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OZET

Bitki tiirii zenginligi (BTZ) kolay dlciilebilen bir biyolojik ¢esitlilik gostergedir. BTZ nin uygun ydontemlerle haritalanmasi, ileride
vapilacak izleme c¢alismalart i¢in ¢ok dnemlidir. Ancak, ¢ok genis alanlarda yersel ydntemler kullamilarak tiir zenginliginin
haritalanmast olduk¢a masrafli ve zaman alicidwr. Uydu verilerinden ¢ikarilan ézelliklerle, bitki tiirii zenginligi arasinda kuvvetli bir
iliski tespit edilebilirse, regresyon modelleriyle bitki tiirii zenginligi haritalanabilir. Bu ¢alismada, 15 m ¢oziintirliiklii ASTER uydu
verisinden c¢ikartilan spektral ve dokusal ozelliklerle, yersel ol¢melerle tespit edilen bitki tiirii zenginligi arasindaki iligkiler
arastirdmistir. Bu amagla, ASTER uydu verisinin 3 bandi ve Birinci Ana Bilesen Déniisiimii (PC1) igin ortalama parlakiik ve
standart sapma degerleri ile doku ozellikleri belirlenmistir. Doku ozellikleri “Gri renk tonu Seviyesi Beraber Goriilme matrisine”
(GSBM) dayali olarak hesaplanmistir. GSBM Homojenlik, GSBM Diizensizlik (Entropy), GSBM Standart sapma olmak iizere 3 doku
parametresi incelenmistir. Ayrica Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) ile orijinal ve tiiretilmis bantlarin tamami icin
hesaplanan Maksimum Farkliik parametreleri degerlendirmeye almmustir. Uydu verisinden ¢ikarilan 21 ozellik bagimsiz degisken,
bitki tiirti zenginligi bagh degisken alinarak, adimsal ¢oklu regresyon analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda, bitki tiirii zenginligi
ile uydu verisi ozellikleri arasinda, istatistiksel olarak onemli (P<0.01) fakat zayif bir iligki tespit edilmistir (R=0.43). Ayni islem
sadece agag ve ¢ali tiirleri dikkate alinarak tekrarlanmistir. Adimsal regresyon analiz sonucu, agag ve ¢ali tiirii zenginligi (ACTZ) ile
uydu verisinden tiiretilen ozellikler arasinda onemli (p<0.05) ve goreceli olarak daha kuvvetli bir iliski (R=0.50) oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar, ¢alisilan yorede hem bitki tiirii, hem de agag/cal tiirii zenginliginin 15 m ¢oziiniirliiklii ASTER uydu
verisine dayali olarak tahmin edilmesinin, 20x20 m.lik ornek alan diizeyinde giivenilir olmadigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Bitki tiirii zenginligi, biyolojik cesitlilik, uzaktan algilama, orman, doku analizi.

ABSTRACT

ESTIMATION OF THE PLANT SPECIES RICHNESS USING THE ASTER SATELLITE DATA IN
A FORESTED LANDSCAPE LOCATED IN THE REGION OF BURDUR-AGLASUN

Plant species richness (PSR) is a simple measure of biodiversity. Mapping and monitoring of PSR using appropriate methods is
important further monitoring studies. However, mapping of plant species richness based on traditional field methods is expensive and
time consuming in a landscape level. Plant species richness may be mapped using the regression model if a strong association is
found between the parameters extracted from satellite data and plant species richness. In this study, the relations between plant
species richness determined in situ measurements and spectral/textural parameters extracted from the ASTER data with 15 m
resolution were investigated. For this purpose, the mean brightness, the standard deviation and the texture features of the original
three bands of ASTER and the First Principal Component (PC1) were determined. The texture features were calculated based on
“Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) . Three texture parameters including the GLCM Homogeneity, the GLCM Entropy, and
the GLCM Standard Deviation were explored. Besides, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Maximum
Difference values for all bands including the original and the arbitrary bands were used for assessment. A stepwise regression
analysis were applied where the 21 features extracted from the satellite data were defined as independent variables and species
richness were defined as an dependent variable. In the result of analysis, a relations were found, which is statistically significant
(P<0.01), however weak (r=0.43). The regression analysis was redone taking into consideration solely tree and shrub species
richness (TSSR). The regression analysis showed that there is a relatively strong (r=0.50) and statistically significant (P<0.01)
relation between the image-based features and tree/shrub species richness. Therefore, it can be concluded that species richness or
tree/shrub species richness can not be predicted by means of the ASTER data with 15 m resolution in the level of 20x20 m sampling
size.

Keywords: Plant species richness, biodiversity, remote sensing, forest, texture analysis.
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1. GIRIS

Orman ekosistemlerinde biyolojik ¢esitliligin korunmasi, giderek énem kazanan bir konudur (Norton, 1998; Baskent,
1999; Isik ve Kurt, 2005). Ulkemizde, hem isletme ormanlarinda hem de korunan dogal alanlarda, biyolojik gesitliligin
korunmas ve gelistirilmesine yonelik ¢abalar artmistir (Bagkent vd., 2005a; Baskent vd., 2005b; Cakir, vd. 2005). Bitki
tirli zenginligi (BTZ) hesaplanmasi basit, fakat 6énemli bir biyolojik ¢esitlilik gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Gaston, 2000). BTZ’nin uygun yontemlerle haritalanmasi, hem gelecekte meydana gelebilecek degisikliklerin
izlenmesi, hem de amenajman planlarinda koruma tedbirlerinin dogru bir sekilde alinmasi agisindan son derece
onemlidir (Gould, 2000).

BTZ haritasinin yersel yontemlerle hazirlanmasi, zaman alici ve masraflidir. Ayrica, arazinin tamaminda galisilmasi
miimkiin olmadigindan, 6rnekleme yontemleri kullanilmalidir. Belirli aralik mesafe ile uygulanacak bir 6rneklemenin
de, ozellikle ¢esitliligin ¢ok oldugu Akdeniz orman ekosistemlerinde ne derece giivenilir olacag: siiphelidir. Boyle
karmasik ekosistemlerde, daha hassas bir harita elde etmek amaciyla, sik 6rnek alan Glglilmesi envanter masraflarini
arttirirken, daha az 6rnek alanla yetinilmesi de harita dogrulugunu azaltacaktir. Bu yiizden, hava fotografi ya da uydu
goriintiisti gibi bir yardimci veri ve iki asamali bir 6rnekleme yontemi tercih edilmesi, daha dogru bir harita tiretilmesine
yardimci olabilir. Boylece, yersel dlgmelerle uzaktan algilama verisi birlestirilerek, ¢alisma sahasimin biitiiniindeki
BTZ’ni kesintisiz olarak gdsteren bir harita elde edilebilir.

Uzaktan algilama verisi ile yersel Olgmelerin birlikte degerlendirilmesinde baslica iki yontem kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi katmanli iki agamali 6rnekleme, digeri ise regresyon tahmini ile iki agamali drneklemedir. Yontemin
birinci uygulanis seklinde, uzaktan algilama verisi kullanilarak, arazi olabildigince homojen parcalara ayrilir. Ardindan,
her bir parca tipinden yeterince (6rneklerin varyasyon katsayist dikkate alinarak) yersel drnek oSlgiiliir (Kohl, 1993).
Daha sonra, her bir parca tipindeki 6rnek alanlarin ortalama degerlerine gore, bir harita hazirlanabilir. Belirli zaman
araliklariyla, ayn1 uzaktan algilama verisinden tekrar elde edilecek haritayla, parga tiplerindeki alansal degisimler
belirlenerek, dolayli olarak incelenen &zellikteki (6rnegin bitki tiirii zenginligi) degisimler tahmin edilebilir. Bu
yontemin baglica sakincasi eger parga tipi, haritalanmak istenen Ozellik bakimindan ¢ok heterojense, hesaplanan
ortalama deger o tipe ait pargalarin tamamini temsil etmeyebilir. Bagka bir deyisle, haritada nitelikleri ayn1 gézilkmesine
ragmen, arazinin degisik yerlerinde konumlanan ayni tipe ait pargalarin gergek nitelikleri birbirinden farkli olabilir.

Yontemin diger uygulaniginda ise, uzaktan algilama verisinden ¢ikarilan bazi sayisal parametrelerle (tepe ¢api, parlaklik
degerleri, doku degerleri vb.) arastirilan 6zellik arasinda bir regresyon modeli kurulmaya calisilir. Eger uydu verisinden
cikarilan parametrelerle, 6l¢limii zor ve pahali olan 6zellik arasinda giiclii bir iligki mevcutsa, bu durumda istenilen
Ozellik daha az bir masrafla haritalanabilir (K6hl, 1993; Akca, 2000). Bu yaklasimla olusturulacak harita, araziyi
kesintisiz olarak nitelendirdiginden, hem plan yapicilar hem de uygulamacilar i¢in ¢ok kullamigh bir veri kaynagi
olacaktir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda, uzaktan algilama verilerinden ¢ikarilan 6zelliklerle bazi biyolojik ¢esitlilik
parametreleri arasinda kuvvetli iliskiler tespit edilmistir. Bawa vd. (2002) IRS 1C uydu verisinden tiiretilen
Normallestirilmis Fark Bitki indeksi (NDVI) ile tiir gesitliligi arasinda énemli bir iligki hesaplamislar (r=0,66, p<0.01)
ve NDVI kullanilarak, diisik ve yiiksek agac tiirli zenginligine sahip alanlarin haritalanabilecegini belirtmislerdir.
Israil’de daglik bir bolgede gerceklestirilen benzer bir ¢alismada, Levin vd. (2007) BTZ ile Aster ve Landsat uydu
verisinden tiiretilen NDVI’leri arasinda gii¢lii iligkiler ortaya ¢ikarmiglardir (sirasiyla, rs=0,89, p<0.01; rs=0,93, p<0.01).

Palmer vd. (2002) tarafindan gelistirilen, Spektral Degiskenlik Hipotezi (SDH) yaklasimi da, BTZ’ni tahmin etmede
yaygin olarak kullanilmaktadir (Oindo ve Skidmore, 2002; Foody ve Cutler, 2006; Rocchini vd., 2007). Bu kavram, bir
ornek alandaki bitki tiirii sayisi ile buna karsilik gelen goriintiiniin spektral heterojenligi arasinda bir iliski oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bu hipoteze dayanarak, Rocchini (2007) tarafindan farkli ¢dztniirliikteki uydu verileriyle
yapilan karsilagtirilmali aragtirmada, spektral heterojenlik ile BTZ arasinda 6nemli iliskiler hesaplanmistir. Bu iligkilerin
korelasyon katsayilari, Quickbird, Aster ve Landsat ETM+ uydu verileri icin sirasiyla; 0,69, 0,43 ve 0,67’dir. Bu iimit
verici arastirmalarda, orijinal banlar ya da Ana Bilesenler Doniigiimii ile elde edilen goriintiiler i¢in hesaplanan spektral
heterojenlik (varyans ya da standart sapma) kullanilmistir. Literatiirde dogrudan BTZ ile goriintiiniin doku 6zellikleri
(Gri renk tonu Seviyesi Beraber Goriilme Matrisine dayali hesaplanan) arasinda iligkileri inceleyen bir ¢aligmaya ise
rastlanmanustir. Ancak, bu konuyla dolayl olarak baglantili olan ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Véronique vd.
(2006) tarafindan yapilan arastirmada, doku ozellikleri ile kus tiirii zenginligi arasindaki giiglii bir iliski ortaya
koyulmustur (r=0.79). Yine, Ozdemir vd. (2008) tarafindan doku 6zellikleri ile agag boyutu cesitliligi arasinda énemli
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bir iligki bulunmustur (r=0,69). Bu yilizden, GSBM’den hesaplanan doku parametreleri ile BTZ arasindaki iligkilerin de
incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, sunulan bu calismada, Bati Akdeniz bolgesinde yer alan bir
ormanlik alanda, 15 m ¢o6ziiniirliklii ASTER uydu verisinden ¢ikartilan spektral ve dokusal o6zelliklerle, yersel
6lemelerle tespit edilen bitki tiirli zenginligi arasindaki iligkiler arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma Alam

Burdur-Aglasun Orman Isletme Sefligi sinirlar1 iginde kalan bir ormanlik alan calisma bolgesi olarak secilmistir. Bu
se¢imin baglica sebebi, Burdur-Aglasun Sagalassos antik kenti yoresindeki orman kaynaklarmin modellenmesine
yonelik bir arastirmada, bitki tiirli zenginligi gosteren yeterli sayida 6rnek alan 6l¢iilmiis olmasidir. Ayrica, segilen alan
tipik Akdeniz orman ekosistemlerini temsil etmektedir. Algak yiikseltilerde kizilgam mescereleri ve makilikler, st
rakimlara dogru karacam, goknar ve ardi¢ mescereleri bulunmaktadir. Bununla beraber, sahada hem iiretim ormanlarini,
hem de dogaya yakin ormanlar1 temsil eden megcereler mevcuttur.

2.2 Arastirma Materyali

Calismada, 5 Mayis 2007 tarihinde algilanan ASTER goriintii verisi kullanilmistir. ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) algilayicisinin, elektromanyetik tayfin (spektrumun) goriiniir bélgesinden
1s1l (termal) bolgesine kadar algilama yapan 14 bandi bulunmaktadir. Yersel ¢oziiniirligii; goriiniir ve yakin kizilotesi
bolgede (VNIR) 15 m, kisa dalga kizil6tesi bolgede (SWIR) 30 m ve 1s1l kizil6tesi bolgede (TIR) 90 m.dir. Bir ASTER
cercevesi 60 x 60 km lik bir alan1 kapsamaktadir. Calismada spektral heterojenligi daha iyi temsil edecegi ve bitki
ortiisiine duyarli olan araliklarda algilama yapmasi bakimindan, 15 m ¢oziiniirliiklii bantlar kullanilmistir. Kullanilan 3
bant; elektromanyetik tayfin yesil (0,52-0,60 pm), kirmizi (0,63-0,69 um) ve kizildtesi (0,76-0,86) um bolgesinde
algilama yapmaktadir. Uydu goriintiisiiniin, sayisal yilikseklik modeli kullanilarak 6nceden geometrik diizeltilmesi
yapildigindan, burada herhangi bir 6n islem uygulanmamustir.

Uydu goriintiistine ana bilesenler doniisiimii uygulanmis ve varyansin ¢ogunlugunu temsil eden Birinci Ana Bilesen
(PC1) goriintiisii olusturulmustur. Bunun yaninda, kizilotesi ve kirmizi bant kullanilarak Normallestirilmis Fark Bitki
Indeksi (NDVI) elde edilmistir.

Degerlendirmede, Burdur-Aglasun Sagalassos antik kenti ydresindeki orman kaynaklarinin modellenmesi isimli proje
amaciyla Olgiilen 92 adet 6rnek alan kullanmilmistir. Biiyikligii 20 x 20 m olan 6rnek alanlardaki tiim damarli bitki
tiirleri kaydedilmistir. Ornek alanlarin cografi konumu Kiiresel Konum Belirleyici kullanilarak tespit edilmistir.

2.3 Spektral ve Dokusal Ozelliklerin Cikarim

Doku 6zellikleri, 6rnek alanlarin biiytikliigii ve ¢alisilan Aster uydu goriintiisiiniin ¢oziintirliigli dikkate alinarak, 6rnek
alan merkezinin isabet ettigi piksel merkezde kalacak bigimde, 3x3 piksel ve 5x5 piksel komgulugundaki goriintii
pencereleri igin hesaplanmistir. Doku 6zellikleri; yatay, dikey ve iki diyagonal olmak iizere dort yon dikkate alinarak
olusturulan GSBM’ye dayali olarak belirlenmistir. GSBM’den ¢ok sayida doku &zelliligi hesaplanabilmektedir. Hall-
Beyer (2007) bunlar1 ii¢ ana baslik altinda toplamaktadir. Bunlar; Zitlik grubu (Zitlik, Benzemezlik ve Homojenlik);
Diizenlilik grubu (Agisal ikinci moment, Maksimum olasilik ve Diizensizlik); Tamimlayici Istatistik grubu (Ortalama,
Varyans ya da Standart sapma ve Korelasyon) dur. Her GSBM grubu kendi i¢inde yiiksek ilgilesim gosterdiginden,
arastirmalarda her gruptan en az birer 6zelligin kullamilmasi tavsiye edilmektedir (Hall-Beyer, 2007). Bu sebeple, doku
ozelliklerinden; GSBM Homojenlik, GSBM Diizensizlik (Entropy), GSBM Standart sapma degerlendirmeye almmustir.
Ayrica, yine 3x3 ve 5x5 piksel biiyiikliigiindeki pencereler igin bantlara ait ortalama parlaklik degerleri ve standart
sapma incelenmistir. Incelenen spektral ve dokusal dzellikler, hesaplandig1 bantlar itibariyle tablo 1°de verilmistir.
Sonug olarak tiir zenginligini tahmin etmek i¢in, uydu verisinden tiiretilen 21 adet 6zellik test edilmistir.

2.4 Istatistiksel degerlendirme
Oncelikle, bitki tiirii zenginligi (BTZ) ve agag/caln tiirii zenginligi (ACTZ) ile incelen 21 adet spektral ve dokusal

parametre arasindaki iligkiler korelasyon analiziyle ortaya koyulmustur. Degigkenler arsindaki iligkilerin korelasyon
katsayilar1 (Pearson korelasyon katsayis1) ve onem diizeyleri hesaplanmistir. Tiir zenginligini tahmin i¢in en iyi modeli
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bulmak amaciyla, uydu verisinden g¢ikarilan tiim degiskenler kullanilarak, adimsal ¢oklu dogrusal regresyon
¢oziimlemesi uygulanmistir. BTZ ve ACTZ tahmin eden en iyi modeller tespit edilmigtir. Modellere ait standart hatalar
ve korelasyon katsayilart hesaplanmistir. Bu arada, regresyon analizinde kullanilan degiskenlere ait 6rneklerin normal
dagilim gosterdigi varsayildigindan, orneklerin normal dagilima uyup uymadigimi Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi
kullanilarak belirlenmistir. Hesaplanan P degeri 0,05 den biiyiikk olursa, 6rneklerin normal dagilim gosterdigi kabul
edilmistir (Alpar, 2006).

- . TOM BANT | BANT | BANT

OZELLIK ACIKLAMA BANTL. 1 2 3 NDVI PC1
O;rtlae:li{? ]3 Bir pencereyi olusturan piksellerin parlaklik degerlerinin * * * *
pariaX ortalamasi
degeri
Standart Bir pencereyi olusturan piksel degerlerinin standart * * * *
sapma sapmasi

Bir pencereye ait en kiigiik ortalama deger ile en biiyiik
Maksimum ortalama deger arasindaki farkin ortalama parlaklik *
fark degerine boliinmesiyle hesaplanir. En yiiksek ve en kiigiik

ortalama deger tiim bantlar dikkate alinarak bulunur.

N-1 P .
GSBM z hJ * * * *
Homojenlik Y
: iTol+(i-j)
N-1

GSBM . * * * *
Diizensizlik P'J ( In P' j)

i,j=0
GSBM N-1 L - - - -
standart o= Pi,j(l’ ] _/ui,j)
sapma ij=0
i satir sayist; j siitun sayisi; Vij Matrisin 1,j hiicresindeki deger; N satir ya da siitunlarin sayisi
Pij: 1,j hiicresindeki normallestirilmis deger P| i = # » nij GSBM ortalamasi

2 Vi
i,j=0

Tablo 1: Aster uydu verisinden ¢ikartilan spektral ve doku 6zellikleri ve bunlarin hesaplandigi bantlar

3. SONUCLAR

Korelasyon ve regresyon ¢oziimlemelerinden Once, tiim degiskenlerin normal dagilim gosterip gostermedigi test
edilmistir. Her degisken i¢in bagimsiz olarak hesaplanan K-S istatistikleri ve buna ait P degerleri, kullanilan
degiskenlere ait drneklerin normal dagilim sergiledigini gostermistir (P>0,05).

Bitki tiirii zenginligi ve agac/¢ali tiirli zenginligi ile uydu verisinden ¢ikarilan 6zellikler arasindaki iligkilere ait Pearson
korelasyon katsayilart tablo 2’de verilmistir. Tablodan, ortalama parlaklik degerleri ve maksimim fark digindaki
parametreler ile BTZ arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler oldugu goriilmektedir. BTZ’ye ait iligkilere ait en
yiiksek korelasyon katsayisi, ii¢iincii bandin (yakin kizildtesi) standart sapma ve GSBM Homojenlik degiskenleri
kullanilarak elde edilmistir (r=0,39, P<0.01). Burada 3x3 ve 5x5 komsulugunda hesaplanan uydu verisi parametreleri
arasinda, hesaplanan r degerleri bakimindan ¢ok az bir farklilik gbze ¢arpmaktadir.

Otsu bitkiler digarida tutularak, ACTZ ile uydu verisi degiskenleri arasindaki iliskilerde ise; en yiiksek r degeri, yakin
kiz1l6tesi banttan tiiretilen GSBM Homojenlik degerleri kullanilarak hesaplanmistir (r=0,49, P<0.01). Ugiincii banda ait
GSBM Diizensizlik (entropy) degerleri ile ACTZ arasindaki iliskiye ait r degeri de yiiksek bulunmustur (r=0,48,
P<0.01). BTZ’nin aksine, 5x5 piksel boyutundaki goriintii penceresi i¢in hesaplanan doku parametreleri ile ACTZ
arasinda, 3x3’liik pencereye oranla, daha kuvvetli iligkiler tespit edilmistir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore;
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a) 15 m ¢Oziinirliiklii Aster goriintiisiiniin orijinal bantlari ve NDVI gériintiilerinin ortalama parlaklik degerleri ile
hem BTZ hem de ACTZ arasinda herhangi bir iliski bulunmamaktadir.

b) BTZ ile kiyaslandiginda, ACTZ ile doku parametreleri arasinda daha kuvvetli iliski vardir.

¢) Yakin kiz1lotesi bant, incelenen doku 6zellikleri bakimindan en iyi sonuglar1 géstermistir.

d) Birinci Ana Bilesen Doniisiimii verisinden ¢ikarilan doku 6zellikleri, orijinal bantlara gore daha diisiik r

degerleri gostermistir.

e) Hem BTZ hem de ACTZ i¢in, yakin kizil6tesi banttan hesaplanan GSBM Homojenlik degerleri, en kullanigh
uydu parametresi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

PEARSON KORELASON KATSAYISI (r)
BiTKi TURU ZENGINLIGI AGAC VE CALI TURU ZENGINLIiGi
UYDU VERISI DEGISKENLERI 3X3 PIKSEL 5X5 PIKSEL 3X3 PIKSEL 5X5 PIKSEL
PENCERE PENCERE PENCERE PENCERE
DUZEYINDE DUZEYINDE DUZEYINDE DUZEYINDE

Bant 1 ortalama parlaklik degeri -0,03 0,03 0,05 0,12
Bant 2 ortalama parlaklik degeri -0,04 -0,01 0,06 0,08
Bant 3 ortalama parlaklik degeri 0,09 0,02 0,10 0,08
NDVI ortalama parlaklik degeri 0,04 0,01 -0,06 -0,09
Maksimum fark 0,02 0,04 0,10 0,13
Bant 1 Standart sapma 0,24 * 0,25 * 0,40 ** 0,35 **
Bant 2 Standart sapma 0,32 ** 0,27 * 0,42 ** 0,36 **
Bant 3 Standart sapma 0,39 ** 0,36 ** 0,42 ** 0,44 **
PC1 Standart sapma 0,29 ** 0,26 * 0,42 ** 0,36 **
Bant 1 GSBM Homojenlik -0,21 * 0,13 -0,31 ** 0,12
Bant 2 GSBM Homojenlik -0,13 -0,06 -0,34 ** -0,30 **
Bant 3 GSBM Homojenlik -0,39 ** -0,31 ** -0,46 ** -0,49 **
PC1 GSBM Homojenlik -0,16 -0,11 -0,31 ** -0,31 **
Bant 1 GSBM Diizensizlik 0,22 * 0,21 * 0,37 ** 0,37 **
Bant 2 GSBM Diizensizlik 0,15 0,12 0,34 ** 0,29 **
Bant 3 GSBM Diizensizlik 0,37 ** 0,30 ** 0,42 ** 0,48 **
PC1 GSBM Diizensizlik 0,22 * 0,16 0,33 ** 0,31 **
Bant 1 GSBM standart sapma 0,15 0,21* 0,35 ** 0,35 **
Bant 2 GSBM standart sapma 0,21 * 0,23 * 0,38 ** 0,37 **
Bant 3 GSBM standart sapma 0,30 ** 0,31 ** 0,39 ** 0,41 **
PC1 GSBM standart sapma 0,18 -0,02 0,37 ** 0,01
** 0,99 giiven diizeyinde dnemli
* 0,95 giiven diizeyinde dnemli

Tablo 2. 3x3 ve 5x5 piksel komsulugunda hesaplanan spektral ve dokusal 6zelliklerle bitki tiirli ve agag/cali tiirli
zenginligi arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari

Incelen 21 parametre bagimsiz degisken, BTZ ya da ACTZ bagl degisken alinarak ¢oklu regresyon analizi yapildiginda,
elde edilen modellerin r degerleri olduk¢a yiiksek c¢ikabilmektedir. Ancak, burada incelenen bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu-baglanti sorunu bulunmaktadir. Cok sayida degiskene ait Varyans Sisme Degerleri (VIF) 10 nun iizerinde
hesaplanmaktadir. Bu da, istatistiksel olarak modelin giivenilirligini azaltmaktadir. Bu ylizden, BTZ ve ACTZ’ni en
dogru olarak tahmin edecek modeli ortaya ¢ikarmak amaciyla, adimsal ¢oklu regresyon ¢oziimlemesi tercih edilmistir.
Ciinkii bu yontem, aralarinda ¢oklu-baglanti sorunu bulunan degiskenleri modelin disina ¢ikarmaktadir (Alpar, 20006).
Adimsal regresyon analizi sonuglar1 ve modellere iliskin katsayilar tablo 3’de verilmistir.

BAGLI PENCERE | BAGIMSIZ DEGiSKEN-
DEGISKEN | BOYUTU (LER) > DENKLEM SE R P
BTZ 3?<3 x: Bant 3 Standart BTZ = 13.985 + 2,228 x 7,64 0.39 <0,0
piksel sapma 2 1
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x1: Bant 3
5x5 Standart sapma BTZ =14,925 + 6,414 x1 - 7,52 0.43 <0,0
piksel x2: Bant 3 GSBM | 4,726 x2 9 ’ 5
Standart sapma
x1: Bant 3 GSBM
3x3 Homojenlik ACTZ =13,102 - 18,928 x1 + | 3,73 0.50 <0,0
ACTZ piksel x2: Bant 2 0,345 x2 1 ' 5
Standart sapma
5x5 x: Bant 3 GSBM 3,79 <0,0
piksel Homojenlik ACTZ=17,354 -29,028 x 5 0,49 1

Tablo 3. Adimsal Regresyon Analizi sonuglari

Bitki tiiri zenginligini en kii¢iik standart hatayla tahmin eden modelin iki bagimsiz degiskeni bulunmaktadir. Bunlar;
kiz1l6tesi bandin orijinal parlaklik degerlerinden hesaplanan standart sapma ile yine kizildtesi bandan olusturulan
GSBM’den hesaplanan standart sapma parametrelerdir. Bu modelin degiskenleri, 5x5 piksel komsulugunda toplam 25
pikselin parlaklik degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Elde edilen model, 0,95 giiven diizeyinde anlamli olup,
hesaplanan R degeri (0,43) iliskinin zayif oldugunu gostermektedir. Modelin standart hatas1 (7,5) BTZ’ni tahmin i¢in
kabul edilebilir diizeyde degildir.

Agac/Cali tiirli zenginligini en az hatayla tahmin eden model, kiziltesi bandan hesaplanan GSBM Homojenlik ve
kirmiz1 banttan tiiretilen standart sapma degiskenleri kullanilarak elde edilmistir. Bu modelin degiskenleri, 3x3 piksel
komsulugunda toplam 9 piksel dikkate alinarak hesaplanmigtir. ACTZ ile ilgili degiskenler arasinda 0,95 6nem
diizeyinde, yine zayif bir iliski mevcuttur. Kestirimin standart hatasi 3,7 olup, bu deger ACTZ’yi modellemek icin
yeterli degildir.

Ornek alanlara ait BTZ ve ACTZ ile regresyon denklemleriyle tahmin edilen BTZ ve ACTZ arasindaki iliskiler sekil
1’de gosterilmistir. Grafiklerde, tahmin edilen degerler ile arazide bizzat gozlemlenen degerler arasinda tutarsizlik
goriilmektedir. Gozlemlenen BTZ ve ACTZ daha genis bir aralikta yayilmaktayken, regresyon denklemiyle tahmin
edilen tiir zenginlikleri daha dar bir araliktadir.
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Sekil 1. Ornek alanlara ait bitki tiirii zenginligi (BTZ) ve Agac/Cali tiirii zenginligi (ACTZ) ile regresyon modelleriyle
tahmin edilen BTZ ve ACTZ arasindaki iligkilere ait grafikler

4. TARTISMA VE ONERILER
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Spektral Degiskenlik Hipotezinin (Palmer vd., 2002) calisilan bu ydre icin de gecerli oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Belirli bir alandaki goriintii piksellerinin parlaklik degerleri arasindaki degigkenlik ya da doku o&zellikleri ile tiir
zenginligi arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler mevcuttur. Ancak bu iliskiler tiir zenginligini tahmin etmek
(modellemek) igin yeterli degildir. Elde edilen modellerde, bitki tiirii zenginligindeki farkliliklarin %19’u; agag/gali tiirii
zenginligindeki farkliliklarin da, ancak, % 25’i uydu verisinden tiiretilen parametrelerdeki degisimlerle
aciklanabilmektedir.

Dokusal &zellikler ile BTZ arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi, kullanilan degiskenler farkli olmakla birlikte,
Rocchini (2007) tarafindan yapilan ¢aligma ile ayni hesaplanmistir (r=0,43). Buradan GSBM’den hesaplanan doku
ozelliklerinin, dogrudan parlaklik degerlerinden hesaplanan standart sapma degerlerine ¢ok fazla iistiinliik gdstermedigi
sOylenebilir. Zira, tablo 1°deki degerlerin incelenmesiyle de bu yargiya varmak miimkiindir.

Kizilétesi banttan tiiretilen parametreler (standart sapma, GSBM Homojenlik, GSBM Diizensizlik ve GSBM standart
sapma) hem BTZ hem de ACTZ ile en kuvvetli iliskiyi gostermislerdir. Kizilotesi bandin bu istiinliigi, lizerinde agag
ortiisii bulunmayan zeminlere daha az duyarli olmasiyla izah edilebilir. Ozellikle yetisme ortamu faktérlerinin zayif
oldugu, taglik kismen de mineral topragin agiga ¢iktigi 6rnek alanlarda, tiir sayisi az olmasina ragmen, drnek alana
karsilik gelen 3x3 ya da 5x5 piksellik penceredeki goriintiiniin (6zellikle yesil bantta) heterojenligi (piksellerin parlaklik
degerleri arasindaki degiskenlik) yiikselmektedir. Dolayisiyla bu olgu, iliskinin kuvvetini distirmektedir. Diger taraftan
kizilGtesi bant, boyle ornek alanlarda, yesil ve kirmizi bantlara nazaran daha tekdiize bir goriintiiye sahip oldugundan, bu
sorunun etkisi daha diisiik kalmaktadir. Sonug olarak, kizilotesi bantta meydana gelen heterojenligin daha ¢ok bitki tiirii
cesitliliginden ileri geldigi sOylenebilir. Sekil 2’de tiir ¢esitliginin az oldugu fakat spektral heterojenin yiiksek oldugu bir
arazi ornegi verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, 6rnegin GSBM Homojenlik degerleri yesil ve kirmizi bolgede algilama
yapan bantlarda bariz bir bicimde diisiikken, kizilotesi bantta goreceli olarak daha yiiksektir.
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92 [10a101/108]114 gg g:%g
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Sekil 2. Tiir sayisinin az oldugu kayalik bir arazi parcasi. Buradan alinan bir 6rnek alana karsilik gelen spektral bantlara
ait parlaklik degerleri ve hesaplanan doku parametreleri. (Burada, GH = GSBM Homojenlik; GE= GSBM Diizensizlik-
Entropy; GS = GSBM Standart Sapma’dir)

Spektral ozellikler (orijinal bantlarin ve NDVI’nin ortalama parlaklik degerleri) ile BTZ ya da ACTZ arasinda ise
anlaml bir iliski ¢ikmamustir. Halbuki; Levin vd. (2007) tarafindan israil’de yapilan ¢aligmada, Aster uydu verisinden
tiretilen NDVI degerleri ile BTZ arasinda kurulan iligkinin korelasyon katsayisi (spearman korelasyon katsayist; rs) 0,89
olarak hesaplanmistir. Sonuglardaki bu tutarsizligin baslica sebebi, caligilan bolgelerin ekolojik kosullarin farklilig
olarak gosterilebilir. Ayrica, Levin vd., (2007) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada, BTZ daha biiyiik 6rnek alanlar
icin (20 x 50=1000 m?) belirlenmistir. Bu durumda NDVI gériintiisii ile érnek alanlar daha iyi eslestirilmis olabilir.
Daha &nemlisi, Israil’deki ¢aligmadaki &rnek alanlarda en yiiksek kapalilik derecesi %25°tir. Oysa sunulan bu
calismanin ornek alanlarindaki kapalilik dereceleri daha genis (%5 ile %100) bir araliktadir. Levin vd., (2007) yaptig1
calismada NDVI ile BTZ arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir. Bu, kurulan dogrusal modelde, NDVI degerleri
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arttikga BTZ’nin arttifin1 gostermektedir. Ancak calisilan bu yorede, bdyle bir iligkinin varligindan s6z etmek zordur.
Ciinkii NDVI degerleri 6zellikle tam kapali mescerelerde (6rnegin mese mescerelerinde) yiiksek olmasina ragmen, tiir
cesitliligi boyle mescerelerde azdir. Dolayisiyla, siralan faktorlerden 6tiirii, bu ¢alismada NDVI ile BTZ ya da ACTZ
arasinda herhangi bir iliski bulunamadig: diisiiniilmektedir.

Bu calismada ekolojik birimler haritasi hazirlamak amaciyla olgiilen, 400 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanlar
kullanilmustir. Ornek alana karsilik gelen, spektral ve dokusal 6zellikleri belirlemek amaciyla, 6rnek alanin merkezine
isabet eden pikselin 3x3 ve 5x5 komsulugundaki pikseller hesaba katilmigtir. Bu yaklagimda goriintii penceresindeki
bazi piksellerin, drnek alanin niteligini yansitmamasi sorunuyla karsilagilmaktadir. Buna 6rnek olarak, yola yakin tam
kapali bir kizilcam mesceresinden 6rnek alan olarak alinmasi verilebilir. Boyle bir 6rnek alanda tiir sayis1 normalde
azdir ve bu durumda o o6rnek alana karsilik gelen goriintii penceresinden hesaplanan dokusal 6zelliklerden; GSBM
homojenligin yiiksek, GSBM diizensizligin ve GSBM standart sapmanin da diisiik olmas1 beklenir. Ancak, her ne kadar
merkez piksel kizilgam mesceresine isabet etse de, goriintii penceresindeki bazi pikseller yola isabet edebilir (Sekil 3).
Yola isabet eden piksellerin parlaklik degerleri farkli oldugundan, bu durum, doku 6zelliklerinin yanlis hesaplanmasina
yol agmaktadir.

Tiim olumsuzluklara ragmen bu én calismani sonuglar {imit vericidir. ileride yapilacak ¢aligmalarda, incelenecek
goriintii alanin1 (segilecek pencere boyutunu) en iyi nitelendirecek 6rnekleme deseni ortaya koyularak, bitki tiirii
zenginligi belirlenmelidir. Muhtemelen, etkili bir 6rneklemeyle BTZ ni giivenilir olarak haritalamaya imkan saglayacak
regresyon modelinin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu yeni ¢alismalarda farkli ¢oziiniirliikteki uydu verileri de test
edilmelidir.

Sekil 3. Tiir sayisinin diisiik oldugu bir kizilgam mesceresinden alinan bir 6rnek alan (yola yakin) ve buna karsilik gelen
goriintli penceresindeki yola isabet eden pikseller.
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