgiyi 6zetlemede yeterli oldugu
goriilmiistiir. Orijinal bantlar iizerinde de temel bilesenler analizi uygulanmis,
ikinci ve tigiincii temel bilesenin bitki ayriminda degerli bilgileri barindirdigi
goriilmiistiir. Temel bilesenler iizerinden yapilan smiflandirmanin basarisini
Olcebilmek icin Oncelikle orijinal bantlar tizerinden ML siniflandirma uygulanmas,
%63 oraninda dogruluga ulasilmistir. Bitki indeksleri ve orijinal bantlardan elde
edilen temel bilesen bantlar1 {izerinden yapilan smiflandirma ise %77 dogruluk
oranina ulasilmistir. Bu kolay ve hizli yontem ile siniflandirma dogrulugunun

onemli Olciide artirilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Greenberg et al. (2006) California-Nevada sinirinda Ikonos goriintiileri
kullanarak yaptiklar1 tiir temelli siniflandirma ¢alismasinda su yolu izlemislerdir:
(a) piksellerin tiir seviyesinde siniflandirilmasi, (b) piksellerin birlestirilmesi ile
bitki poligonlarinin olusturulmasi, (c) birbirinden bagimsiz bu iki islemin
sonuclarinin birlestirilmesi ile bitki siniflarinin olusturulmasi. Siniflandirmaya
destek amaciyla, fusion yontemiyle 1 m yersel c¢oziiniirliige indirgenen yakin
kizilotesi bant {izerinde GLCM yontemiyle 8 adet doku goriintiisii
olusturulmustur. Bu doku goriintiileri ve dort pansharpened multispektral goriintii
tizerinde temel bilesenler doniisimii  gerceklestirilmistir.  Piksellerin
siniflandirilmasina, NDVI degeri 0.25’in altinda olanlarin bitkisiz, {istiinde
olanlarm bitkili olarak ayrilmasiyla baglanmistir. Bitkili pikseller arasinda kirmizi
bant yansimasi bir esigin altinda kalan pikseller gblge, golgelere giines 1smlarmin
gelis yoniinde komsu olan pikseller agac, yakininda gblge bulunmayan piksellerse
cali veya ot olarak ayrilmistir. Bu 6n siniflandirma temel alinmak iizere, pikseller
12 temel bilesen goriintiisii tizerinden ML smiflandirmaya tabi tutulmus ve 19 tiir
sinifina  dagitilmiglardir. Tiirlerin belirlenme dogruluklar: biiyiik farkhliklar

gostermis (%9 - %99) ve ortalama dogruluk %53 civarinda hesaplanmustir.

Maki et al. (2005) Japonya’da yaprak doken agaclarla kapli orman alaninda
NDVI ile LAI arasindaki iligkiyi arastirmislardir. MODIS uydu goriintiilerinin
kullanildig1 arastirmada, dogrudan uydudan elde edilen LAI degerleri ve yine ayni
uydudan elde edilen NDVI degerleri ayr1 ayri1 yer ol¢iimii LAI degerleri
(fotosentezde kullanilan 1sinim; photosynthetically active radiation Ol¢timlerinin
doniistiiriilmesi ile olusturulan LAI) ile karsilastirilmistir. Uydu goriintiilerinin
yersel ¢Oziiniirliigii ile yer Olctimleri arasindaki olcek farki sebebiyle kiyaslama
zaman icindeki degisim iizerinden yapilmistir. Bir y1l boyunca diizenli araliklarla
yapilan ol¢iimler sonucu uydu kaynakli LAI ve NDVI degerlerinin yer ol¢iimii
LAI degerlerine gore mevsimsel degisikliklere daha erken tepki verdigi
goriilmiistiir. Ayrica LAI degerleri diisiik iken cali ve otlarin LAI degerlerini
onemli oOlgiide etkiledigi goriilmiistir. NDVI-LAI iliskisinin yaz ve giiz
mevsimlerinde farklilik gdstermesi ise yaprak rengindeki degisime baglanmustir.
Y1l icinde NDVI degerlerindeki ani degisimlerin agac yapraklarinin yapisal

doniisiimleri ile cali ve otlardaki mevsimsel degisimlere bagh oldugu goriilmiistiir.
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Arastirma sonucunda NDVI degerlerinin LAI tahmininde basarili olabilmesi i¢in
yapraklarin yaslilik donemindeki renk degisimlerinin ve yapraklarin yeserdigi ve
yaslandig1 donemlerde cali ve otlarin NDVI iizerindeki etkilerinin goz Oniinde

bulundurulmasi gerektigi kanisina varilmistir.

Stenberg et al. (2004) Finlandiya’da Landsat goriintiileri kullanarak NDVI,
SR (simple ratio) ve RSR (reduced simple ratio) bitki indekslerinin LAI
tahminindeki basarilarin1 arastirmislardir. Baskin tiir bakimindan farkli iki ormana
ait iki goriintii lizerinde birer km?’lik alan {lizerinde diizenli araliklarla (50 m)
Olciim noktalar1 isaretlenmistir. LAI Ol¢iimleri bu noktalar ile bu noktalara dort
ana yonde (kuzey, giiney, dogu, bati) 6 m uzakliktaki noktalarda iicer kez
yapilmis ve bu 15 degerin ortalamasi1 merkezdeki noktanin LAI degeri olarak
atanmugtir. Bitki indeksleri ile LAI arasindaki iligkiler 70 m yaricapindaki dairesel
alanlarda incelenmistir. Orta noktas1 bir 6l¢iim noktasina en fazla 70 m uzaklikta
olan piksellerin yansima degerlerinin ortalamasi dairesel alanin yansimasi olarak
kabul edilmistir. Dairesel alana ait LAI degeri ise merkezdeki 6l¢iim noktasinin
agirlig1 %60, komsu dort noktanin her birinin agirhgr %10 olacak sekilde bu beg
noktadaki LAI o6lctimlerinin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanmistir. Kirmizi,
yakin kiziltesi ve orta kizilotesi bantlar LAI degeri arttikca daha diisiik yansima
gostermiglerdir. NDVI, genis LAI araligmma ragmen dar bir araliga (0.64-0.89)
sikismigtir. RSR diger iki bitki indeksine kiyasla LAI ile daha iyi korelasyon
gostermis, LAI tahmininde daha az hata yapmis ve LAI degisimine daha hassas
olmustur. RSR kullanarak tahmin edilen LAI haritas1 6l¢ciim sonucu olusturulan
LAI haritas1 ile uyum gostermistir. Tiir kompozisyonu bakimindan homojenlige
yakin alanlarda RSR-LALI iliskisinin daha gii¢lii oldugu goriilmiistiir. RSR bitki
indeksinin LAI tahminindeki basarist orta kizilotesi bant yansimalarinin hesaba

katilmasina baglanmustir.

Eklundh et al. (2001) Isvec’te igne yaprakli agaclarla kapli ormanda
LANDSAT uydu  goriintiilerinin LAl  tahmininde  kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Yer LAI oOlctimleri Li-Cor LAI-2000 aleti ile yapilmis ve igne
yapraklarin ortme giiciinii 6lcecek sekilde diizeltilmistir. Tahrip edici yontemlerle

yapilan dogrudan LAI tahmini yogun isgiicii gerekmektedir ve birka¢ 6rnek agac
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ile smirli kalmaktadir. Genellikle, engellenmeden yapraklarin arasindan sizan
giines 15181 miktarini (Li-Cor LAI-2000 gibi aletler ile) dlcerek yapilan dolayli
LAI tahmini ise yapraklarin gelisigiizel dagildigin1 varsaymasi; list iiste binen
yapraklar; govde, dal ve 6lii dokuyu da hesaba katmasi sebepleriyle sorunludur.
Bu sorunlari, LAI tahminini diizelterek giderecek cesitli yontemler gelistirilmistir.
Kanopi yansima modelleri uydu tarafindan algilanan yansimayi etkileyen
faktorleri inceler ve model tersten calistirildiginda yansimay kullanarak LAI gibi
kanopi parametrelerinin tahmininde kullanilabilir. Arastirmada dolayli LAI
tahmini yaninda kanopi yansima modeli de kullanilmistir. Dolayli LAI tahmini
yapilirken Li-Cor LAI-2000 ham dl¢iimlerinin yaninda, literatiirde one siiriilen iki
LAI diizeltme yontemi kullanilmistir. Bu diizeltmelerin amaci, ham 6l¢timlerin
canli yaprak dis1 dokuyu 6lgmek gibi dogal hatalarim1 gidermektir. Diizeltmeler,
arazi calismasindan ve benzer vejetasyonda yapilmis arastirmalardan edinilen
kanopi parametrelerinin ham Olgiimlere literatiirde ©One siiriilen formiillerle
eklemlenmesinden ibarettir. BOylece ham LAI 0Ol¢iimlerinin yaninda iki
diizeltilmis LAI degeri elde edilmistir. Literatiirde one siiriilen ve bu arastirma
icin diizenlenip gelistirilen kanopi yansima modeli, yine arazi calismasindan ve
benzer vejetasyonda yapilmis arastirmalardan edinilen kanopi parametrelerini
kullanarak yansima degerlerini tahmin etmektedir. Bu model icindeki
parametrelerden biri olan LAI degerlerindeki degisimin spektral bantlar ile NDVI
ve SR (simple ratio) indekslerinde meydana getirdigi degisim diger parametreler
sabit tutularak incelenmistir. LAI degerlerindeki degisime hem yogun hem de
seyrek bitki oOrtiisii ile kapl alanlarda benzer tepki vermesi acgisindan en olumlu
sonuglar1 bitki indeksleri (6zellikle SR) vermis fakat LAI degisimine hassasiyeti
acisindan bitki indekslerinin LANDSAT 3. ve 7. bantlar kadar basarili olmadiklar1
goriilmiistiir. Yogunluk bilgisi icermesi dolayisiyla LAI ile iliskili olan
parametrelerin de LAI degerleri ile birlikte degistirilmesi modelin verdigi
yansimalar1 etkilemis, bu durumda 3. bant yine degisime en hassas bant olurken
bitki indeksleri LAI degisimine en az tepkiyi vermislerdir. Bitki indekslerinin LAI
tahminindeki bu basarisizliginin en onemli nedeni olarak modelin verdigi yakin
kizilotesi yansimalarin LAI ile yetersiz korelasyonu gosterilmistir. Uydudan
edinilen yansimalar ve bitki indeksleri arasinda, diizeltilmis LAI degerleri ile en

iyi korelasyonu sirasiyla 7. bant, NDVI ve SR vermislerdir. Orta kizilétesi bandin
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LAI degisimine hassasiyeti yapraklarin su icerigini dl¢ebilmesine baglanmaistir.
Bitki indekslerine orta kizilotesi yansimanin eklemlenmesi ile LAI tahmininin
iyilestirilebilecegi yoniindeki genel kani 1s131nda literatiirden iki yontem denenmis
fakat kayda deger bir korelasyon artis1 gozlenmemistir. Arastirma sonucunda,
kanopi yansima modelinin verdigi yansimalar ile uydudan edinilen yansimalar
arasinda yeterince giiclii korelasyon bulunmadigi, dolayisiyla modeli tersten
isleterek yapilacak LAI tahmininin igne yapraklilarin hakim oldugu bitki
ortiisiinde basarili olmayabilecegi kanisina varilsa da orta kizilotesi yansimay1

Olcen LANDSAT 7. bandin LAI tahmini i¢in umut verdigi belirtilmistir.

Flores et al. (2006) ABD’de ¢am agaclarmin LAI 6l¢timleri ile LANDSAT
goriintiilerinden elde edilen simple ratio (SR) bitki indeksi goriintiisii arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. LAI tahmini LAI-2000 aleti ile yapilan 20 noktasal
Olciimiin ortalamas: almmarak stand (mesgere) Olgceginde belirlenmistir. SR,
literatiirden alman bir formiille atmosfer disindaki 1simay1 Olcecek sekilde
diizeltilen yansima degerleri iizerinden hesaplanmistir. LAI ile SR arasinda

oldukca giiclii bir korelasyon (0.98) tespit edilmistir.

Katoh (2004) Japonya’da IKONOS goriintiisii  kullanarak tiirlerin
belirlenebilirligini arastirmistir. Calisma alani, icinde igne yaprakli agaglarin da
bulundugu dogal ormandir. Alandaki 2 igne yaprakli, 19 genis yaprakh toplam 21
aga¢ tiirli incelenmistir. Filizyon yontemiyle 1m yersel ¢oziiniirliige getirilen
multispektral goriintiiler kullanilarak SR, parlaklik (brightness), NDVI, TNDVI
(transformed NDVI) bitki indeksleri iiretilmistir. Bitki indeksleri, vejetasyon
siniflar1 arasindaki kiiclik farkliliklar1 ortaya c¢ikarmak, golge ve atmosfer

etkilerini en aza indirgemek ve LAI tahmini i¢in kullanilmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Materyal

Bu calismada, baslica arastirma materyali Karaburun Yarimmadasi’dir.
Karaburun Yarimadast’nin arastirma alanmi olarak se¢ilmesinde alanin dogal bitki
ortiisii varhig1 ve tiir cesitliligi bakimlarindan zenginligi, daha once alan ile ilgili
yapilmis calismalara erisim kolaylig1 ve maddi olanaklar da diisiiniilerek Izmir
kent merkezine yakmlgi nedeni ile kolay ulasilabilirligi etkili olmustur.
Arastirma, arazi gozlem calismalari yapilarak ve bilgisayar ortaminda veriler
degerlendirilerek yiiriitiilmiistiir. CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ve uzaktan algilama
yazilimlari, uydu goriintiileri, alana ve yonteme iligkin bilimsel arastirmalar,
sayisal ortama aktarilmis haritalar ve GPS (Global Positioning System) aleti

arastirmanin yardimci materyalleri olarak kullanilmastir.
3.1.1. Arastirma alam

Karaburun Yarmmadasi, Tiirkiye'nin bati1 kiyilarinda, Ege Denizi ig¢lerine
uzanan, Urla Yarmmadasi olarak isimlendirilen bolgenin kuzey batisinda yer
almaktadir. Izmir il smirlar1 icerisinde Izmir kent merkezinin 100 km
kuzeybatisinda, 26°21" - 26°38" boylamlar1 ile 38°25" - 38°40" enlemleri arasinda
bulunmaktadir. Harita iizerindeki alan1 436 km?” olan yarimadada Karaburun ilge
merkezi, Mordogan Beldesi ve 13 koy bulunmaktadir. Arastirma alam kuzey,
dogu ve bat1 yonlerinde deniz ile cevrili olup giiney smirin1 doguda Balikliova

Koyt belirlemektedir (Karaburun Kaymakamligi, 2010) (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Karaburun Yarimadasi (Nurlu ve ark., 2009).

Yarmmadanin orta kesiminde kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve 1218
metreye kadar yiikselen Bozdag yer almaktadir. Yarimada genelinde gozlenen
toprak cesitleri kirecsiz kahverengi topraklar ile kirmizimsi kahverengi Akdeniz

topraklaridir.

Akdeniz makro klima alani icinde bulunan Karaburun Yarimadasi, Sezer
vagis etkenligi ve karasallik indislerine gore, yillik ortalamada "yar1 nemli denizel
iklim" smifinda yer almaktadir. Y1l icinde Haziran-Agustos arasindaki 3 aylik
devre "kurak", Eyliil "yar1 kurak", Mayis "az yar1 nemli", Nisan ve Ekim aylar1
"yar1 nemli", Kasim "nemli", Aralik-Mart arasindaki 4 aylik devre ise "¢cok nemli"

kosullar altinda gecmektedir (Sezer, 1988 ve Sezer, 1993).
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Karaburun Yarimadasi’nda, orman, maki ve frigana olmak iizere ii¢ farkli
bitki ortiisii tipi bulunmaktadir. Orman vejetasyonunun baskin bitki tiiriinii Pinus

brutia (Pinaceae) (kizilcam) olusturmaktadir.

Siklikla gozlenen maki tiirleri sunlardir: Olea europaea var. sylvestris
(Oleaceae) (delice zeytin), Quercus coccifera (Fagaceae) (kermes mesesi),
Quercus infectoria var. boissieri (Fagaceae) (maz1 mesesi), Juniperus phoenicea
(Cupressaceae) (finike ardic1), Juniperus oxycedrus var. macrocarpa
(Cupressaceae) (katran ardic1), Arbutus unedo (Ericaceae) (kocayemis), Arbutus
andrachne (Ericaceae) (sandal), Phillyrea latifolia (Oleaceae) (akcakesme),
Pistacia  terebinthus  (Anacardiaceae) (menengic), Pistacia  lentiscus
(Anacardiaceae) (sakiz agaci), spartium junceum (Leguminosae) (katirtirnagi),
Genista acanthoclada (Fabaceae) (bakla giizeli), Calycotome villosa (Fabaceae)
(kecibogan), Pyrus amygdaliformis (Rosaceae) (badem yaprakli ahlat), Myrtus
communis (Myrtaceae) (mersin), (Crataegus monogyna (Rosaceae) (adi alig),
Rosa canina (Rosaceae) (kusburnu), Rubus canescens (Rosaceae) (bogiirtlen)

(Bekat ve Se¢cmen, 2002; Nurlu ve Ark., 2003).

Friganay1 temsil eden bitki tiirlerini ise Origanum onites (Lamiaceae) (Izmir
kekigi), Erica sp. (funda), Lavandula stoechas (Lamiaceae) (karabas otu),
Anthyllis hermanniae (Fabaceae) (yara otu), Sarcopoterium spinosum (Rosaceae)
(abdestbozan), Cistus creticus (Cistaceae) (pembe ¢icekli laden), Cistus salvifolius
(Cistaceae) (adagay1 yaprakli laden), Cistus parviflorus (Cistaceae) (kiiciik ¢igekli
laden) olusturmaktadir (Bekat ve Se¢men, 2002; Nurlu ve Ark., 2003).

Bunlardan baska Pinus pinea (Pinaceae) (fistik cami), Cupressus sp.
(Cupressaceae) (servi) ve meyve agaclar1 nadiren, zeytin agaclar1 (Olea sp.) ise

kayda deger biiyiikliikte alanda goriiliir.

Karaburun Yarimadasi’nda yapilan arazi gozlem calismalar1 sirasinda
siklikla karsilasilan bitki tiirleri ve bu tiirlerin yapisal ozellikleri asagida

sunulmustur:
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Pinus brutia (Kizilcam) (Pinaceae)

Herdem yesil, igne yaprakli, daginik tepeli, 20-25 metre boylanabilen bir
agactir. Parlak yesil, narin ince yapraklari, kizila ¢alan gdvde ve dallar1 vardir.
Deniz seviyesinden yiikseldikce boyu uzar, govdesi diizgiinlesir, odunu daha
kaliteli hale gelir. Sicaga ve kuraga dayanikhdir, sert kislara dayanamaz. Topragi
verimli olmayan alanlarda da yetisir. 12-18 cm uzunlugundaki parlak yesil igne

yapraklar dipten ikili gruplar halinde baglanmistir (Sekil 3.2) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.2 Pinus brutia (Kizilgam) (Ozgiin, 2009).
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Olea europaea (Delice zeytin) (Oleaceae)

Kisin yapragini doken, ince dalli, siirgiinleri birka¢ metre boylanabilen bir
calidir. Bazen 8-10 metre boyunda bir agag¢ olabilir. 1-4 cm boyunda ters yumurta
biciminde ya da 4-6 cm boyunda mizraks: yapraklar kalin ve serttir (Sekil 3.3)
(Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.3 Olea europa var. sylvestris (Delice zeytin) (Ozgiin, 2009).



19

Quercus coccifera (Kermes mesesi) (Fagaceae)

Herdem yesil, sik dalli, cogunlukla 2-3 metre boylanabilen cali ya da ender
olarak 8-10 metreye kadar boylanabilen kiiciik bir agactir. Maki toplulugu icinde
yer alir. 2-3 cm boyunda, 1-3 cm genisliginde, deri gibi sert, eliptik yapraklarin
kenarlar1 sert sivri disli, baticidir. Ust yiizii parlak yesil, alt yiizii mat, her iki yiizii
de ciplak, cok kisa saphdir. Yaprak ayasi1 diiz ya da dalgali olabilir, bazen taze
yapraklar koyu pembe, kirmizi renktedir (Sekil 3.4) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.4 Quercus coccifera (Kermes mesesi) (Ozgiin, 2009).
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Quercus infectoria var. boissieri (Maz1 mesesi) (Fagaceae)

Fazla soguk olmayan kislarda yapragini tamamen dokmez. 10 metreye
kadar boylanabilen, genis tepeli kiiciik aga¢c ya da cali gOriiniimiindedir.
Yapraklar1 mavi yesil, cok kisa sapli, deri gibi kalin, oval birkac¢ lopludur (Sekil
3.5) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.5 Quercus infectoria var. boissieri (Maz1 mesesi) (Ozgiin, 2009).
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Juniperus phoenicea (Finike ardic1) (Cupressaceae)

Herdem yesil, pul yaprakli, cali ya da 5-6 metre boylanabilen kiigiik bir
agactir. Geng agaclardaki ve yash agaclarin alt dallarindaki siirgiinler {izerinde
bulunan yapraklar igne yaprak, yash agaclarin iist siirgiinleri iizerindeki yapraklar
pul yaprak seklindedir. Acik yesil yapraklar dort sira iizerinde karsilikli olarak
yerlesmistir. Sirtlarinda yag bezesi tasirlar (Sekil 3.6) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.6 Juniperus phoenicea (Finike ardic1) (Ozgiin, 2009).
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Juniperus oxycedrus var. macrocarpa (Katran ardici) (Cupressaceae)

Herdem yesil, igne yaprakli, gencken piramidal, yaslaninca dagmik tepeli
bir agactir. 5-6 metre boylanabilir.5-20 mm boyunda, 3-5 mm genisligindeki igne
yaprak sivri u¢lu ve baticidir. Alt yiizii soluk yesil renkte olup {ist yiiziinde iki

adet acik mavimsi gri renkte stoma bandi yer alir (Sekil 3.7) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.7 Juniperus oxycedrus var. macrocarpa (Katran ardici) (Ozgiin, 2009).
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Arbutus unedo (Kocayemis, Dag cilegi) (Ericaceae)

Herdem yesil, boylu bir cali, bazen de 6-7 metre boylanabilen kiiciik bir
agactir. Akdeniz kiyillarinda maki formasyonu igerisinde ve seyrek kizilgam
topluluklar1 altinda yayilmistir. 5-8 cm uzunlugunda, 2-5 cm genisliginde kalin
eliptik yapraklarin {ist yiizii koyu yesil, alt yiizii soluk yesil, her iki yiizii de
tilysiizdiir. Uclar1 sivri ve kenarlar1 dislidir (Sekil 3.8) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.8 Arbutus unedo (Kocayemis, Dag cilegi) (Ozgiin, 2010).
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Arbutus andrachne (Sandal agaci, Kiz bacagi) (Ericaceae)

Herdem yesil, boylu bir ¢ali, bazen de 5-6 metre boylanabilen kalin dalla
kiigiik bir agactir. Kalm, koyu yesil renkli, eliptik bi¢imli yapraklar 7-10 cm

boyunda, 4-6 cm genisligindedir. 3-4 cm uzunlugunda, dallarla ayn1 renkte bir
sap1 vardir. Kenarlar1 diizdiir (Sekil 3.9) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.9 Arbutus andrachne (Sandal agac1, Kiz bacagr) (Ozgiin, 2010).
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Phillyrea latifolia (Akcakesme) (Oleaceae)

Herdem yesil, cali ya da 10 metreye kadar boylanabilen genis tepeli bir
agactir. 1-4 cm boyunda, 6-15 mm genisligindeki kalin, sert, yumurta bi¢imli
yapraklar tazeyken acik yesil, daha sonra koyu yesil renktedir. Kenarlar1 cogu kez
hafif batici disli, bazen diizdiir. Uclar1 kiit veya sivri olabilir, siirgiinlere karsilikl

dizilidir. Yaprak sap1 ¢cok kisadir (Sekil 3.10) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.10 Phillyrea latifolia (Akcakesme) (Ozgiin, 2010).
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Pistacia lentiscus (Sakiz agac1) (Anacardiaceae)

Herdem yesil, genellikle 1-3 metre boyunda bir ¢ali, bazen de 5-6 metre
boylanabilen yaygin tepeli bir agactir. Yaprakciklarinin 4-10 adedi cift bilesik
yapraklar olusturur. Tiim yaprak¢iklar karsiliklt yerlesmistir, terminal yaprak
yoktur. Uzun yumurta, mizraks: bicimdeki kalin, sert yaprakciklar 1.5-3 cm
boyunda, 5-15 mm genisligindedir. Ust yiizii parlak yesil, alt yiizii mattir, keskin
kokuludur. Yaprak sap1 bazen kanathdir (Sekil 3.11) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.11 Pistecia lentiscus (Sakiz agac1) (Ozgiin, 2010).
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Genista acanthoclada (Bakla giizeli) (Fabaceae)

Cali seklinde en fazla 1 metre boylanir. Legiimen 1 tohumlu ve tiiyli

yapraklar ii¢ yaprak¢ikhidir (Sekil 3.12) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.12 Genista acanthoclada (Bakla giizeli) (Ozgiin, 2009).
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Sarcopoterium spinosum (Abdestbozan) (Rosaceae)

Giilgiller familyasindan olup siyah ve yesil boya cikartilan yaklasik 70
santim boyunda olan bir bitkidir (Sekil 3.13) (Mamikoglu, 2007).

Sekil 3.13 Sarcopoterium spinosum (Abdestbozan) (Ozgiin, 2010).
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Cistus creticus (Pembe cicekli laden) (Cistaceae)

Herdem yesil, en ¢ok 50 cm boylanabilen bir calidir. 4-5 ¢apindaki eflatun
cicek bes tac yaprakhidir. Tac yapraklar tazeyken kirisik bir goriiniimdedir. Cicek
sap1 ve canak yapraklar tiiylidiir (Sekil 3.14) (Mamikoglu, 2007).

Cistus salvifolius (Adacay1 yaprakli laden) (Cistaceae)

Herdem yesil, 50-60 cm boylanabilen, bodur bir ¢calidir. Kisa sapli, tiiyld,
oval yapraklar 1.5 - 2 cm boyundadir. Kenarlar1 hafif dalgali ve alta dogru biikiik
durumdadir. Ust yiizii gri yesil, alt yiizii soluk yesildir (Sekil 3.14) (Mamikoglu,
2007).

Sekil 3.14 Cistus creticus (Pembe cicekli laden) (Ozgiin, 2010).
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Origanum onites (Izmir kekigi) (Lamiaceae)

Cok yillik ¢ali formunda her zaman yesil kalabilen bir bitkidir. 30-50 cm
boylanabilen, beyaz cicekli bir ¢alidir. Yapraklar1 kalp seklindedir ve iizerinde bol
miktarda salgi tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak kenarlar1 hafif dislidir. Kurak yaz
aylarinda kiiciik kisa yapraklar, ilkbahar ve sonbaharda biiyiik yapraklar
olusmaktadir (Sekil 3.15) (www.bahcesel.com).

Sekil 3.15 Origanum onites (izmir kekigi) (Ozgiin, 2009).
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3.1.2. Uydu goriintiileri

Arastirmada Karaburun Yarimadasini da icine alan Urla Yarimadasi’nin
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)
algilayicis1 tarafindan 2005 yili Mayis ayinda alinan yesil, kirmizi ve yakin
kizilotesi  bantlardaki  goriintiiler kullamilmustir  (Sekil  3.16). ASTER
goriintiilerinin  yersel coziinlirligi 15 metredir. Kirmizi ve yakin kizilotesi
bantlardaki goriintiiler kullanarak olusturulan NDVI goriintiisii Sekil 3.16°da
sunulmustur. Bu goriintii, NDVI veri setini olustururken kullanildig1 gibi arazi
gozlem calismas1 asamasinda GoogleEarth goriintiileri ile birlikte 6rnek alanlarin

seciminde yardimci materyal olarak kullanilmastir.

Sekil 3.16 Karaburun Yarimadasi’nin ASTER uydusu bantlari ile iiretilmis NDVI goriintiisii
(Ozgiin, 2009).
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3.1.3. Yazihimlar ve diger materyaller

Arastirma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemi yazilimi ve Intergraph
GeoMedia Professional 4.0 ile uydu goriintiisii isleme yazilimi Intergraph
ImageAnalyst kullanilmistir. Ayrica Bentley- Microstation 95 Cad yazilimi ve

Microsoft Word ve Excel 2007 programlar1 kullanilmastir.

Arazi gozlem ¢aligsmalar1 boyunca Karaburun Yarimadasi dogal bitki varligi
izerine yapilmis bilimsel arastirmalardan ve bitki tiirlerini tanitan yayinlardan
alandaki bitki tiirlerinin taninmasi1 amaciyla faydalanilmistir. Arastirma alanindaki
bitki tiirlerinin fotograflar1 Fujifilm marka 8.3 megapiksel ¢oziiniirliiklii fotograf
makinesi ile 2009 yili eyliil-ekim-kasim aylarinda ve 2010 yili subat-haziran
aylarmda c¢ekilmistir. Bu fotograflar hem bitki tiirlerinin taninmasi ig¢in

kullanilmis hem de tez calismasi icinde tiirlerin tanitildig1 boliimde kullanilmistir.

Ornek alan koordinatlarinin kaydedilmesinde Magellan marka GPS aleti

kullanilmustir.

3.2. Yontem

Ege Universitesi EBILTEM Uydu Laboratuari tarafindan bir bagka calisma
kapsaminda hazirlanan Urla Yarimadasi’na ait harita sayisal olarak alinmistir. Bu
haritanin Karaburun Yarimmadasi’ni gosteren boliimi GeoMedia 4.0 programi
kullanilarak kesilmis, tez ¢alismasinda altlik harita olarak kullanilmistir. ASTER
goriintiileri bu altlik harita esas alinarak rektifiye edilmistir. Arastirmanin goriintii

iizerinde yiiriitiilen asamalarinda ImageAnalyst programi kullanilmistir.

Rektifiye edilmis ASTER yakin kizilotesi (NIR) ve kirmizi bant (RED)
goriintiileri kullanilarak ImageAnalyst programimda NDVI goriintiisii iiretilmistir.
Bu islem sirasinda NDVI bitki indeksinin yaygin tanimina uygun olarak NIR-
RED/NIR+RED formiilii uygulanmaistir.

2009 yilmin Haziran, Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1 ile 2010 yilinin Subat ve

Nisan aylarinda arazi gozlem ¢alismalar1 yapilmistir. Her goézlem giiniinden once
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Karaburun Yarimadast’nin 2005 yilit Mayis ayma ait 15 metre yersel ¢oziiniirliiklii
ASTER NDVI goriintiisii ve giincel GoogleEarth goriintiileri rehberliginde 6rnek
alanlar belirlenmistir. Bu rehber goriintiiler esliginde alanda yapilan ¢aligmada her
ornek alanin baskin bitki tiirleri, tiirlerin kapladig1 alan oranlari, yesil dokunun
topragi ortme oran1 ve GPS aleti ile elde edilen koordinat verileri kaydedilmistir.

Bu veriler Microsoft Excel 2007 programi ortamina aktarilmistir.

Tirlerin kapladiklar1 alan oranlar1 goézlem calismalar1 boyunca ylizde
cinsinden ifade edilmistir. Bir tiiriin %80 veya daha fazla oranda alan kapladig:
bolgeler bu tiiriin baskin oldugu alanlar olarak kaydedilmistir. Tiirlerin %80’den
daha az oranda alan kapladiklar1 bolgeler ise en baskin iki tiiriin birlikteligini ifade
edecek bicimde bu iki tiirii barindiran alanlar olarak kaydedilmistir. Baskin iki tiir
iceren smniflar bu iki tiirtin ad1 ile ve en baskin tiiriin adi ilk olarak yazilacak
sekilde belirtilmistir. Bu yolla bir baskin tiir igceren ve iki baskin tiir iceren siniflar

olusturulmustur.

Smiflara isim verilirken genellikle tiir isimleri kullanilmis olsa da, yapisal
olarak birbirine benzeyen ayni cinse ait tiirler ait olduklar1 cinsin ismi ile anilarak

siniflara isim vermislerdir.

Microsoft Excel 2007 programinda kaydedilen 6rnek alanlara ait koordinat
bilgilerinin Cografi Bilgi Sistemi ortamina aktarilmasi isi i¢in GeoMedia 4.0
kullanilmistir. Koordinat bilgileri altlik haritaya yeni bir katman olarak

eklenmistir. Bu katmanda her 6rnek alan bir nokta ile gosterilmistir.

ImageAnalyst programinda olusturulan ASTER NDVI goriintiisii alan
koordinatlarin1 da barindiran althik harita iizerinde agilmistir. Bir 6rnek alana
karsilik gelen bir nokta ¢ogunlukla bir pikselin sinirlar1 igine diismektedir.
Noktanin icinde yer aldig1 piksel degeri, cevre piksel degerlerinden net bir
bicimde farkli oldugu durumlarda o 6rnek alana (noktaya) ait NDVI degeri olarak
kaydedilmistir. Bu, ©rnek alanin cevresinden net bir bicimde ayrilabildigi
durumdur. Ornek alanlar ¢ogunlukla bir piksele karsilik gelen 15 metre kenar

uzunluguna sahip karesel alandan daha genis bir alan1 ifade etmektedirler. Ayrica,
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piksel yansima degerleri cogunlukla cevre piksellerin yansima degerlerinden
etkilenmektedir. Bu sebeplerle, 6rnek alanlar1 ifade eden her bir nokta cevresinde
yer alan pikseller o alana iligkin NDVI degerlerini iceren pikseller olarak
goriilerek piksel sayisal deger ortalamalar1 alana ait bitki indeksi degeri olarak

kaydedilmistir.

Piksel sayisal deger ortalamalar1 alinirken cogunlukla 3x3’liik karesel alan
olusturan 9 pikselin sayisal deger ortalamas1 alinmustir. Ornek alanm 9 pikselden
daha az bir alan kapsadigi durumlarda ise daha az sayida ve sayisal degerleri

birbirine yakin olan piksellerin sayisal deger ortalamasi alinmistir.

Analiz asamasmda her smifa ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama bitki
indeksi degerleri ile NDVI degerleri arasindaki standart sapma belirlenmistir.
Boylece, her sinifin NDVI karakteristikleri kaydedilmistir. Bu degerler yardim ile
diger siniflardan kolaylikla ayrilabilecek siniflar ve birbirlerine yakin bitki indeksi

degerine sahip simiflarin belirlenebilecegi varsayilmistir.

Smiflarm ortalama NDVI degerine yakinlik kriteri géz Oniine alinarak (her
alanin, o alanin NDVI degerine en yakin ortalama NDVI degerine sahip sinifa
atanmas1 ile) NDVI degerleri ile tiir dagilimi arasindaki iliskiler 40 adet test

noktasinda kontrol edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE DEGERLENDIRME

Arastirma alaninda yapilan arazi gézlem calismalari boyunca 10 cinste 14
bitki tiirli baskin tiir olarak kaydedilmistir. Bu tiirler ve cinsler sunlardir: Arbutus
unedo ve Arbutus andrachne (kocayemis ve sandal agaci), Quercus coccifera
(kermes mesesi), Cistus salvifolius, Cistus parviflorus ve Cistus creticus (laden
tiirleri), Juniperus phoenicea (finike ardici), Juniperus oxycedrus (katran ardici),
Pistacia lentiscus (sakiz), Pinus brutia (kizilgcam), Olea europaea (delice zeytin),
Phillyrea Ilatifolia (akgcakesme), Sarcopoterium spinosum (abdestbozan),
Origanum onites (Izmir kekigi). Bu tiirler, latince isimleri ve yerel isimleri ile

Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1: Arastirma kapsamina alan bitki tiirleri (Ozgiin, 2010).

Latince isimler Yerel isimler
Pinus brutia Kizilcam
Arbutus unedo Kocayemis, Dag cilegi
Arbutus andrachne Sandal agaci, Kiz bacagi
Olea europaea Delice zeytin
Juniperus phoenicea Finike ardici
Juniperus oxycedrus Katran ardici
Quercus coccifera Kermes mesesi
Pistacia lentiscus Sakiz agaci
Phillyrea latifolia Akcakesme
Sarcopoterium spinosum Abdestbozan
Cistus sp. Laden
Origanum onites [zmir kekigi
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Arazi gozlem calismalar1 sirasinda, bir alanda baskin olarak kaydedilecek
kadar yogun olamamakla birlikte Karaburun Yarimadasi’nda siklikla karsilasilan
baska dogal tiirler de mevcuttur. Bunlara 6rnek vermek gerekirse Genista
tiirlerinden (Genista acanthoclada ve Genista tinctoria) bahsedilebilir. Bu tiirler
cogunlukla frigana baskin alanlarda diger frigana tiirleri ile birlikte bulunmakta,
fakat alandaki en baskin iki tiirden biri olduklar1 duruma rastlanmamaktadir.
Hicbir alanda baskin olarak kaydedilmemis olmasma ragmen mazi mesesi
(Quercus infectoria) bitkisine Karaburun Yarimadasi’nin kuzeybati kesiminde

Karaburun ilge merkezi yakinlarinda rastlanmistir.

Arbutus tiirleri (Arbutus unedo ve Arbutus andrachne) gozle kolaylikla ayirt
edilebilmelerine ragmen yapisal Ozellikleri bakimindan birbirlerine oldukca
benzemektedirler. Bu nedenle bu iki tiir ¢alismada ortak cinslerinin adi ile
siniflandirilmistir. Tiirkge isim ile anmak adina bu iki tiirden birinin veya ikisinin

bulundugu alanlar kocayemis/sandal agaci olarak anilacaktir.

Benzer sekilde laden ismi ile anilan smiflarda Cistus salvifolius, Cistus
parviflorus ve Cistus creticus tiirlerinden en az biri oldugu anlagilmalidir. Gozle
birbirinden ayirt edilmesi zor olan bu tiirlerin ayrimi arazi gozlem calismalari

esnasinda da yapilmamustir.

Ayn1 cinse mensup iki tiir olan finike ardici ve katran ardicinin yapisal
ozelliklerindeki benzerlikler sebebiyle bu iki tiirden birini barindiran alanlarin ait

oldugu sinif ardi¢ ismi ile anilacaktir.

Boylece, 10 adet cins veya tiir siniflara isim verilirken kullanilmistir. Bu 10
tiir veya cins bazi durumlarda tek baslarina, baz1 durumlarda ikili anilarak 13 adet
sinif1 olusturmaktadir. 13 smiftan birinin adini alan 111 adet alan, NDVI degerleri
ile tiir belirleme yontemi gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Bu 111 gozlem

alaninin Karaburun Yarimadasi’na dagilimi Sekil 4.1°de sunulmustur.
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Sekil 4.1 Gozlem alanlarmin Karaburun Yarimadasi’na dagilimi (Ozgiin, 2009).

Boylece Karaburun Yarmmadasi’'nda 111 alanda yapilan arazi gozlem
calismast kapsaminda kaydedilen tiir birliktelikleri 13 simifta toplanmistir. Bu 13
sinifin NDVI karakteristikleri asagidaki gibidir:

Cistus sp. (Laden tiirleri)

En az bir laden tiirliniin baskin oldugu alanlarin olusturdugu simifin NDVI

degerleri 113 ile 179 arasinda degismektedir. Laden tiirlerinin baskin oldugu
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durum 151,6 ortalama NDVI degerine sahip 8 alanda gozlemlenmistir. Bu 8
NDVI degeri 20,3 standart sapma ile 67 tamsayilik bir araliga yayilmaktadir
(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Cistus sp. (laden tiirleri) NDVI degerleri (Ozgiin, 2010).

Laden tiirlerinin baskin oldugu alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin
toprag1 6rtme orani ile giiclii pozitif korelasyon' géstermektedir. Bu iki deger

kiimesi arasinda korelasyonun 0,9 oldugu belirlenmistir.

Origanum onites & Sarcopoterium spinosum (Izmir kekigi ve abdestbozan)

Birinci baskin tiiriin Origanum onites (izmir kekigi), ikinci baskin tiiriin
Sarcopoterium spinosum (abdestbozan) oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi
alanlarm olusturdugu sinifin NDVI degerleri 139 ile 161 arasinda degismektedir.
Bu birliktelik 149,8 ortalama NDVI degerine sahip 5 alanda gozlemlenmistir. Bu
5 alanm NDVI degerleri 8,7 standart sapma ile 23 tamsayilik bir araliga
yayilmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Origanum onites & Sarcopoterium spinosum (izmir kekigi ve abdestbozan) NDVI

degerleri (Ozgiin, 2010).

! Korelasyon: iki say1 kiimesi arasindaki baglilik. Korelasyon 1’e yakin ise sayilar beraber artip
beraber azalmaktadir. Korelasyonun -1’e yakin oldugu durumda bir grup saymin artisi, diger
kiimedeki sayilarin azalist goriilmektedir. Korelasyon 0’a yakin ise kiimelerdeki sayilar
iligkisizdir.
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Birinci baskin tiiriin Origanum onites (izmir kekigi), ikinci baskin tiiriin
Sarcopoterium spinosum (abdestbozan) oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi
alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin topragi ortme orani ile negatif korelasyon
gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda korelasyonun -0,7 oldugu

belirlenmistir.

Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. (Abdestbozan ve laden tiirleri)

Birinci baskin tiiriin Sarcopoterium spinosum (abdestbozan), ikinci baskin
tirtin Cistus (laden) tiirlerinden birinin oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi
alanlarm olusturdugu sinifin NDVI degerleri 154 ile 174 arasinda degismektedir.
Bu birliktelik 165,2 ortalama NDVI degerine sahip 5 alanda gézlemlenmistir. Bu
5 alanin NDVI degerleri 9,1 standart sapma ile 21 tamsayilik bir araliga
yayilmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. (abdestbozan ve laden tiirleri) NDVI degerleri
(Ozgiin, 2010).

Birinci baskin tiiriin Sarcopoterium spinosum (abdestbozan), ikinci baskin
tirtin Cistus (laden) tiirlerinden birinin oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi
alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin topragi oOrtme oranmi ile gii¢li pozitif
korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda korelasyonun 0,8 oldugu

belirlenmistir.

Sarcopoterium spinosum (Abdestbozan)

Sarcopoterium spinosum (abdestbozan) tiiriiniin baskin oldugu alanlarin
olusturdugu smifin NDVI degerleri 144 ile 205 arasinda degismektedir.
Abdestbozanin baskin oldugu durum 169,1 ortalama NDVI degerine sahip 16
alanda gozlemlenmistir. Bu 16 alanin NDVI degerleri 17,6 standart sapma ile 62

tamsayilik bir araliga yayilmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Sarcopoterium spinosum (abdestbozan) NDVI degerleri (Ozgiin, 2010).

Sarcopoterium spinosum (abdestbozan) tiiriiniin baskin oldugu alanlarin
NDVI degerleri, yapraklarin topragi ortme orami ile zayif bir korelasyon
gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda korelasyonun 0,3 oldugu

belirlenmistir.

Quercus coccifera & Cistus sp. (Kermes mesesi ve laden tiirleri)

Birinci baskin tiiriin Quercus coccifera (kermes mesesi), ikinci baskin tiiriin
Cistus (laden) tiirlerinden birinin oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi alanlarin
olusturdugu smifin NDVI degerleri 147 ile 186 arasinda degismektedir. Bu
birliktelik 172,2 ortalama NDVI degerine sahip 5 alanda gozlemlenmistir. Bu 5
alanin  NDVI degerleri 17,4 standart sapma ile 40 tamsayiik bir araliga
yayilmaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Quercus coccifera & Cistus sp. (kermes mesesi ve laden tiirleri) NDVI degerleri (Ozgiin,

2010).

Quercus coccifera (kermes mesesi) ve Cistus (laden) tiirleri birlikteliginin
olusturdugu alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin topragi ortme orani ile pozitif
korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda korelasyonun 0,7 oldugu

belirlenmistir.

Quercus coccifera & Phillyrea latifolia (Kermes mesesi ve akcakesme)

Birinci baskin tiirtin Quercus coccifera (kermes mesesi), ikinci baskin tiiriin

Phillyrea latifolia (akcakesme) oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi alanlarin
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olusturdugu smifin NDVI degerleri 145 ile 218 arasinda degismektedir. Bu
birliktelik 171,4 ortalama NDVI degerine sahip 9 alanda gozlemlenmistir. Bu 9
alanin NDVI degerleri 24,8 standart sapma ile 74 tamsayilik bir aralifa
yayilmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Quercus coccifera & Phillyrea latifolia (kermes mesesi ve ak¢akesme) NDVI degerleri

(Ozgﬁn, 2010).

Quercus coccifera (kermes mesesi) ve Phillyrea latifolia (akcakesme)
birlikteliginin olusturdugu alanlarm NDVI degerleri, yapraklarmn topragi ortme
oramt ile pozitif korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda

korelasyonun 0,7 oldugu belirlenmistir.

Juniperus phoenicea veya Juniperus oxycedrus (Finike ardici veya katran

ardici)

Juniperus phoenicea (finike ardic1) veya Juniperus oxycedrus (katran ardici)
tirlerinden birinin baskin oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi alanlarin
olusturdugu smifin NDVI degerleri 140 ile 176 arasinda degismektedir. Bu
birliktelik 157,7 ortalama NDVI degerine sahip 6 alanda gdzlemlenmistir. Bu 6
alanin NDVI degerleri 14,8 standart sapma ile 37 tamsayilik bir araliga
yayilmaktadir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Juniperus phoenicea veya Juniperus oxycedrus (finike ardici veya katran ardici) NDVI

degerleri (Ozgiin, 2010).
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Juniperus phoenicea (finike ardic1) veya Juniperus oxycedrus (katran ardici)
tiirlerinden birinin baskin oldugu alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin topragi
ortme orani ile pozitif korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda

korelasyonun 0,8 oldugu belirlenmistir.

Quercus coccifera (Kermes mesesi)

Quercus coccifera (kermes mesgesi) tiirliniin baskin oldugu alanlarin
olusturdugu sinifin NDVI degerleri 106 ile 222 arasinda degismektedir. Kermes
mesesinin baskin oldugu durum 187,8 ortalama NDVI degerine sahip 18 alanda
gozlemlenmistir. Bu 18 alanin NDVI degerleri 32,5 standart sapma ile 117
tamsayilik bir araliga yayilmaktadir (Sekil 4.9).

100 120 140 160 180 200 220 240

Sekil 4.9 Quercus coccifera (kermes mesesi) NDVI degerleri (Ozgiin, 2010).

Quercus coccifera (kermes mesesi) baskin alanlarin NDVI degerleri,
yapraklarin topragi 6rtme orant ile gii¢lii pozitif korelasyon gostermektedir. Bu iki

deger kiimesi arasinda korelasyonun 0,9 oldugu belirlenmistir.

Pistacia lentiscus & Olea europaea (Sakiz agaci ve delice zeytin)

Birinci baskin tiiriin Pistacia lentiscus (sakiz), ikinci baskin tiiriin Olea
europaea (delice zeytin) oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi alanlarin olusturdugu
sinifin NDVI degerleri 162 ile 218 arasinda degismektedir. Bu birliktelik 185,3
ortalama NDVI degerine sahip 3 alanda gozlemlenmistir. Bu 3 alanin NDVI
degerleri 29,1 standart sapma ile 57 tamsayilik bir aralia yayilmaktadir (Sekil
4.10).
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Sekil 4.10 Pistacia lentiscus & Olea europaea (sakiz agaci ve delice zeytin) NDVI degerleri
(Ozgiin, 2010).

Pistacia lentiscus (sakiz) ve Olea europaea (delice zeytin) tiirlerinin baskin
oldugu alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin topragi 6rtme orani ile giiclii pozitif
korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda korelasyonun 0,8 oldugu

belirlenmistir.

Arbutus sp. & Quercus coccifera (Kocayemis / sandal agaci ve kermes

mesesi)

Birinci baskin tiiriin Arbutus sp. (kocayemis veya sandal), ikinci baskin
tiirtin Quercus coccifera (kermes mesesi) oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi
alanlarm olusturdugu sinifin NDVI degerleri 176 ile 213 arasinda degismektedir.
Bu birliktelik 192,9 ortalama NDVI degerine sahip 12 alanda gdzlemlenmistir. Bu
12 alanin NDVI degerleri 12,1 standart sapma ile 38 tamsayilik bir araliga
yayilmaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Arbutus sp. & Quercus coccifera (kocayemis / sandal agaci ve kermes mesesi) NDVI
degerleri (Ozgiin, 2010).

Arbutus sp. (kocayemis veya sandal) ve Quercus coccifera (kermes mesesi)
tiirlerinin baskin oldugu alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin topragi 6rtme orani
ile giiclii pozitif korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda

korelasyonun 0,8 oldugu belirlenmistir.
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Pinus brutia & Quercus coccifera (Kizilcam ve kermes mesesi)

Birinci baskin tiiriin Pinus brutia (kizilcam), ikinci baskin tiiriin Quercus
coccifera (kermes mesesi) oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi alanlarin
olusturdugu smifin NDVI degerleri 159 ile 202 arasinda degismektedir. Bu
birliktelik 178,3 ortalama NDVI degerine sahip 4 alanda gozlemlenmistir. Bu 4
alanin NDVI degerleri 22 standart sapma ile 44 tamsayilik bir aralifa
yayilmaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Pinus brutia & Quercus coccifera (kizilgam ve kermes mesesi) NDVI degerleri (Ozgiin,
2010).

Pinus brutia (kizilcam) ve Quercus coccifera (kermes mesesi) tiirlerinin
baskin oldugu alanlarin NDVI degerleri, yapraklarin topragi drtme orani ile zayif
korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda korelasyonun 0,2 oldugu

belirlenmistir.

Pinus brutia & Arbutus sp. (Kizilcam ve kocayemis / sandal agaci)

Birinci baskin tiiriin Pinus brutia (kizilgam), ikinci baskin tiiriin Arbutus sp.
(kocayemis veya sandal agaci) oldugu tiir birlikteliginin gozlendigi alanlarin
olusturdugu smifin NDVI degerleri 187 ile 206 arasinda degismektedir. Bu
birliktelik 195,8 ortalama NDVI degerine sahip 5 alanda gozlemlenmistir. Bu 5
alanin NDVI degerleri 7,5 standart sapma ile 20 tamsayilik bir araliga
yayilmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Pinus brutia & Arbutus sp. (kizilcam ve kocayemis / sandal agac1) NDVI degerleri
(Ozgiin, 2010).
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Pinus brutia (kizilcam) yaninda Arbutus sp. (kocayemis veya sandal agaci)
baskin oldugu alanlarmn NDVI degerleri, yapraklarin topragi ortme orani ile
negatif korelasyon gostermektedir. Bu iki deger kiimesi arasinda korelasyonun -

0,8 oldugu belirlenmistir.

Pinus brutia (Kizilcam)

Pinus brutia (kizilgam) tiirliniin baskin oldugu alanlarin olusturdugu sinifin
NDVI degerleri 174 ile 235 arasinda degismektedir. Kizilcamin baskin oldugu
durum 199,9 ortalama NDVI degerine sahip 15 alanda gozlemlenmistir. Bu 15
alanin NDVI degerleri 16,8 standart sapma ile 62 tamsayilik bir araliga
yayilmaktadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Pinus brutia (kizilgam) NDVI degeri (Ozgiin, 2010).

Pinus brutia (kizilcam) tiiriiniin baskin oldugu alanlarin NDVI degerleri,
yapraklarin topragi ortme orani ile zayif korelasyon gostermektedir. Bu iki deger

kiimesi arasinda korelasyonun 0,4 oldugu belirlenmistir.

En yiiksek ortalama NDVI degerinin kizilcam simifinda, en diisiik ortalama
NDVI degerinin ise frigana tiirlerinin baskin oldugu alanlarda kaydedildigi
goriilmektedir. Ayrica, birim alandaki yaprak yogunlugu ile iligkili olan
yapraklarin topragi ortme oram ile NDVI degerleri, simiflar i¢inde ¢ogunlukla
pozitif korelasyon gostermektedir. Bu sonug, bitki indekslerinin siklikla
iligskilendirildigi birim alandaki yaprak yogunlugu (LAI) ile NDVI degerlerinin

pozitif korelasyon gosterdikleri yargisini desteklemektedir.
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NDVI karakteristikleri yukarida verilen 13 siniftan bazilarinin NDVI
ortalama degerlerinin birbirine oldukca yakin oldugu gozlenmektedir. Ornegin,
frigana bitki Ortiisiiniin tiyeleri olan tiirlerin olusturdugu Cistus (laden) sinifi ile
Origanum onites (izmir kekigi) ve Sarcopoterium spinosum (abdestbozan)
birlikteligi sinift NDVI degerleri benzer say1 araliklarina yayilmistir. Bu iki smifa
mensup alanlarin ortalama NDVI degerleri arasindaki fark yalnizca 1,8dir
(swrasiyla 151,6 ve 149,8). Bu durum, iki smifin NDVI degerleri araciligiyla ayirt
edilmesini olanaksiz kilmaktadir. Benzer sekilde, Quercus coccifera (kermes
mesesi) ve Cistus (laden) sinifi ile Quercus coccifera (kermes mesesi) ve Phillyrea

latifolia (akg¢akesme) sinif1 ortalama NDVI degerleri birbirine olduk¢a yakindir.

Ortalama NDVI degerleri farkli olsa da alanlara ait NDVI degerlerinin
benzer sayr araliklarma yayildigi siniflar mevcuttur. 147-186 sayr araligmna
yayillmig NDVI degerlerine sahip kermes mesesi ve laden sinif1 ile 140-176 say1
araligina yayilmigs NDVI degerlerine sahip ardi¢c smifi bu siniflara 6rnek olarak

verilebilir.

Smiflara ait alanlarm topragi ortme orani, NDVI degerleri, bu degerlerin
standart sapmasi ile smiflarin ortalama NDVI degerleri Cizelge 4.2°de
sunulmustur. 13 smifin NDVI degerleri 20 ile 117 arasinda tamsay1 araliklaria
dagilan bir yayilim sergilemektedirler. NDVI degerleri ortalama 51 tamsayi
araligma yayilmaktadir. Smiflarin NDVI degerlerinin ortalama standart sapmasi
18°dir. Ayn1 sinifa ait alanlarin NDVI degerlerinin bu denli dagmik olmasi ve
farkli smiflara ait alanlarin yakin NDVI degerine sahip olmalari, salt NDVI
degerlerini kullanarak yapilacak tiir tahmininin dogruluk oraninin diisiik olacagi

fikrini uyandirmaktadir.
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Cizelge 4.2: Alanlara ait tiir bilgisi, toprag 6rtme oran1 ve NDVI degerleri (Ozgiin, 2010).

Toprag DVI
Simf Orgme | Npyp | Ortalama Sgn;;rt
Oram (%) NDVI Sapma

Cistus sp. 50 113
Cistus sp. 50 132
Cistus sp. 70 151
Cistus sp. 80 158

- 151,6 20,3
Cistus sp. 60 158
Cistus sp. 70 160
Cistus sp. 80 162
Cistus sp. 100 179
Origanum onites&Sarc. spinosum 80 139
Origanum onites & Sarc. spinosum 60 146

Origanum onites & Sarc. spinosum 80 147 149,8 8,7
Origanum onites & Sarc. spinosum 70 156
Origanum onites & Sarc. spinosum 50 161
Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. 70 154
Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. 60 157

Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. 80 169 165,2 9,1
Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. 80 172
Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. 80 174
Sarcopoterium spinosum 20 144
Sarcopoterium spinosum 40 146
Sarcopoterium spinosum 80 154
Sarcopoterium spinosum 30 156
Sarcopoterium spinosum 80 157
Sarcopoterium spinosum 30 157
Sarcopoterium spinosum 60 161
Sarcopoterium spinosum 60 161

169,1 17,6
Sarcopoterium spinosum 60 171
Sarcopoterium spinosum 70 175
Sarcopoterium spinosum 80 176
Sarcopoterium spinosum 80 178
Sarcopoterium spinosum 50 182
Sarcopoterium spinosum 70 189
Sarcopoterium spinosum 60 194
Sarcopoterium spinosum 40 205
Quercus coccifera & Cistus sp. 75 147
Quercus coccifera & Cistus sp. 65 161

Quercus coccifera & Cistus sp. 80 182 172,2 17,4
Quercus coccifera & Cistus sp. 100 185
Quercus coccifera & Cistus sp. 90 186
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Cizelge 4.2: Alanlara ait tiir bilgisi, topragi 6rtme oran1 ve NDVI degerleri (devam)

(Ozgiin, 2010).

Toprag NDVI
Simf Ortme | NDVI OrNtf)lf,‘;‘a Standart
Oram (%) Sapma

Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 50 145
Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 70 147
Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 30 157
Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 80 158

Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 70 159 171,4 24.8
Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 95 175
Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 90 186
Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 90 198
Quercus coccifera & Phillyrea latifolia 90 218
Juniperus sp. 40 140
Juniperus sp. 50 140

Juniperus sp. 60 158 157.7 148
Juniperus sp. 65 166
Juniperus sp. 50 166
Juniperus sp. 90 176
Quercus coccifera 20 106
Quercus coccifera 50 134
Quercus coccifera 65 138
Quercus coccifera 70 170
Quercus coccifera 70 175
Quercus coccifera 100 187
Quercus coccifera 80 189
Quercus coccifera 70 192
Quercus coccifera 90 195

Quercus coccifera 85 197 17,8 325
Quercus coccifera 100 198
Quercus coccifera 95 202
Quercus coccifera 100 207
Quercus coccifera 80 213
Quercus coccifera 90 217
Quercus coccifera 100 218
Quercus coccifera 100 220
Quercus coccifera 90 222
Pistacia lentiscus & Olea europaea 50 162

Pistacia lentiscus & Olea europaea 90 176 185,3 29,1
Pistacia lentiscus & Olea europaea 100 218




49

Cizelge 4.2: Alanlara ait tiir bilgisi, toprag: 6rtme oran1 ve NDVI degerleri (devam)

(Ozgiin, 2010).

Toprag NDVI
Simf Ortme | NDVI O:;léllna Standart
Oram (%) Sapma

Arbutus sp. & Quercus coccifera 70 176
Arbutus sp. & Quercus coccifera 90 178
Arbutus sp. & Quercus coccifera 70 178
Arbutus sp. & Quercus coccifera 80 184
Arbutus sp. & Quercus coccifera 80 188
Arbutus sp. & Quercus coccifera 100 194

192,9 12,1
Arbutus sp. & Quercus coccifera 80 196
Arbutus sp. & Quercus coccifera 100 198
Arbutus sp. & Quercus coccifera 95 200
Arbutus sp. & Quercus coccifera 90 204
Arbutus sp. & Quercus coccifera 100 206
Arbutus sp. & Quercus coccifera 100 213
Pinus brutia & Quercus coccifera 70 159
Pinus brutia & Quercus coccifera 80 160

178,3 22,0
Pinus brutia & Quercus coccifera 80 192
Pinus brutia & Quercus coccifera 75 202
Pinus brutia & Arbutus sp. 100 187
Pinus brutia & Arbutus sp. 90 191

Pinus brutia & Arbutus sp. 100 195 195,8 7,5
Pinus brutia & Arbutus sp. 90 200
Pinus brutia & Arbutus sp. 80 206
Pinus brutia 80 174
Pinus brutia 80 181
Pinus brutia 90 187
Pinus brutia 90 189
Pinus brutia 80 191
Pinus brutia 90 192
Pinus brutia 80 193

Pinus brutia 100 195 199,9 16,8
Pinus brutia 80 196
Pinus brutia 70 201
Pinus brutia 95 212
Pinus brutia 80 213
Pinus brutia 90 213
Pinus brutia 100 226
Pinus brutia 90 235
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Karaburun Yarimadasi’na mekansal olarak ve 0-255 say1 araligina sayisal
olarak dengeli bi¢cimde dagilacak sekilde secilen 40 adet kontrol alaninda
smiflarin ortalama NDVI degerine yakinlik kriteri vasitasiyla tiir belirleme
yontemi uygulanmistir. Bu 40 alanin Karaburun Yarimmadasi’na dagilimi Sekil

4.15’te gosterilmektedir.

Sekil 4.15 Kontrol alanlarinin Karaburun Yarimadasi’na dagilimi (Ozgiin, 2009).

Secilen 40 test alaninin her biri, alanin NDVI degerinin 13 sinifin ortalama
NDVI degerleri arasinda en yakin oldugu smifa atanarak tiir tahmini
gergeklestirilmistir. Bu yontemle yapilan tiir tahmini sonucu 40 alanin 9 adedinde

(% 23 dogruluk ile) gercekte var olan tiir veya birliktelik dogru tahmin edilmistir.
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Siniflar1  olusturan tiirlerin yapisal benzerlikleri nedeniyle, yukarida
bahsedildigi gibi, NDVI degerlerinin birbirleri ile i¢ ice ge¢mis olmasi diisiik
dogruluk oranmin temel nedenidir. Tahmin dogrulugunun diisiik olmasinin bir
nedeni de calisma alanindaki bitki tiirii cesitliligi nedeniyle 13 adet simifin

belirlenmis olmasidir.

Tiirii dogru tahmin edilen 9 alanin 5 tanesi Pinus brutia (kizilcam) smifina
aittir. Dogru tahmin edilen diger 4 alan ise Arbutus sp. (kocayemis/sandal agaci)
ve Quercus coccifera (kermes mesesi), Sarcopoterium spinosum (abdestbozan),
Cistus sp. (laden), Origanum onites (izmir kekigi) ve Sarcopoterium spinosum

(abdestbozan) siiflarina ait alanlardir.

Pinus brutia (kizilgam) sinifina mensup olacagi tahmin edilen 10 alandan 5
tanesinin alanda yapilan test amacl gozlemler sonucunda gercekten Pinus brutia
(kizilgam) smifina ait olduklar1 belirlenmistir. Ote yandan, alanda yapilan test
amach gozlemler sonucunda Pinus brutia (kizilgcam) sinifina ait oldugu belirlenen
7 alandan 3 tanesi dogru tahmin edilmistir. Pinus brutia (kizilgam) tahminindeki
gorece basari, Pinus brutia (kizilgam) tiiriiniin Karaburun Yarimadasi’ndaki tek
baskin orman tiirii olmasi ile ilgilidir. Tek basina bu goreceli basari bile, ortalama

NDVI degerine yakinlik kriteri ile tiir tahmini yonteminin basarisizligina kanittir.

Yontemin uygulandigi 40 kontrol alanina iliskin veriler Cizelge 4.3’te

sunulmustur.
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Cizelge 4.3: Test alanlarnin NDVI degerleri, tiir tahmini ve dogruluk (Ozgiin, 2010).

NDVI | NDVI Degerine Gore Tiir Tahmini Alanda Gézlenen Tiir Dogruluk
139 Origanum onites & Sarc. spinosum Quercus coccifera
142 Origanum onites & Sarc. spinosum Origanum onites & Sarc. spinosum DOGRU
144 Origanum onites & Sarc. spinosum | Quercus coccifera & Phillyrea latifolia
144 Origanum onites & Sarc. spinosum Quercus coccifera
145 Origanum onites & Sarc. spinosum Sarcopoterium spinosum
146 Origanum onites & Sarc. spinosum Cistus sp.
151 Cistus sp. Cistus sp. DOGRU
152 Cistus sp. Quercus coccifera & Phillyrea latifolia
154 Cistus sp. Arbutus sp. & Quercus coccifera
156 Juniperus sp. Quercus coccifera & Phillyrea latifolia
157 Juniperus sp. Quercus coccifera & Cistus sp.
158 Juniperus sp. Cistus sp.
160 Juniperus sp. Sarcopoterium spinosum & Cistus sp.
161 Juniperus sp. Sarcopoterium spinosum
162 | Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. Quercus coccifera & Cistus sp.
166 | Sarcopoterium spinosum & Cistus sp. Sarcopoterium spinosum
168 Sarcopoterium spinosum Sarcopoterium spinosum DOGRU
173 Quercus coccifera & Cistus sp. Quercus coccifera
175 Quercus coccifera & Cistus sp. Sarcopoterium spinosum
176 Pinus brutia & Quercus coccifera Juniperus sp.
178 Pinus brutia & Quercus coccifera Quercus coccifera
181 Pinus brutia & Quercus coccifera Quercus coccifera & Phillyrea latifolia
186 | Pistacia lentiscus & Olea europaea Pinus brutia & Quercus coccifera
187 Quercus coccifera Pinus brutia
188 Quercus coccifera Sarcopoterium spinosum
191 Arbutus sp. & Quercus coccifera Pinus brutia
192 Arbutus sp. & Quercus coccifera Quercus coccifera
193 Arbutus sp. & Quercus coccifera Arbutus sp. & Quercus coccifera DOGRU
194 Arbutus sp. & Quercus coccifera Pinus brutia
196 Pinus brutia & Arbutus sp. Pinus brutia
201 Pinus brutia Pinus brutia & Arbutus sp.
202 Pinus brutia Sarcopoterium spinosum
203 Pinus brutia Pinus brutia DOGRU
208 Pinus brutia Pinus brutia DOGRU
212 Pinus brutia Arbutus sp. & Quercus coccifera
213 Pinus brutia Pinus brutia DOGRU
216 Pinus brutia Pinus brutia DOGRU
219 Pinus brutia Quercus coccifera & Phillyrea latifolia
222 Pinus brutia Quercus coccifera
231 Pinus brutia Pinus brutia DOGRU

DOGRULUK ORANI

9/40
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Ortalama NDVI degeri vasitasiyla tiir tahmini yontemi, 111 alam ii¢ bitki
ortiisii grubunda (frigana, maki, orman) smiflayarak yeniden uygulanmistir. Her
bir alan, baskin bitki tiiriiniin mensup oldugu bitki oOrtiisii sinifina atanmistir. Bu
sekilde olusturulan ii¢ bitki ortiisii sinifina ait alanlarin ortalama NDVI degerleri
smifin ortalama NDVI degeri olarak kaydedilmistir. Frigana sinift 162, maki sinif1

181, orman sinif1 ise 195 ortalama NDVI degerine sahiptir.

Tir tahmininde kullanilan yontem bitki Ortiisii tahmini icin de aynen
uygulanmistir (Cizelge 4.4). 40 test alanmin her biri, alanin NDVI degerinin ii¢
bitki Ortiisii sinifinin ortalama NDVI degerleri arasinda en yakin oldugu sinifa
atanmustir. Bu yontemle, 40 test alanindan 22 adedinde (% 55 dogruluk ile) bitki
ortlisti dogru tahmin edilmistir. Goriilmektedir ki, smiflarin ortalama NDVI
degerine yakinlik kriteri ile yapilan bitki Ortiisii tahmini de tiir tahmini gibi yeterli
dogruluk oranma ulagamamistir. Bitki Ortiisii dogru tahmin edilen 22 alanmn 9

adedi frigana, 4 adedi maki, 9 adedi orman smifina mensup alanlardir.

Alanda yapilan test amaglh gézlemler sonucunda frigana bitki oOrtiistine sahip
olduklar1 belirlenen 12 alandan 9 tanesi (% 75) dogru tahmin edilmistir. Bu 12
frigana oOrtiili alan arasinda yanlhs tahmin edilen 3 alanin NDVI degeri 175 ve
tizeridir. Bu alanlardan ikisi kermes mesesi ile kermes mesesi ve laden siniflarina
mensup alanlardir. Quercus coccifera (kermes mesesi) baskin alanlarimin NDVI
degerlerinin bitkinin gelismisligine bagli olarak oldukca genis bir sayr araligina
yayildig1 bilinmektedir. Ote yandan, 202 NDVI degerine sahip alanda
Sarcopoterium spinosum (abdestbozan) tiiriiniin baskin olduguna rastlanmasi ise
uc¢ bir durumdur. Dolayisiyla, frigana tahmininde elde edilen % 75 dogruluk orani

tatmin edicidir.

Alanda yapilan test amacglh gozlemler sonucunda maki bitki Ortiisiine sahip
olduklar1 belirlenen 17 alandan 4 tanesi (% 24) dogru tahmin edilmistir. Maki
bitki Ortiisiiniin baskin oldugu alanlardaki tiir ¢esitliligi NDVI degerlerinin genis
bir aralia (106-222) yayilmasina neden olmaktadir. Ayrica, uygulanan yontem
dar bir NDVI deger araligindaki (173-188) alanlar1 maki olarak tahmin etmistir.

Bu iki olgu, maki tahminindeki hata payimn agiklamaktadir.
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Alanda yapilan test amaglh gézlemler sonucunda orman bitki Ortiisiine sahip
olduklar1 belirlenen 11 alandan 9 tanesi (% 82) dogru tahmin edilmistir. Yiiksek
dogruluk orani, calisma alaninda orman bitki ortiisiinii olusturan tek bir tiir Pinus

brutia (kizilgam) bulunmas: ile ilgilidir.

Cizelge 4.4: Test alanlarin NDVI degerleri, bitki ortiisii tahmini ve dogruluk (Ozgiin, 2010).

Npvi |  NDVIDegerine Gore Bitki Alanda Gézlenen Bitki Ortiisii | Dogruluk
Ortiisii Tahmini
139 frigana maki
142 frigana frigana DOGRU
144 frigana maki
144 frigana maki
145 frigana frigana DOGRU
146 frigana frigana DOGRU
151 frigana frigana DOGRU
152 frigana maki
154 frigana maki
156 frigana maki
157 frigana maki
158 frigana frigana DOGRU
160 frigana frigana DOGRU
161 frigana frigana DOGRU
162 frigana maki
166 frigana frigana DOGRU
168 frigana frigana DOGRU
173 maki maki DOGRU
175 maki frigana
176 maki maki DOGRU
178 maki maki DOGRU
181 maki maki DOGRU
186 maki orman
187 maki orman
188 maki frigana
191 orman orman DOGRU
192 orman maki
193 orman maki
194 orman orman DOGRU
196 orman orman DOGRU
201 orman orman DOGRU
202 orman frigana
203 orman orman DOGRU
208 orman orman DOGRU
212 orman maki
213 orman orman DOGRU
216 orman orman DOGRU
219 orman maki
222 orman maki
231 orman orman DOGRU
DOGRULUK ORANI 22/40
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda, Karaburun Yarimadasi gibi bitki tiirii cesitliliginin
fazla oldugu alanlarda yalniz basina NDVI degerlerinin dogal bitki ortiistindeki
tiir dagilimu ile iligkilendirilmesinin hatali sonuglara neden olacag: belirlenmistir.
Smifin ortalama NDVI degerine yakinlik kriteri vasitasiyla oldukca diisiik
dogruluk oraninda (% 23) tiir tahmini yapilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Yalnizca
NDVI degerlerini kullanarak gelistirilebilecek daha karmasik bir yontemin de

dogruluk oranini yukariya ¢ekecek bir basar1 saglayamayacagi ongoriilmektedir.

Ayni1 yontemle yapilan bitki ortiisli tahmini, elbette tiir tahmininden daha iyi
dogruluk oranina (% 55) sahiptir. Ne var ki, bitki oOrtiisiit NDVI ortalamalarina
yakinlik kriteri ile yapilacak bitki oOrtiisti tahmininin uygulanmasi hatali sonuglara

yol agacaktir.

Ortalama NDVI degerine yakimlik kriterinin yanmna yine alan NDVI
degerleri kullanilarak olusturulacak diger kriterler eklenmesinin bitki Ortiisii
tahmininde dogruluk oranma yapacagi katkinin sinirli olacagi beklenmektedir.
Bunun sebebi, alan NDVI degerlerinin genis sayi araliklarina yayilmasi; bir bagka

deyisle, u¢ NDVI degerine sahip alanlarin siklikla gozlemlenmesidir.

Tiir veya bitki ortiisti tahmininde dogruluk oranini artirmak amaci ile tahmin
yontemine NDVI degeri disinda bir kriterin eklenmesi uygun olacaktir. Bu
kriterin uydu goriintiilerinden elde edilecek yakin kizilotesi ve kirmizi bant
yansima degerleri veya bu degerlerin bir fonksiyonu olmasi durumunda elde
edilecek iyilesme smirli olacaktir. Dolayisiyla, elektromanyetik tayfin diger
boliimlerindeki enerjilere hassas bantlardan (6rnegin yesil bant veya diger
kizilotesi bantlar) elde edilecek yansima degerlerinin faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ham yansima degerlerinin kriter olarak eklenmesi veri setini
artiracagi i¢in tercih edilmeyebilir. Boyle bir durumda, temel bilesenler gibi ¢cok

degiskenli analiz yontemlerinin uygulanmasi diisiiniilebilir.
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Ham bantlar1 kullanarak veya temel bilesenler gibi yontemlerle
olusturulacak veri setlerinin de yalniz baslarna NDVI veri setinin verdigi
sonucgtan daha iyi sonuglar liretmesi beklenmemelidir. Yapraklarin toprag: ortme
orani veya literatiirde siklikla karsilagilan birim alandaki yaprak yogunlugu (LAI)
bilgisini diisiik bir hata payr ile barindiran NDVI degerleri tiir tahmini i¢in
gelistirilecek yontemin temel kriterini, diger veri setlerinin icerdigi bilgi yardimci

kriterleri olusturmalidir.

Bu tip karma bir yontemin gelistirilmesi, siniflarin veri setlerindeki ortalama
degerlerinin tiimiine birden yakinlik gibi kriteriler ile saglanabilecegi gibi, bulanik

mantik yontemleri ile de saglanabilir.

Arastirma alaninin engebeli topografik yapisi, bitki ¢esitliligi ve yogunlugu
yontemin basarisinit olumsuz etkilemistir. Topografik yapinin daha diiz ve/veya
bitki ortiistiniin homojen oldugu alanlarda NDVI degerleri ile bitki Ortiisii tiir
dagilimi arasindaki iligkilerin arastirilmasi, bu ¢alismada elde edilen sonuglarin

gozden gecirilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Bitki tiirleri arasindaki yapisal farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi icin farkli
goriintiileme zamanlarina sahip birden fazla goriintiiniin kullanilmast etkili
olacaktir. Bu yolla, bitkilerin mevsimsel degisimlere verdikleri tepkilerin farkli

olmasi sayesinde kimi tiirlerin ayirt edilmesi olanakl olabilir.

Yontemin gelistirilmesi durumunda dogal bitki ortiisii tiir dagilimina iliskin

bilginin gorece az insan emegi ile elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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