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Genis alanlari kapsayan ulusal veya bdlgesel orman envanterinde, agac
servetinin belirlenmesi amaciyla degisik bilgi kaynaklarina
basvurulmaktadir. Bu kaynaklarin basinda yersel dlgmeler, hava fotograflan
ve uydu verileri gelir. Yersel olcmeler en ayrintih ve dogru bilgileri
saglamalarina karsin, ¢cok zaman ahca ve pahalhidir. Uygulamada yersel
olciimleri azaltarak envanter giderlerini diisiirmek amaciyla uzun yillardan
beri hava fotograflarina basvurulmaktadir. Son yillarda, ulusal orman
envanteri calismalarinda uydu verilerinin de bilgi kaynafi olarak
kullanilmaya baslamasiyla, ad1 gecen ii¢ veri grubunu kombine eden ¢ok
asamah 6rnekleme yontemleri gelistirilmistir. Bu makalede, ¢ok asamah
drnekleme yontemleri konu ile ilgili literatiire dayamllarak tamtilmis ve bu
yontemlerinin iilkemizde yakin zamanda gerceklesmesi kagimlmaz olan
ulusal orman envanteri calismalarinda kullanim olanaklari irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman envanteri, Cok asamah 6rnekleme

MULTI-PHASE SAMPLING METHODS FOR
MULTI-RESOURCE FOREST INVENTORY

Abstract

Assorted information sources have been used to estimate the wood volume in the
national or regional forest inventory covering the large areas. The tops of these are
fieldwork, aerial photos, and satellite data. Although more detailed and reliable information
is attained by fieldwork, it is very expensive and time-consuming. Aerial photos have been
used to reduce the inventory cost by means of decreasing the terrestrial works for a long
time. With the beginning of satellite data use in the national forest inventory studies during
the last decade, multi-phased sampling methods have been employed to combine fieldwork,
aerial photos, and satellite data. In this paper, multi-phased sampling methods were
explained basing on the literature concerning the subject. Using possibilities of these
methods in the national forest inventory studies those are inevitable for our country were
investigated.
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1. GiRisS

Belirli bir alandaki orman ckosisteminin hem bizatihi kendi varligini ve hem de bu
ekosistem iginde kendiliginden olusan iirlin ve hizmetler ie. bunlar tizerinde etken olan g¢evresel
faktorleri sayisal olarak saptamak amaciyla yapilan bir dizj 6lgme. sayim, gozlem, hesap ve
degerlendirme islerinin biitiin orman envanteri olarak tanmlanmaktadr., Orman envanteri, siz
konusu kaynagn bilyiikliigiine ve amaca bagl olarak: mescere. plan tnitesi ve ulusal olmak tizere
li¢ degisik bazda yapilabilmektedir.

Orman envanterinde orman alanlari ve bunlarin aynldigi alt toplumlan (mescere tipleri)
belirlemek ve tasidiklars agag servetini kestirmek birinci amactir. Bu amaci gergeklegtirmek igin,
yersel 8l¢meler, hava fotograflart ve uydu verileri gibi gesitli bilgi kaynaklarina basvurulmaktadir
(KOHL 1993). Orman envanterinde hem mescere sinirlarinin belirlenerek alaninin oOlgiilmesi ve
hem de bu alan izerindeki aga¢ servetinin belirlenmesine yonelik bir envanter ¢alismasini
tamamen yersel 6lgtimlere dayanarak gergeklestirmek miimkiindiir. Keza, megcere smirlarin, hava
fotografi lizerinde belirledikten sonra, agag serveti tahmininj ya arazide yapilan orneklemeyle, ya
da yine hava fotograflar yardimiyla kestirmek de miimkiindiir. Nitekim, plan iinitesi bazinda
yapilan orman envanterinde, pahali ve zaman alier yersel calismalar azaltmak ve envanter
maliyetini diisiirmek igin uzun yillardan beri hava fotograflarina bas vurulmaktadir. Ulkemizde
megcere tiplerini ayirmak ve agag servetini mescere tipleri bazinda daha glivenilir ve dogru olarak
tahmin etmek icin, 1963 yilindan bu yana amenajman ¢alismalarinda hava fotograflari ve yersel
Slgmeleri birlestiren kombine envanter yontemleri kullandmaktadir (ELER 2003),

Bu agiklamalardan da anlasilacag: tizere, orman envanterinde bazi bilgilerin tamamy
sadece yersel Olgmeler, sadece hava fotograflari, veya sadece topografik haritalardan
saglanabilmektedir. Orman envanterinde gerekli bilgilerinin tek bir kaynaktan elde edilmesi hali
“Tek Kaynakl Envanter” olarak anilir, Biigilerin hem yersel dl¢meler ve hem de hava fotografi.
uydu gériintiileri ya da kimi tematik haritalar vb. gibi birden fazla kaynaktan saglanarak birlikte
se, bilgi kaynaginin sayisina bagh olarak “ikj Kaynakli™ va da “Cok

Uzerindeki. aga¢ servetlerini tahmine yonelik ikinci asama calismalarim yersel Olg¢imler ile
gerg:eklestlr.me bi¢iminde yapilan orman envanteri ise; “iki Kaynakli ve ki Asamalr” olarak anilir,

igindeki ayrintih sniflamay: hava fotograflar, bu siniflardaki servet envanterini de Orneklemeye
dayal yersel dlgimlerle saptama bi¢iminde, ii¢ asama halinde gergeklestirilen envanter de: “Ug
Kaynakli ve U¢ Asamal’” orman envanteri olarak tanimlanir., Konuya iliskin literatiir
incelendiginde, envanter siirecindeki agama adedinin kimi calismalarda iki, ¢. dort vb. gibi
sayilar ile belirtiidigi, kimi calismalarda ise adet belirtilmeksizin “Cok Asamal (Multi-Phase) *

biciminde ifade edildigi  gorilmektedir (AKCA ve ark. 1996; KENT ve ark 1979;
KOHUKUSHWAHA 1994).

Cesitli tlkelerdeki envanter calismalan gozden gegirildiginde, ¢ok sayida ve dzellikteki
uydu verilerinin Ozellikle ulusal Orman envanteri basta olmak lizere biiyiik alanl) envanter
¢alismalarinda giderek artan bir oranda kullanildig, gorilmektedir. Orman cnvanterinde uydu
verisi kullaniminn yayginlasmasinin nedenleri: hem bu bilgi kaynaginmn gok genis alanlarda
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2.1 Regresyon Tahmini ile Cok Asamali Ornekleme Yéntemi

Bu ydntem, farkl) agamalarda saptanan bagimli degiskenler ve yersel Slgmelerle
belirlenen bagh degisken arasinda regresyon denklemi kurularak uygulanir. Regresyon
denkleminin korelasyon katsayisinin yeterli diizeyde olmast, yontemin uygulanabilmesi i¢in temel
kosuldur. Orman envanterinde, istatistik yonden bagl ve bagimsiz degiskenler arasinda anlaml
ve glivenilir bir iliskiden s6z edebilmek igin, iliskinin derecesini gosteren korelasyon katsayisi
R’nin 0.70 den, yani belirtme katsayist R¥nin 0.50 den biiytik olmasi gerekmektedir (ASAN
1994; KALIPSIZ 1999).

Regresyon Tahmini ile Cok Asamali Ornekieme Yoénteminde, her iki Slglimiinde
konumsal olarak ayni noktadan yaptlmasi Snemlidir (KOHL 1993). Ornegin, hacim ile hava
fotografi iizerinden belirlenen ortalama tepe ¢apr arasinda bir iliski aranmas: durumunda, hacmin
hesaplandig1 6rnek alan ile tepe ¢aplarinin hesaplandigi drnek alaninin merkezinin ayn: koordinat
degerlerine sahip olmasi gerekmektedir (Sekil 1). Orman envanteri pratiginde bu yéntemin daha
¢ok iki asamali (Two-Phased veya double sampling with regression estimator) olan
uygulandigindan, burada sadece by yontem tamitilmistir,

——— ST
AN e Omek alan
Omek alan O N /)( O I Kezi
merkezi S o) e s 354951 S3E
354751.53 E | I j o
siemgosn |t J/) Ve 4167728.05 N
NG o/ (-2
S~ e
(a) (b)

Sekil 1: a) Caplarin ve boylarin digilerek hacmin hesaplandigi yersel 6rnek alan b) aynt 6rnek alanmin hava
fotografi uzerinde konumu ve olgilen tepe gaplan

Bu ydntemin uygulanabil[nesi igin bagimsiz ve bagl degisken arasindaki iligkinin
dogrusal olmas: gerekmektedir (KOHL 1993: KOHL/KUSHWAHA 1994- AKCA ve ark. 1995;
SHIVER/BORDERS 1996).

Bu ySntemde, birinci agamada hava fotografi veya uydu goriintisii tizerinden ornek
alanlarin n’ adedi (orman aianlarina isabet eden) basit rasgele veya sistematik olarak secilir.
Segilen n’ adet drnek alanda kolay 6l¢iilebilen bagimsiz degiskenler x (6rnegin, uydu verileri
fizerinden reflektans degerleri veya hava fotograflar1 uzerinden tepe ¢aplar) belirlenir. ikinci
asamada n’ adet 6rnek alandan n adedi basit rasgele segilerek, yersel 6lgmelerle bagh degisken
Y (6mnegin, aga¢ serveti veya biomas) hesaplanir (AKCA ve ark. 1995; SHIVER/BORDERS
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, R . K
Sekil 2: Birinci asamada olgolen ornek alanlar () =+ ikinci agamada 6lgiilen 6rne

alanlar (n ) =

. Yontemin formiilleri asagida verilmistir

)741.\‘11 = y‘i‘b(},—f)

Burada, | )
y : Regresyon tahmini ile hesaplanan hektardaki ortalama agag serve
dsir *

y ; Ikinci asamada hesaplanan ortalama agag serveti
X’ ; Birinci asamada hesaplanan ortalama bagimsiz degisken degeri

X ; Ikinci asamada hesaplanan ortalama bagimsiz degigken degeri

b ; Doprusal regresyon katsayisi
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Toplam agag serveti; 7:4“,,. =Ny

formiilii yardimiyla hesaplanmaktadir. Burada: N = Toplumun biyakligii (ha) dir

Varyansin hesaplanmast j
Borders (1996), Devries (1986) ya

s} ’
St =12 =",
ydsi n ( ( w Iy

atfen asagidaki formiiliin kullanitmasini 6nermektedir.

5 lel
p" =
I 2
1 yl
2 n
Burad 2yl -
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Sy = ve
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Bu yéntemde iligki ki ve
ya daha fazla
degiskenle, coklu dogrusal re i
S resyon d
(1995), Khan ve Trip S ve atfen vaeiemi

(6rnegin agag sayisi ve tepe ¢apr) bagimsiz

- olarak da h ili
athi (1967) ye atfen varyansin; esaplanabilir. Bu durumda, Akga

¥ ¥

S-z =M[l+n’—’1¢]+ R3S2 SZ

Yutatr ~ o o |

bulunacagin b " n o on-p-2 " N formulu yardimiyla
acagint belirtmektedir. Burada R=

g0stermektedir. urada R=korelasyon katsayisini ve p=bagimstz degisken sayisin

Bu yéntem kullanilarak, Almanya’da AK

hava fotograflan ile yapilan ¢alismada, CA ve ark. (1995) tarafindan 1/35000 Slgekli

133 yersel 6rnek alandan hesaplanan aga¢ serveti

¢in degisik hesaplama yontemleri bulunmaktadir. Shiver v
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dogruluk diizeyi diigiiriilmeden, regresyon tahmini ile iki asamali drnekleme yontemiyle 74 6rnek
alan kullanilarak da belirlenebilmistir.

Uydu verileri ile aga¢ servetini tahmin etmeye ydnelik galismalarda, ozellikle igne
yagrakll tirlerden olusan saf ormanlarda, reflektans degerleri ile hacim arasinda kuvvetli iliskiler
(R=%78. %79 ve %80) bulunmustur (PUHR/DONOGHUE 2000; CASTEL ve ark. 2002;
SALVADOR/PONS 1998). Bu bulgular, tilkemizdeki saf agag tiirlerinden olusan igne yaprakl:
agag¢ tirlerimizde de kuvvetli iliskiler bulunabilecegini gostermektedir. Eger istatistiksel olarak
yeterli derecede iliski elde edilirse, Regresyon Tahmini ile iki Agsamali Ornekleme Yontemi
kullanilarak, Kizilgam, Karagam, Sarigam gibi genis alanlarina sahip agag tiirlerimizde ulusal
orman envanteri amaciyla agag serveti kestirmek miimkiin olabilecektir.

Bu yontemin en onemli sakincasi, her iki agsamada 6l¢lilen 6rnek alanin ayni cografi
koordinatlarda olmasidir. Bu durum pratikte her zaman miimkiin degildir. Hava fotografi veya
uydu verisinin geometrik diizeltiimesinden kaynaklanan hatalar ile 6rnek alanin arazide tam
yerinde dlgilememesi, bunun en 6nemli nedenleridir. Bazi arastiricilar, uydu verilerinde bu hatay:
en aza indirebilmek igin, ornek alana karsilik gelen noktadaki komsu piksellerin (3x3=9 veya
4x4=16) ortalamasim almakta ve iliskiyi bu degerlere gore hesaplamaktadir (Sekil 3) (YESIL ve
ark. 1999). Bunun yaninda, uydu goriintisinde segmentasyon algotitmasi kullanarak g¢esitli
katmanlar ayirmak ve ornek alan hangi katmana isabet ettiyse o katmanin ortalama reflektans
degerini kullanmak da diger bir yontemdir (OZDEMIR 2003). Ayrica, yersel drnek alanlarin
merkezinin bulunmasinda kiiresel konum belirleyiciler (GPS) biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Sonug olarak, bagimsiz degisken ile bagli degiskenin korelasyon katsayisinin yeterli
diizeyde olmasi halinde, “Regresyon Tahmini Ile Cok Asamah Ornekleme Yonteminin™, bélgesel
ve ulusal bazda yapilan orman envanterlerinde kullanilmasinin uygun oldugu belirtiimektedir
(PELZ 1985; KOHL 1993; KOHL ve ark. 2000).

2.2 Katmanli Cok Asamal: Ornekleme Yéntemi

Regresyon Tahmini ile Cok Asamali Orekieme Yénteminin, éncelikle kolay dlgiilebilen
bagimsiz degisken ile bagli degisken arasindaki korelasyonun yiiksekligine bagli olmasi,
yontemin pratikte uygulanisim kisitlamaktadir. Bundan dolayi, bagimsiz degisken ile bagh
depisken arasinda iliskinin olmadigi ve gok sayida bagimsiz degiskenin elde edilmesinin gerektigi
durumlarda, Katmanli Cok Asamali Ornekleme yonteminin uygulanmasi onerilmektedir (KOHL
1993). Bu yontemde bagimsiz degisken, sadece bagh degiskenin yer aldigi katmanlan belirten
gosterge degiskeni olup. bunun i¢in herhangi bir 6l¢li yapiimamaktadir. Bu yontem herhangi bir
regresyon iliskisi gerektirmediginden, hava fotografi ve yersel 6lgmelerle iki asamali; uydu
goriintiisii, hava fotografi ve yersel igmelerle {i¢ asamali; ve hatta uydu goriintisii, biyitk 6lgekli
hava fotografi, kigilk olgekli hava fotografi ve yersel &lgmelerle dort asamali olarak
uygulanabilmektedir. Katmanli Cok Asamali Ornekleme Yénteminin uygulama prosediirii ve
kultamlan formiiller, BOWDEN ve ark. 1979) tarafindan kaleme alinan “Multi Level Sampling
Designs for Resource Inventories” adli eserde agiklanmistir. Makale hacmini genigletmemek igin
burada sadece Katmanh Ug Asamali Ornekleme deseninin kurulma bigimi ile, bunlara iliskin
formiillere yer verilmistir.
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Cikt1
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merkezi
35475153 E
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Ortalama reflektans

Agag serveti

Sekil 3 : Bir ornek alanin yerdeki ve uydu verisi iizerindcki konumu

ool ll)(a?m.anh Ug Asamali Orneklemede, birinci asamada n adet envanter linitesi belirlenir ve

Sa;;mbdeilrllr;i]I};urzilll(lizzii g:‘re Idadct:)t‘ homOJcn katmana ayrilir ve her bir katmana isabet cden iinite

Katsaylar yardimiyl, ikinc asamada aimacak inieenn seehe (o227 BT belitenceek

katmanlarinin tekrar kendi icinde homojctn alt kalmuaryl;rzrgl T s 1_311”'.101. asama
: 1 : ) yrilmasiyla olusan veni ikinci as

::(t;z:‘in;::rr]lerﬁelz?rt)evteegcn umlclcrlnfay“llan bc'l'ir!cnir. UQ[_]ncu asamaéa. ikinii aéamam katmzzi:nalrz]:rzli

Slomae o1 v son asemadg ’o.l‘gulccek tniteler belirlenir. En son segilen tinitclerde yersel
¢ ¢ amaglanan dendrometrik 6l¢meler yapilir. Yéntemin formiilleri asagida verilmigtir,
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Ik asamada, n adet ilk asama iinitesi rasgele olarak belirlenir; toplum belirli kurallarla
I adet homojen katmana ayrilir ve her katmana diisen n; adet ilk agama tinitesi hesaplan:r,

i
n=2n,

i=]
ik asama katmanlarinin herbiri igin, belli bir 6rnekleme katsayisi (u;) kullanilarak, ikinci
asama ornek sayilari hesaplanir. Burada; m; = u.n;; i=12,...,/ ‘dir.
Ikinci adim olarak, her bir katmandaki m; adet iinite tekrar alt katmanlara ayrilarak, ji
adet ikinci asama katmanina ayrtlir, j,.; ikinci asamadaki katman sayis1 (7 'nci birinci asama

katmaminda)’dir.
Sonug olarak. ; 'nci birinci asama katmanindaki j’inci ikinci asama katmaninda
m; adet inite belirlenir. m; = [’nci birinci asama katmanindaki, j‘. nci ikinci asama

katmaninda alinan iinite sayisidir.
J=r2 jui=n2d ve,, =%, i=12.1 di
=1 !
Ugiincti asamada. ilk adim olarak ikinci asamada oldugu gibi yine &rnek sayisin

belirlemek amaciyla her bir ij katmani igin vy katsayilar1 hesaplanir. Boylece her bir ij

katmanindan ligtincii agamada b,.j adet tinite segilir.
J=12e Jivei=12.. 1 icin b, =v,m,

Ugiincii asamanin son adimi Vik lerin yani agag servetinin ve dlciillmesidir. & =1.2,...

bij ; ] =12,.., jl. ve [ =1.2,..., I "dir. Toplumun ortalama agag serveti;

I I
= 2 w, 2 W, yij = 2 w,y, formiiliiyle hesaplanir.

b,
m. _ 1 . n..
Burada;,, =L, =1, :-——2 o, v =N 45 dir
ada w, w; i T3 Yig » y; = Yy
n m,; i k=1 ISR

Toplam agag serveti; 7= Nﬂ seklinde hesaplanmaktadir. Burada [V toplumun iinite

sayisidir. Varyans;
/ / ! .
@)= 18 5= 2 + 25 o -7+ Sl o, -]
i=1 nin i=l

formiilii ile bulunur. Burada,
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1 ¢ m <
- . > i -\
V-—=—Y w5, —L - >0 -5,)

N-n s 2% m; ey b!j s sz k=L

h= sT = gy -1

n(N - ) S 1 1 bi/
m n

I

s mn,~1)|¥ 1 1 n=m |~ o w 1 S
E e A e e P8 R S

‘o my, n = nomy, | g

dir.

Toplumun tamaminin varyansi da; v(z)= NZV(/,Q) formili yardimiyla hesaplanmaktadir
(KENT ve ark. 1979; BOWDEN ve ark. 1979).

Katmanli Cok Asamali Ornekleme Yonteminin uygulamisiyla ilgili bir calisma. KOHL ve
ark. (1994) tarafindan Hindistan’da gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, Landsat TM. iki degisik
8lgekte hava fotograflar ve yersel Slgmelerin kombine edildigi, katmanli dort asamalr 6rnckleme
yontemi uygulanmustir. Birinci asamada uydu goriintiisit Gizerinde ormansiz alanlar. herdem yesil,
yari-herdem yesil, nemli yaprakli ve kurak yaprakli ormanlar, Tik ve Kahve plantasyonlari olarak
7 simf ayrilmistir. ikinci asamada, 1/20000 olgekli hava fotograflar kullanitarak orman alanlan 5
yogunluk simfina boltinmistir. Uctinci asamada. 1/10000 ol¢ekli hava fotograflar iizerinden
boy, agag sayist ve tepe cap1 Sl¢tilmistiir. Bunlardan agag boyu stratifikasyon igin kullanmlmis ve
U¢lincii asama, aga¢ boyuna gére 5 katmana ayrilmigtir. Dordiincii ve son asamada ise. versel
6lgmelerle gogiis ¢api, boy, agag tiiril gibi mescere parametreleri tespit edilmistir. Hesaplamalar
sonucunda, toplam agag serveti 147 milyon m® ve standart hatas: da 14 milyon m’ butunmustur.
Buna gore agag serveti 119 milyon m* ve 175 milyon m’ araliginda tahmin edilmistir. Sonug
olarak 4 asamali drnekleme yonteminin pratikic uygulanabilecegi, ayrica para ve emek tasarrufy
da saglayacag bildirilmistir. By yontemin 6zellikle biyiik orman alanlar igin uygun oldugunun
alti gizilmigtir.

Yontemin uygulanisi ile ilgili diger bir 6rnek OZDEMIR (2003) tarafindan verilmistir.
Istanbul-Belgrad ormaninda gergeklestirilen galismada, Katmanli Ug¢ Asamali Ornckleme
ybnteminin nasil uygulanacag! kiigitk bir alanda model olarak gosterilmigtir (Sekil 4). Birinci
agamada, Landsat uydu verisi iizerinde test alan genig yaprakl, igne yaprakl. acik alanlar ve su
olarak dort sinifa ayrilmisur. ikinci agama Uniteleri. 1 x 1 km biyikligiinde ve 3 x 3 km aralk
mesafe ile tim ¢alisma alanina sistematik olarak dagitlan 1/15000 Olgekli hava fotograflari
Uizerinden basit rasgele olarak segilmigtir. Ilk hava fotografinin yeri rastgele segilmis ve sistem
sebekesi bu rastgele bireye dayandirdmustir, »

Genis Yaprakl birinci asama katmani: Genglik (a ¢agindaki genis yaprakli tiirlerden
olusmus mescereler), Siriklik (ab ve b ¢agindaki genis yaprakli tirlerden olusmus mescereler).
Ince agaglik (be ve ¢ ¢agindaki genis yaprakl: tiirlerden olusmus mescereler), Orta agachk (cd ve
d gagindaki genis yaprakli tirlerden olusmus mescereler), Baltalik ve Agiklik olarak 6 adet alt
katmana ayrilmstir.

[eSTmet

COK KAYNAKLI ORMAN ENVANTER{

HGoOmE
L ptizmess
osrog
- 670mg
g25mg
6onae

PO Taed

4367 o A ¢

R 2

S5510N =

Sekil 4:

® ©

a) Birinci asama i¢in simflandiriimis uydu gorintiisi, b) ikinci agama icin sgc@ler!
I x 1 km bityokligindeki hava fotografi, c¢) + birinci asama uniteleri, O; ikinci

agama Oniteleri; [ ]; tigiincii asamada blgitlecek drnek alanlar

25
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Birinci asamadaki A¢iklik alanlar ise; Agiklik ve Genis Yaprakli olarak 2 adet alt katmana
ayrtimigtir. 11k agamada Su olarak belirlenen katman ise ikinci asamada tekrar Su olarak kalmistir.

Igne Yaprakli birinci agama katmani; Genglik (a ¢afindaki igne yaprakh tirlerden
olugmus mescereler), Sirtklik (ab ve b ¢agindaki igne yaprakl tiirlerden olusmus mescereler) ve

Ince agaghk (bc ve ¢ cagindaki igne yaprakl! tiirlerden olusmus megcereler) olarak 3 adet alt
katmana b&linmiistiir.

Ugiinci ve son asamada ikinci asama katmanlarinda yersel olarak olgiilecek 6rnek
alanlarin sayis belirlenerek, bunlarda aga¢ serveti belirlenmistir. Yaklagik 20513 hektarlik bir
alanda 75 yersel 6rnek alanla gergeklestirilen bu galismada, toplam agag serveti; 1519931.248 m>
olup, %95 giiven diizeyinde 1260469.772 m® ile 1779392.724 m® araliginda kestirilmistir

3. SONUC VE ONERILER

Orman kaynaklar hakkinda tiim ke bazinda bilgi tiretmek, adina ulusal orman envanteri
denilen bir sistemle gergeklestirilmektedir. Ulke ylizeyinin tamamindaki ormanlar kapsayan bu
envanterin amaci, orman kaynaklarindan yararlanmay: ulusal diizeyde planlamak ve bu amagla
uzun vadeli stratejiler gelistirmektir (ASAN 2000). Ulusal orman envanterinde bagvurulabilecek
bilgi kaynaklarindan, uydu verileri. orman kaynaklarinin planlanmasina temel olusturan konumsal
bilgileri, ¢ok genis alanlarda ve kisa zaman araliklan ile saglayabilmektedir. Gérsel olarak
yorumlanamayacak kadar biiyiik alanlarda, farkli spektral kanallardan elde edilen reflektans
degerlerinin, bilgisayar ortaminda degisik algoritmalar kullanilarak ¢Oziimlenmesi ve analiz
edilmesiyle, yerytizii 6zellikleri hakkinda ¢ok daha az masrafla ve kisa zamanda glivenilir
sonuglara ulagilabilmektedir (ASAN 1999; KOSE 2002). Bu nedenle, ilkemizde yakin gelecekte
yapilmas: disiiniilen ulusal orman envanterinde, uydu verilerinin 8nemli bir bilgi kaynag olacag;
kuskusuzdur. Uydu verilerini diger veri gruplariyla bir arada degerlendirmek igin ¢ok agamali
ornekleme yontemleri kullanilmasi miimkin goziikmektedir.

Bu yontemin iki temel bigiminden birisi olan regresyon tahmini ile iki asamali 6rnekleme
yonteminin, ozellikle saf igne yaprakli tirlerden olusan ormanlarda agag servetinin kestirilmesi
amaciyla kullanilmasi olanaklidir. Ya hava fotografi iizerinden agag boyu, tepe ¢ap: ve agag saylsi
ya da uydu gériintiisii iizerinden reflektans degerleri ile agag serveti arasindaki dogrusal iliskiye
bagh olan bu yéntemin uygulanilabilirligi ile ilgili Kizilgam, Karagam, Sarigam, Ladin ve Sedir
gibi igne yaprakli tiirlerimiz icin aragtirmalarin yapilmasi biiytik 6nem tagimaktadir. Bu ybntemin
tilkemiz ulusal orman envanterinde para. emek ve zaman tasarrufu saglayacag agiktir.

Diger yontem olan Katmanl ¢ok asamali drnekleme yontemi ise, iilkemiz kosullarinda
tim orman alanlarinda uygulanabilecektir. Bu yontemin ilk asamasi uydu verilerinin
siniflandiriimasidir. Fakat, uydu verileri simiflandinihirken cografi bolgeler itibariyle bazi 6zel
sorunlarla kargilasilabilecektir, Uydu gériintiilerinde agaglik alan karakteri tagtyan tarimsal amagh
yetistirilmig findik, kavak, cay, kavak ve narenciye plantasyonlari, siniflandirma sonucu orman
alanlar1 olarak ayrilma olasiligr bulunmaktadir. Bu nedenle ulusal orman envanterine baslamadan
6nce, orman alanlart ile ig ice gegmis bu 6zellikteki alanlarin, uydu verileri ile orman alanlarindan
ayrilabilme olanaklari ile ilgili temel arastirmalarm yapimasi da son derece 6nemlidir.
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