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OZET

Havasal LiDAR (airborne light detection and ranging) teknolojisi, ¢cesitli ormancilik aktivitelerinin uygulanabilmesi icin yiiksek
¢coziiniirliiklii uzaktan algilama verileri saglayan onemli ve etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Havasal LiDAR sistemi,
objelerin 3B koordinatlarim yer yiizeyinden yansimalar ile hesaplayan bir lazer sistemidir. Ormancilik alamnda LiDAR
olciimleri ormamn ii¢c boyutlu yapisal ozellikleri ile ilgili yiiksek kalitede veri saglamaktadir. Calisma alanmi olarak Texas
eyaletinde bulunan Huntsville sehri se¢ilmistiv. Calisma alamnda detayli bitki ortiisii analizi gerceklestirilmistir. Calismanin
temel amaci, LIDAR verileri kullanarak ¢alisma alan icerisinde bulunan bitki értiisiiniin yapisal ozelliklerinin belirlemek ve
detayl analizlerini yapmaktir. Calisma alaninda mevcut olan bitki értiisiiniin yapisal 6zellikleri tiim yansimalart iceren noktasal
ham LiDAR verileri kullanilarak analiz edilmistir. LIDAR verileri ilk yansima, son yansima ve tiim yansima veri katmanlarini
icermektedir. Daha detayli olarak bu calismada, Lidar ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verileri (QuickBird) birlikte kullanilarak
agag yiiksekligi, tepe ¢atisi yogunlugu (Canopy Volume), tepe catisi yiiksekligi (canopy base height), kapalilik (Canopy Cover) ve
tepe tag yogunlugu (canopy bulk density) gibi élciimler yapilmis ve haritalart (wall-to-wall map) iiretilmistir. Ozellikle tepe catis
yiiksekligi (canopy base height) ve tepe ta¢ yogunlugu (canopy bulk density) haritalarini yerel veriler ile olusturmak imkansizdir.
Bu ¢alismada LIDAR verileri kullanarak dogruluk orami yiiksek tepe catisi yiiksekligi ve tepe ta¢ yogunlugu yamici madde
yiiklerinin haritalar: basari ile olusturulmustur. Orman agaglarimn yapisal ozelliklerinin yersel él¢iimlerle belirlenmesi ozellikle
¢ok genis ve uzak bolgelerde yayilis gésteren ormanlik alanlarda olduk¢a giic olmaktadir. Havasal LiDAR teknolojisi
kullamlarak belirlenen yapisal ozelliklerdeki dogruluk, yersel él¢iimler kullanilarak test edilmistir. Calismanin sonuncunda elde
edilen haritalar, yangin simiilasyonlarinda (FARSITE) girdi (input) olarak kullamimis ve Huntsville alam icin tepe orman
yangummin simiilasyonu gerceklestirilmistir. Lidar verilerinin dogruluk oram yiiksek sonuclar saglamasindan dolayr bu veriler
ile yapilan ¢alismalar gercekgi tahminler i¢in ¢ok énemlidir.

Anahtar Sézciikler: Bitki Ortiisii analizi, FARSITE, Havasal Lidar, Uzaktan algilama

ABSTRACT

ASSESSING AND MAPPING OF VEGETATION STRUCTURES WITH AIRBORNE
LIDAR DATA

Airborne LIDAR (light detection and ranging airborne) technology is an active remote sensing system that provides high-
resolution remote sensing data. LIDAR is an important and effective tool and is commonly used in various forestry applications.
Airborne Lidar system uses laser light pulses to measure the distance from the airborne sensor to a reflective surface on the
ground. The use of airborne LIDAR allows scientists to measure the three-dimensional structure of the canopy, and it also
allows for more accurate and efficient estimation of canopy fuel characteristics over large areas of forests. The study area is
located in eastern Texas near Huntsville. In this study, detailed information related to vegetation structures was obtained from
LIDAR remote sensing data. The overall aim of this study was to investigate the use of lidar remote sensing to accurately and
effectively assess forest fuels and vegetation structures in Texas. We explored the lidar ability to provide new three-dimensional
information on the vegetation vertical structure that can be used to improve and fine tune existing fire behavior models for
environmental conditions typical in the state of Texas. We also developed a framework of reliable processing and analysis
techniques to facilitate the use of lidar data and multispectral imagery (Quickbird) to effectively assess vegetation structure over
the study area. In addition, we estimated forest canopy parameters including stand height, canopy cover (CC), crown base
height (CBH), crown bulk density (CBD), and investigated the influence of lidar data from different platforms as input in
FARSITE to simulate fire growth and behavior in east Texas. Many fire managers do not have these important data layers and
they are required to use very coarse estimates of these inputs. There has been no reliable, accurate, and simple method for
estimating these parameters and providing high quality inputs for FARSITE crown fire modeling. Field measurement techniques
are not standardized and are not consistently applied to the forest plots, which can complicate and frustrate efforts to model fire
behavior at the landscape scale. There is a need for a standardized, efficient approach to measuring crown fire fuels in forest
stands exhibiting a wide variety of structural characteristics. A great deal of research into forest fire management has been
published in recent years, presenting a variety of solutions and management techniques. LIDAR has proven the ability to

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



M. Agca ve S.C. Popescu: Havasal Lidar Verileri Ile Bitki Ortiisiiniin Yapisal Ozelliklerinin Belirlenmesi. ..

accurately characterize forest structures. It is necessary to deliver these datasets to ecosystem managers in formats suitable for
use with fire simulation systems.

Keywords: Airborne LIDAR, FARSITE, Remote Sensing, Vegetation structure analysis,
1. GIRiS

Diinyanin birgok iilkesinde orman varligini tehdit eden faktorlerin baginda orman yangmlar: gelmektedir. Orman
yangmlarinin etkileri, bitki drtiisiiniin tabiatma ve yanginin siddetine baghdir. Onemli olan ¢ikan orman yangmlarini
etkin, kararl1 ve en iyi sekilde organize olarak en kisa zamanda ve en az zararla sondiirmektir. Ug cesit orman
yangmni vardir. Bunlar toprak alti, ortii ve tepe yangmlaridir. Toprak alti yangini, topragin altinda bulunan agag ve
diger bitki koklerinin yanmasi ile olusan ve fark edilmesi zor olan bir yangm tiiriidiir (Scott ve Reinhardt, 2001).
Ortii Yangini, orman topragmi drten dlii ve diri ortiiyii (ot, ¢ayrr, fide, fidan, yaprak, yosun, v.b) yakan yangmdir
(Pyne vd., 1996). Tepe Yangini ise aga¢ ve agagciklarin tepelerini de yakarak ilerleyen yangindir. Tepe yangini en
tehlikeli yangm tlirtidiir (Pyne vd., 1996). Yanict madde 6zelliklerinin yangin davranigindaki roliiniin bilinmesi,
yapilacak yangin oncesi planlamalar ile yanginla miicadele ¢alismalarinda oldukga dnemlidir. Yanici madde miktari
hem yangin riski agisindan, hem de yangin ¢iktiktan sonra hareket yoniiniin belirlenmesinde ¢ok biiyiik bir dneme
sahiptir. Yangin oncesi Onleyici tedbirler, yangin tehlikesini azaltacak, ¢ikabilecek yanginlarin en az zararla etkisiz
hale getirilmesine yonelik tedbirlerdir. Ortii yangmima zamaninda ve dogru bir sekilde miidahale yapilmazsa tepe
yangmina doniisiir. Tepe yangini ise orman yangini tiirleri arasinda en hizli yayilani ve ¢ok daha zor etkisiz hale
getirilenidir (Pyne vd., 1996).

Uzaktan algilama teknolojisi, ormancilik, meteoroloji, tarim, jeoloji ve hidroloji gibi ¢ok ¢esitli alanlarda diinyada
ve iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teknoloji, uzay teknolojilerindeki bas dondiiriicii gelismeler ile
onemini giinden giine daha da artirmaktadir. Uzaktan algilama teknolojisinin kullanimi, zaman ve maliyet agisindan
biiyiikk avantajlar saglamaktadir (Popescu, 2007). Son yillarda uydu sistemlerinde meydana gelen ¢ok onemli
teknolojik gelismeler sonucunda, uydulardan ¢ok daha yiiksek (spektral ve konumsal) ¢oziintirliikte goriintiiler elde
edilmesi miimkiin hale gelmistir.

Uzaktan algilama ile veriler aktif veya pasif sistemler kullanilarak elde edilir. Aktif uzaktan algilama sistemlerinden
biri olan Lidar (light detection and ranging) sisteminin c¢alisma prensibi radara ¢ok benzer. Lidar sistemlerinde
radarda kullanilan radyo dalgalar1 yerine lazer darbeleri kullanilir. Havasal Lidar sistemi tarayici mekanizma, GPS,
yiiksek hassasiyet i¢cin IMU ekipmani, yiiksek ¢oziintirliiklii saat, reflektor, yiiksek kapasiteli depolama iinitesi ve
INS (Inertial Navigation System) cihazlarindan olugsmaktadir. Uzaklig1 6l¢iilecek nesneye ucaga takilan lidar sistemi
tarafindan saniyede binlerce lazer darbesi gonderilir. Gonderilen lazer darbesinin gonderilis zamani ile nesneye
garpip gelen yansimanin tekrar kaynaga ulasma vakti arasindaki fark sayesinde Lidar sistemi tarafindan uzaklik
oOlgiiliir. Gonderilen ve sistem tarafindan kaydedilen her bir lazer darbesi X, Y ve Z koordinat bilgisine sahip
olmaktadir (Wagner vd., 2004; ). Kaydedilen tiim lazer noktalar1 sonug¢ olarak biiyiik bir nokta bulutu
olusturmaktadir. Havasal lidar sistemi son yillarda arastirmacilar tarafindan sayisal yiikseklik modelleri
olusturmada, dogal kaynaklar yonetiminde, sehir planlamada, ulasim ve altyapi koridorlarinin haritalanmasinda ve
ormanlik alanlarda detayl: bitki ortiisii 6l¢limlerinde gittik¢e artan énemde kullanilmaktadir (Mutlu vd., 2008a).

Ormanlik alanlardaki agaglarin yapisal 6zelliklerinin yersel dlglimlerle belirlenmesi 6zellikle ¢ok genis ve
uzak bolgelerde yayilis gosteren ormanlik alanlarda oldukga gii¢ ve karar verme asamasinda bir o kadar nemli bir
faktordiir (Allen vd., 2002; Westerling vd., 2002; Nelson vd., 2003; Popescu vd., 2003). Havasal lidar sistemi ile
elde edilen veriler ile bitki ortiisii {izerinde ¢ok detayli dlglimler yapilabilmekte ve arazi ortiisii giiglii bir sekilde
gorsellestirilebilmektedir. Havasal Lidar sisteminden elde edilen nokta bulutu ile bitki oOrtiisiinlin tag yiikseklik
ol¢timleri, her bir agacin yiiksekligi, her bir agacin gégiis hizasindaki govde kalinligi, tag kapalilik ortiisii, biyokiitle
ve yogunluk hesaplamalari, her bir aga¢ tag kisminin yerden yiiksekligi, arazinin sayisal yiikseklik modeli ve bitki
ortiistiniin tag yogunlugu dogruluk orani yiiksek olarak hesaplanabilir ve bolgeye ait haritalar olusturulabilir (Mutlu
vd., 2008b).

Bu ¢aligma Amerika’nin Teksas eyaletinde bulunan Huntsville sehrinde gergeklestirilmistir. Caligmanin
temel amaci, havasal LiDAR sisteminden elde edilen veriler ile yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerini (QuickBird)
birlikte kullanarak calisma alani igerisinde bulunan bitki Ortiisiiniin yapisal ozelliklerini belirlemek ve detayli
analizlerini yapmaktir. Calismada orman yangini igin biilyiik 6nem tasiyan ve yersel 6l¢limler ile elde edilmesi zor
olan agag¢ yiiksekligi, tepe ¢atis1 yogunlugu (Canopy Volume), tepe catisi yiiksekligi (canopy base height), kapalilik
(Canopy Cover) ve tepe tag yogunlugu (canopy bulk density) gibi dl¢limler yapilmig ve haritalar1 (wall-to-wall map)
iretilmistir. Calismadan elde edilen haritalar yangm simiilasyonlarinda (FARSITE (Finney, M. A. (1998)) girdi
(input) olarak kullanilmis ve yangin yayilimlari incelenerek risk analizleri yapilmistir.

1. MATERYAL ve METOT
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1.1. Cahsma Alam

Calisma alani olarak Amerika’nin Teksas eyaletinin dogusunda yer alan ve ayni zamanda Sam Houston
Ulusal Ormanimnin bir kismini igine alan Huntsville sehri (30° 42" N, 95° 23" W) se¢ilmistir (Sekil 1). Calisma
alaninin biyiikligii yaklasik 4800 hektardir ve bu alan oldukga yogun bitki oOrtiisiine sahiptir. Arastirma alaninin
yaklasik %90’ma hakim agag tiirii Loblloly ¢camidir (Pinus taeda L.). Ayn1 zamanda bdlgede azda olsa Su Mese
(Quercus nigra L.), Giiney Kizil Mese (Quercus Falcata Michx.), Beyaz Mese (Quercus alba L.), Sigla (Liquidambar
styraciflua L.) ve Kanatli Karaaga¢ (Ulmus alata Michx.) tiirleride bulunmaktadir.

Sekil 1. Calisma Alani.

1.2. Veriler

Bu ¢alismada, yersel veri, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii ve havasal Lidar verileri olmak ti¢ farkl
veri kullanilmistir.

1.2.1. Yersel veri
Calisma alani lizerinde rastgele 62 adet drnek alan segimi yapilmustir. Secilen her bir drnek alan igerisinde

bulunan bitki 6rtiisii detayli olarak incelenerek gerekli dlgiimler gergeklestirilmistir (Tablo 1). Ornek alan igerisinde
yapilan 6l¢timler agagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 1. Arazi ¢alismasi sirasinda yapilan ol¢iimler.

Ornek alan merkezi haritalanmasi; 6rnek alanin merkezi konumlari alt metre dogruluk ile GPS
initeleri ile 60 saniyelik statik 6l¢timler kullanilarak tespit edilmistir.,

Govde gap1 6 cm daha biiyiik her agacin haritalanmasi rulman (6lglim hassasiyeti: 1 derece) kullanarak
yapilmistir,

Toplam agag yiiksekligi (hassasiyet: 10 cm) (Vertex Forestor III kullanarak),

Her bir agacin gogiis hizasindaki gévde ¢ap1 (>0.3cm),

Her bir agacin tag yiiksekligi

Her bir agacin tag ¢ap1 (kuzey-giiney ve dogu-bati seklinde) ve X ve Y koordinat bilgileri

Her bir agacin tag siniflandirilmasi Kraft sistemi (codominant, baskin, orta, bastirilmis) kullanilarak
yapilmistir.

Her bir agacm tag yogunlugu

Yiizey (alt) bitki ortiisiiniin kapsama alan1 (%) ve ortalama yiiksekligi tahmini.
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Her bir 6rnek alanin en az al adet dijital resimleri: 6rnek alanin merkezinden bakilarak Kuzey, Giiney,
Dogu, bat1 ve 6rnek alanim iki tane genel goriiniimiine ait resimler.

Ornek alanin merkezine yerlestirilen kamerada FishEye lensi kullanarak kapalilik bilgisini verecek
fotograflar ¢ekilmistir.

Omek alanin kapaliligmi hesaplamak icin FishEye lens kullanilarak elde edilen HemiView verilerinden
yararlanilmistir. Sekil 2 arazinin merkezinden yukartyr gosteren ve kapalilik bilgisini veren dijital FishEye resmini
gostermektedir. Agacin tiirline ve cinsine gore, biokiitle ve hacim hesaplari farklilik gosterir. Bu ¢aligmada biokiitle
ve hacim hesaplar1 araziden elde edilen bilgiler, agacin tag yapisi ve cinsi dikkate alinarak yapilmistir.

Sekil 2. Kapalilik ortiisiiniin elde edilmesi igin kullanilan FishEye resmi.

1.2.2. Yiiksek Coziiniirliiklii Uydu Goriintiisii

Calismada, yiiksek ¢oziiniirliikli ¢ok spektrumlu ‘Quickbird’ uydu verisi kullanilmigtir. Veriye ait bilgiler
asagida Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. QuickBird uydusunun teknik 6zelikleri.

Coziiniirliik . dese

Uydu Tarih Algilayic1 | Konumsal (m) | Radyometrik | Zamansal Serit Eemshgl
(bit) (giin) (tm)
QuickBird 2001- Pankromatik 0.61-0.73 11 bit 3.5 16.5
Multispektral 2.5-2.9 11 bit 3.5 16.5

QuickBird uydu verisi arazideki bitki Ortiisiiniin analizinde ve haritalanmasinda kullanilmigtir. Ayni
zamanda bu uydu verisinin bantlarindan bagimsiz degiskenler elde edilip istatistiksel analizlerde kullanilmistir.
Uydu goriintiisii  tizerinde gergeklestirilecek tim islemler igin ENVI programi
siniflandirmada piksel tabanl smiflandirma yontemi uygulanmaistir.

kullanilmigtir.  Goriintii

1.2.3. Havasal Lidar Verisi

Giivenilir bir tarama teknolojisi olan havasal Lidar sistemi cisimlerin veya yiizeylerin uzamsal 6zelliklerini
yiiksek ¢oziiniirliikte 3 boyutlu sayisal veri olarak aktarmaktadir. Havasal Lidar tarayicilardan elde edilen nokta
bulutu farkli amaglar ile kullamilabilir. Olgme hiz1, nokta sikligmin ayarlanabilmesi, bilgi ¢ikarimimdaki kolaylik ve
6l¢me verisinin degisik formatlarda goriintiilenebilmesi sistemin iistiin yonlerindendir. Elde edilen nokta bulutunun
kaydedilmesi, birlestirilmesi, inceltilmesi, nokta bosluklarmin doldurulmasi, filtrelenmesi ile nesnelerin 3 boyutlu
modelleri olusturulmaktadir. Bu veriler sayesinde ¢ok kisa siirede galigilmasi zor olan objelerin koordinatli verileri
elde edilmektedir. Olusturulan modeller {izerinden, miihendislik uygulamalar1 i¢in gerekli her tiirli veriye
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ulasilabilmektedir. Bu ¢alisma i¢in havasal Lidar verileri Houston’da bulunan o6zel bir sirketten (M7 Visual
Intelligence) elde edilmistir. Bu ¢alisma igin kullanilan havasal Lidar sisteminde her bir lazer darbesinin dogruluk
orani yatay olarak 20-30 cm ve dikey olarak 15 cm olmak iizere ilk ve son doniisleri kaydedilmistir. Toplam olarak
47 ugus gergeklestirilmistir. Bu ucuslarin 19 tanesi Kuzey-Giiney ve 28 tanesi Dogu-Bat1 yoniindedir. Elde edilen
lazer nokta bulutunun metrekareye diisen ortalama lazer nokta yogunlugu ise 2,6’dir. Havasal Lidar verileri 2004
yilinda agaglarm yapragmi doktiigii mevsimde toplanmistir.

1.3. Yersel veriler ile Bitki Ortiisii Analizi

Tablo 1°de verilen yersel dl¢iimleri kullanarak bitki ortlisiiniin detayli analizleri ve dlgiimleri yapilmistir.
Mevcut biyokiitlenin birim alana diisen ta¢ hacmine boliinmesi (Formiil 1) ile tepe tag yogunlugu (canopy bulk
density-CBD) hesaplanmistir (Reinhart vd., 2006; Cruz vd., 2003).

crap=1B (k& (1)
cV m

Formiil 1’de verilen FB (Foliage biomass) yaprak biyokiitlesi and CV (crown volume) agag ta¢ hacmi
olarak tanimlanmustir. Calisma alanindaki dominant agag tiirii Loblloly ¢amidir. Bu nedenle kullandigimiz tiim
formiiller Loblloly ¢cam agacina gore se¢ilmistir. Jenkins vd. (2003)’nin ¢alismasinda da oldugu yaprak biyokiitlesi
(FB) Formiil 2 kullanilarak hesaplanmistir.

. by
FBratio = E. +-L )
ratio = Exp(3, b

Formiil 2°de verilen FBratio yaprak biyokiitlesinin toplam biyokiitleye oranidir. Ayn1 zamanda formiildeki
Bo -2.9584’¢ ve By ise 4.4766’ya esittir. Bu c¢alismada, aga¢ tag hacminin (CV) hesaplanmasinda Loblloly cam
agacinin hacmi dikkate alinarak gelistirilen Formiil 3 kullanilmistir. Formiil 3°deki by, b, b; ve b, alt modeller olarak
tanimlanmistir

2 3
CRVOL = FL[3b} —5bb, +%—4 In(2)x(b; -2b,b,) +3”73] 3)

4
Formiilde,

b, =-4.5121 + 0.5176DBH + 4.3529R,

b, =4.4749 — 0.0175A — 0.4985DBH — 6.0414R,
b; =0.0168DBH + 0.0155FL, ve

by =-0.0233dbh,

Formiil 3’deki by, b, b; ve by alt modeller olarak tanimlanmistir. Ayni zamanda formiilde ‘A’ agag yasi, ‘R’
agag¢ tag orani, ‘FL’ agacin yaprakli ta¢ uzunlugu olarak tanimlanmustir. ‘FL” Toplam aga¢ boyundan agacin tag
yiiksekligi ¢ikarilarak hesaplanmustir. ‘R’ ise aga¢ tag uzunlugunun agacin toplam uzunluguna bdliinmesi ile elde
edilmistir. ‘A’ ise agacin bulundugu yer indeksi ve agacin toplam uzunlugu dikkate alinarak hesaplanmustir.

Tepe catis1 yiiksekligi (canopy base height-CBH) Lorey’in ortalama yiikseklik formiili (Formiil 4)
kullanilarak elde edilmistir. Bu uygulama Amerika’da yapilan ¢ok yaygin bir hesaplama seklidir. Formiil 4’te
verilen BA bazal alan1 ifade eder.

>(BAxCrBH)
> BA

CBH = “4)

Calismanin amaglarindan olan ta¢ kapalilik (Canopy Cover-CC) oOlgiimii arazide ¢ekilen FishEye
resimlerinin HemiView yaziliminda kullanilmasi ile hesaplanmistir.
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1.4. Havasal Lidar Verisinin islenmesi ve Bitki Ortiisii Analizi

LiDAR tabanli 6lgtimler ile arazi tabanli 6lgtimler karsilastirilarak bu iki yaklasimla elde edilen dlglimler
arasinda anlamli fark olup olmadig arastirilmistir. Lidar nokta bulutu elde edildikten sonra, Quick Terrain Modeler
(QTM) yazilimi kullanilarak bu nokta bulutunun bilgisayar ortaminda analizleri yapilmistir. Caligmanin amaglari
olan agag¢ yiiksekligi, tepe ¢atis1 yogunlugu (Canopy Volume), tepe catisi yiiksekligi (canopy base height), kapalilik
(Canopy Cover) ve tepe ta¢ yogunlugu (canopy bulk density) gibi detayli bitki ortlisii 6l¢timleri igin istatistiksel
analizler yapilmak zorundadir. Ayn1 zamanda, LiDAR verileri kullanilarak elde edilen sonuglar ile arazi 6lgtimleri
kullanilarak elde edilen sonuglar arasinda 6nemli fark olup olmadiginin belirlenmesi iginde istatistiksel analizler
gerekmektedir.

1.4.1.Height Bins Yontemi

Bu calismada Lidar nokta bulutunun islenmesi ve bu nokta bulutlarindan ¢ok bantli veriler elde edilmesi
amaci ile gelistirilen ‘Height Bins Yontemi’ (Popescu ve Zhao, 2008) kullanilmistir. Kisaca Height Bins
yonteminde, tim lazer nokta bulutu kullanilmis ve farkl yiikseklikler i¢in lazerden elde edilen toplam 11 goriintii
(Bin 1: 0-0.5m, Bin 2: 0.5-1.0m, Bin 3: 1.0-1.5m, Bin 4: 1.5-2.0m, Bin 5: 2.0-5.0 m, Bin 6: 5.0-10.0 m, Bin 7: 10.0-
15.0 m, Bin 8: 15.0-20.0 m, Bin 9: 20.0-25.0 m, Bin 10: 25.0-30.0 m, Bin 11: >30m) olusturulmustur. Her bir
‘Height Bin’ farkl yiikseklikleri ifade ettigi icin istatistiksel analizlerde kullanilmak amaci ile olusturulan gériintiiler
iizerinden bagimsiz degiskenler elde edilmistir. Sekil 3’te Lidar nokta bulutu ve 6rnek alan igin nokta bulutunun
yandan goriiniimii verilmektedir.

»

10

(a) (b)

Sekil 3. (a) Lidar nokta bulutu ve (b) 6rnek alan i¢in nokta bulutunun yandan goériiniimii.

Regresyon analizinde kullanilmak amaci ile Tablo 3’te verilen istatistiksel bagimsiz degiskenler elde
edilmistir. Bu degiskenleri elde etmek icin ‘R programlama’ ve SPSS, Statistical Package for the Social Sciences,
yazilimlar1 kullanilmistir. Daha sonra dogrusal ve ¢oklu degisken regresyon analizleri ile kapalilik, agag tepe tagisi
yiiksekligi, toplam agag yiiksekligi, aga¢ gdvde capi, agag tag yogunlugu ve aga¢ hacim hesabi igin en iyi modeller
secilmistir.

Tablo 3. Lidar nokta bulutundan elde edilen degiskenler

Degiskenler Tanimlama
Lidar nokta bulutu degiskenleri
h mean Nokta bulutunun ortalama yiiksekligi
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h max Nokta bulutunun maksimum yiiksekligi

h 25 Nokta bulutunun %25°lik yiiksekligi

h 50 Nokta bulutunun %350’lik yiiksekligi

h 75 Nokta bulutunun %75’lik yiiksekligi

h 90 Nokta bulutunun %90’lik yiiksekligi

D Nokta bulutunun yogunlugu

variance(s) Nokta bulutunun varyasyon katsayisi

CBH; CBH obtained from allometric equations
Height Bins degiskenleri

Bin; min Lidar Height Bin;: Minimum parlaklik degeri
Bin; max Lidar Height Bin;: Maksimum parlaklik degeri
Bin; mean Lidar Height Bin;: Ortalama parlaklik degeri
Bin;_st Lidar Height Bin;: Standart sapma parlaklik degeri
Bin; cv Lidar Height Bin;: Varyansin parlaklik degeri

2. SONUCLAR

Tablo 4’te yersel veriler ile tiim ¢aligma alani i¢in elde edilen CBD, CBH ve CV degerleri goriilmektedir.
CC degerleri arazide bulunan agaglarin yatay yiizdelerinin aga¢ taglarma oranlanmasi ve HemiView yazilimi
kullanirak elde edilmistir. Daha sonra elde edilen degerler havasal Lidardan elde edilen ‘Height Bins’ verileri ile
iliskilendirilerek ¢alisma alanina ait tag kapalilik haritasi olusturulmustur (Sekil 4 (a)). Calismanin havasal lidar ve
regresyon analizleri sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir. Havasal Lidar ile elde edilen ta¢ hacim degerleri (CV) degerleri
agac ta¢ yogunluklar1 hesaplamasinda kullanilmaistir.

Tablo 4. Yersel veriler ile elde edilen bitki ortiisii analizi sonuglar1 (yanict madde yiikleri).

CBD (kg/m3) CBH (m) CV
Min/Max 0.03/0.47 0.1/24.3 26/1942
Ortalama 0.18 10.6 714

Tablo 5. Ta¢ yogunlugu ve tepe gatist yilikseklikleri i¢in havasal Lidar verileri ve regresyon analizleri sonuglari.

Model CBD R | AY | paaie | RMS
R E
v = exp(—2.558 + 0.585Band7,,,. + 0.414Ln{CBH) — 1.37Band 10,
1.003Band8., + (0.329)%/2) 0.748 | 0.726 | <0.0001 | 0.329
Model CBH
¥ = exp(1.326 + 1.001 LnH, .., —0.036H., — 1.21LnH,, — 1.004D +
(0.195)%/2) 0.976 | 0.973 | <0.0001 | 0.195

Calismadan elde edilen ve havasal Lidar verileri ile elde edilen haritalar Sekil 4’te verilmistir. Sonuglardan
da goriildiigii gibi havasal Lidar verisi kullanarak dogruluk orani yiiksek orman yanici madde yiikiini gosteren
haritalar miimkiin olmustur.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



M. Agca ve S.C. Popescu: Havasal Lidar Verileri Ile Bitki Ortiisiiniin Yapisal Ozelliklerinin Belirlenmesi. ..

(a) (b) (c)
Sekil 5. (a) Tag kapalilik haritasi, (b) ta¢ yogunlugu haritasi ve (c) tepe catisi yiikseklik haritasi.

Havasal Lidar ile elde edilen haritalar yangin simiilasyonu olan FARSITE programinda girdi olarak
kullanilmig ve bolgeye ait tepe yangi simiilasyonu gergeklestirilmistir. Sekil 6’da gerceklestirilen simiilasyondan bir
ornek sunulmaktadir.
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Sekil 6. Gergeklestirilen FARSITE yangin simiilasyonundan bolgeye ait yangin yayilim alanina bir 6rnek.

Ormanlik alanda bulunan bitki ortiisiiniin dogruluk orani1 yiiksek detayli analizlerinin yapilmasi ¢ok zordur.
Tag kapalilik, tag yogunlugu ve tac yiikseklik dijital haritalarinin olusturulmasi havasal Lidar verileri olmadan
miimkiin degildir. Bélgeye ait yanginla miicadelede alimmasi gereken 6nlemlerin basinda bitki Srtiistiniin dogruluk
orani yiiksek metotlarla tahmin edilmesi gerekmektedir. Tepe tac1 yogunlugu ve tepe catisi yiiksekligi gibi yanici
madde yiiklerinin dogru tahmin edilmesi yangm davranisinin roliiniin bilinmesi, yapilacak yangin oncesi
planlamalar ile yanginla miicadele g¢alismalarinda olduk¢a 6nemlidir. Havasal Lidar ile elde edilen bu sonuglar
yanginla miicadelede olduk¢a dnemlidir ve bir¢ok can ve mal kaybinin olmasini dnleyecektir.
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