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OZET

Son yillarda, uydu teknolojisindeki gelismelerin sonucu ¢esitli 6zellikteki
uydu verileri kullanicilara sunulmustur. Orman envanteri konusunda, uydu
verilerinin kullanilabilirligi ile ilgili, degisik iilkelerde birgok uygulama ve
arastirma yapilmistir. Uydu verilerinin ¢6ziiniirlikklerinin artmasiyla da yeni
aragtirmalar halen devam etmektedir. Bu makalede, diinyada ve iilkemizde
yapilan giincel uygulama ve arastirmalarin 15181 altinda, orman envanterinde
uydu verilerinin kullanilmasi olanaklart ve uydu verilerinin segiminde
gozetilmesi gereken baglica faktorler aktif ve pasif algilayict sistemler
karsilastirilarak aciklanmigtir. Yapilan ¢aligmalar, iilkemiz kosullarinda yiiksek
¢Oziintirliiklii elektro-optik uydu verilerinin, ulusal orman envanteri amaciyla
kullanilabilecegini gostermektedir. Amenajman plan1 yapmak amaciyla da, ¢ok
yliksek ¢oziiniirlikli uydu verilerinin kullanim olanaklarinin aragtirilmasi,
kaynak ve zaman tasarrufu saglanmasi acisindan biiylik onem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Orman envanteri, Uydu verileri

POSSIBILITIES OF USING SATELLITE DATA IN FOREST
INVENTORY

ABSTRACT

In the last decade, as a result of developments in the satellite technology,
satellite data having different facilities have been presented to user. Many
applications and researches relating to using possibilities of satellite data in
forest inventory are realized in different countries. With the increase in
resolution of satellite data, new researches are still in progress. In this paper,
referring some recent applications and researches accomplished in this scope
either in world or our country, using possibilities of satellite data in forest
inventory and the main factors, which are important in the selection of satellite
data, was criticized comparing active and passive sensors. Recent research shows
that high-resolution electro-optical satellite data could be used for national forest
inventory in Turkey. Using possibilities of very-high-resolution satellite data for
operational forest management plans should also be investigated.
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1. GIRIS

Belirli bir alandaki orman ekosisteminin hem bizatihi kendi varligini,
ve hem de bu ekosistem i¢inde kendiliginden olusan iiriin ve hizmetler ile
bunlar {lizerinde etken olan cevresel faktorleri sayisal olarak saptamak
amaciyla yapilan bir dizi 6l¢gme, sayim, gozlem, hesap ve degerlendirme
islerinin biitiinii; Orman Envanteri olarak tanimlanmaktadir. Orman
envanteri, s6z konusu kaynagin biiyiikliigline ve amaca bagl olarak;

mescere, bolge (plan iinitesi) ve ulusal olarak {i¢ degisik bazda
yapilmaktadir (Asan, 2003).

Mescere ve plan linitesi bazindaki orman envanteri genellikle sahibi,
sinirlart ve amaglart belli olan ormanlarda isletme ve amenajman
planlarim diizenleme amaci ile yapilir. Ulusal orman envanteri ise; orman
kaynaklarindan yararlanmay1 ulusal diizeyde planlamak ve bu amagla
uzun vadeli stratejiler gelistirmek amaglart ile gerceklestirilir (Asan,
2000).

Bu baglamda, uydu verilerinin hem amenajman plan1 diizenlemek
(operasyonel planlama) ve hem de ulusal orman envanteri (stratejik
planlama)  amaciyla  kullanilabilme  olanaklarmin  ayr1  ayn
degerlendirilmesi gereklidir.

Orman envanterinde giderlerin énemli bir bolimiinii olusturan, son
derece zaman alic1 ve kiilfetli olan yersel 6l¢meleri en aza indirmek igin
genis Olciide hava fotograflarindan yararlanilmaktadir. Hava fotograflari,
agacla kapli olan ve olmayan yerlerin ayrimi, agacla kapli alanlarin agag
tiirleri, gelisim c¢ag ve kapalilik gibi faktorlere goére katmanlara
ayrilmasinda (stratifikasyon) kullanilmaktadir. Bylece, agac¢ serveti ve
arttminin hesaplanmasinda, mescere tiplerinden alinacak 6rnek alanlarin
sayisin1 ve alinacagi yerlerin belirlenmesine yardimei olmaktadir (Eler,
2002).

Son yillarda uydu teknolojisindeki gelismelere paralel olarak uydu
verilerinin ¢oziiniirliiklerinin artmasiyla, bu kaynagin hava fotograflarinin
yerine kullanip kullanilamayacagi konusu tartisilmaya baglanmistir.
Ciinkii, uydu verileri daha biiyiik alanlar1 kapsamakta, elde edilmesi ve
degerlendirilmesi daha kolay olmaktadir. Diinyada ve iilkemizde bu
konuda ¢ok sayida arastirma ve pilot proje yiiriitilmektedir (Guyot et al.,
1989; Fraklin and Mcdermid, 1993; Dees et al., 1998; Kilpeldinen and
Tokola, 1999; Musaoglu, 1999; Yesil vd., 1999; Danson, 2000; Francgois
et al., 2002; Ozdemir, 2003; Ozkan 2003). Yapilan ¢alismalar hali hazir
uydu verilerinin orman amenajman planlarinin diizenlenmesi amaciyla
kullanilamayacagini gostermektedir. Uydu verileri daha ¢ok ulusal orman
envanterinde kullanim yeri bulmaktadir. Nitekim, Finlandiya ve Kanada
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gibi gelismis Tllkeler ulusal orman envanterinde uydu verilerini
kullanmaktadir (Asan, 1999; Tomppo et al., 1999; Anonim, 2002).

Bu makalede, bugiine kadar yapilmis c¢alismalar topluca
degerlendirilerek, aktif (radar) ve pasif (elektro-optik) algilayicilardan
elde edilen uydu verilerinin, hem normal amenajman planlar1 ve hem de
ulusal orman envanteri i¢in kullanilabilme olanaklar1 ac¢iklanmustir.
Ayrica, uydu verilerinin se¢iminde goz 6niinde bulundurulmasi gereken
bazi faktorler belirtilmistir.

2. UYDU VERILERIi

Uzaktan algilama sistemleri Ozelliklerine goére, fotografik ve
fotografik olmayan sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Fotografik
sistemlerde, cismin optik olarak resim diizlemine izdisiiriilen goriintiisii
fotograf filmi {lizerine kaydedilmektedir. Bu filme uygulanan fiziksel ve
kimyasal islemlerden sonra, cisimlerin goriintiisii elde edilmektedir. Bu
sistemle algilama yapan hava fotograflari ormancilik ¢aligmalarinda
onemli bir yere sahiptir. Fotografik olmayan algilama sistemlerinde ise,
cismin yiizeyinden herhangi bir sekilde ortaya ¢ikan elektromanyetik
1isiim, elektron akimma veya saptanabilir elektriksel isaretlere
doniistiriilmektedir. Bu sistemler yapim ve calisma sekillerine gore
elektro-optik sistemler ve mikrodalga algilayicilar olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir (Ormeci, 1987).

Elektro-optik sistemler goriintir, kizilotesi ve lpym < A < 3 um
arasindaki dalga uzunluklarin oldugu boélgelerde kullanilmaktadir.
Elektro-optik sistemlerde ana elemanlar 1sinim detektorleri ve goriintii
tiipleridir. Detektorler vasitasiyla algilanan 1s1nim saptanabilir elektriksel
isaretlere doniistiiriiliir (Ormeci, 1987). LANDSAT, SPOT, Ikonos, ve
Quickbird bu gruba giren bazi uydulardir.

Mikrodalga bolgesinde algilama yapan RADAR (Radio Detecting
And Ranging) telsizle saptama ve uzaklik lgme anlamina gelmektedir.
Radar sisteminde, anten yardimi ile hedef cisme enerji dalgalan
gonderilir ve cisimlere ¢arpip geri donen bu enerji tekrar anten tarafindan
algilanilarak kaydedilmektedir (Ormeci, 1987). Génderilen 1gmim cisme
carptiginda, gozlem parametreleri (frekans, polarizasyon ve yayilan
dalganin gelis agis) ile yiizeyin fiziksel (plriizliiliik, geometrik sekil) ve
dielektrik  oOzelliklerine bagli olarak geri yansimaktadir. Radar
goriintiisiinii olugturan her bir piksel degeri, hedeften yansitilan radar
sinyalinin giiciine bagl olarak belirlenmektedir (Musaoglu, 1999). ERS,
JERS ve RADARSAT gibi uydular aktif algilama sistemine gore goriintii
saglamaktadir.
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2.1. Orman envanteri calismalarinda uydu verilerinin seciminde
gozetilmesi gereken bazi faktorler

Orman envanteri uygulamalarinda uydu verilerinin bilgi kaynagi
olarak kullanilmasi s6z konusu oldugunda, en az masrafla amaci
saglayacak uydu verisini segmek gerekmektedir. Ornegin, 183 x 183 km’
lik bir alam1 kapsayan ve 30 x 30 m uzaysal c¢oziiniirlige sahip
LANDSAT uydu goriintiisii, ulusal orman envanteri calismalarinda
orman ve orman olmayan yerlerin ayrilmasinda yeterli dogrulugu
saglayabilmektedir (Dees et al., 2001). Bunun yerine, bir gergevesi 11 x
11 km® ve uzaysal ¢oziniirliigii 4 x 4 m olan Ikonos goriintiisiinii
yukaridaki amagla kullanmak gereksiz olmaktadir. Ciinkii, orman olan
yerlerin ayrimu i¢in Ikonos goriintiisii gereginden fazla ayrint1 saglamakta
ve maliyet ¢ok yiikselmektedir.

Orman amenajmaninda, yapilacak envanterin amacina uygun uydu
verisini secerken, bazi faktorler goz linlinde bulundurulmalidir. Yukarida
Ornegi agiklanan ¢oziinilirliik yaninda, penetrasyon yetenegi, arazi egimi
ve algilama zamani, yapilacak envanterin amacina bagli olarak dikkate
alimmasi gereken faktorlerdir. Bunlara ait agiklamalar asagida verilmistir.

2.1.1. Penetrasyon (sizma) yetenegi

Penetrasyon, gelen 1smmimin mescere tepe catisi iginden gegerek
mescere icine  ulasmasi ve  buradan  yansimasi olarak
tamimlanabilmektedir. Penetrasyon yetenegi gelen 1simimin dalga boyuna
gore degismektedir. Elektro-optik algilayicilar diisiik penetrasyon
yeteneklerinden dolayr orman oOrtiisiiniin ancak iist kismindan yani
cogunlukla yapraklardan yansiyan 1smim kaydetmektedir (Danson,
2000). Bundan dolay1 LANDSAT ve SPOT gibi elektro-optik uydu
verileri, bitki tiirlerinin birbirinden ayrilmasinda ve hastaliklarin
izlenmesinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat, mescere tipi
ayrimi s6z konusu oldugunda, diisiik penetrasyon yeteneklerinden dolay1
pasif algilayici sistemlerden elde edilen uydu verileri, ayni tiirlin tam ve
girift kapali mescerelerde gelisim ¢ag1 farkliliklarindan ¢ok az
etkilenmektedirler. Bu elektro-optik algilayic1 sistemlerin 6nemli bir
dezavantajidir (Guyot et al., 1989). Ayrica, orman amenajmaninda
mescere tipleri tamamen homojen olmayip, iclerindeki % 10’u gecmeyen
biiyiikliikteki bosluklar veya diger mescere tiplerine ait alanlar goz ardi
edilmektedir  (Eler, 2001). Ancak bunlar, uydu verilerinin
siniflandirilmasi sonucu elde edilen goriintiide ise, ayr1 bir sinif olarak
gosterilebilmektedir.
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Orman envanterinde agag¢ servetini belirlemeye doniik ¢aligmalarda
ise, aktif algilayici sistemlerdeki 1sinimin dalga boyunun uzun olmasi ve
boylelikle penetrasyon yeteneginin yiiksek olusu nedeniyle, radar verileri
daha iyi sonuglar gostermektedir (Harrell et al., 1995; Castel et al., 2002).
Radar 1ginlart yapraklardan etkilenmeden mescere igine girmekte,
dallardan ve govdeden yansiyarak, agac serveti hakkinda daha dogru bilgi
verebilmektedirler (Sekil 1).

Optik (Pasif)

Algilayic Sistem: SAR (AKktif)
Dalga Boyu ¢ 400-3000 nm 1-100 cm
Yayillma ¢ Yaprak yiizeyi/igi Dallar,gévde,yer
Absorbsiyon ¢ Kloroplast, hiicre geperi Az miktarda
absorbsiyon

Sekil 1. Algilayict sistemler ve orman Ortiisiiniin pasif ve aktif algilama
sistemlerine gore yansitim karakteristikleri (Danson, 2000).

2.1.2. Arazi egimi

Uydu verilerinin degerlendirilmesindeki dogrulugu etkileyen 6nemli
bir faktor de arazi egimidir. Arazi egimine bagli olarak gelen i1smimin
yansimasi etkilenmekte ve uydu verilerinin degerlendirilmesinde
istenmeyen golge etkisi olugmaktadir. Pasif algilayici sistemlerden elde
edilen ¢ok kanalli uydu verilerinde kanallarin birbirine oranlanmasiyla
farkli  aydinlanma  kosullarimin  olusturdugu  golge  etkisi
azaltilabilmektedir (Jensen, 1996; Lillesand and Kiefer, 2001). Bunun
yaninda, elektro-optik uydu verilerinde golge etkisini gidermek igin
cesitli topografik diizeltme yontemleri (Cosine, Minnaert, Istatistiksel ve
C-Faktor) gelistirilmigtir. Topografik  diizeltme yonteminin
uygulanabilmesi i¢in sayisal arazi modeli (DEM=Digital Elevation
Model) gerekmektedir (Mccormick, 1999).
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Monokrom radar goriintiilerinde golge etkisini gidermek gii¢
oldugundan, yapilan bazi c¢alismalarda goriintiiniin golge kisimlar
degerlendirme dis1 birakilmistir (Musaoglu, 1999). Bu yoniiyle, orman
alanlarinin ¢ogunlukla sarp ve daglik yorelerde bulundugu {iilkemiz
kosullarinda, monokrom radar gériintiilerinden orman envanteri amaciyla
yeterli dogrulukta yararlanmak olanakli goériillmemektedir. Bunlardan,
ozellikle bulutlu giin sayisiin ¢ok oldugu yoérelerde, optik sistemlerden
elde edilen goriintiileri tamamlayic1 veri kaynagi olarak yararlanmak
miimkiin olabilmektedir (Sunar vd., 1997).

2.1.3. Algilama zamam

Orman envanteri amaciyla uydu verilerinin degerlendirilmesinde
diger bir faktor de algilama zamanidir. Bu faktorii hem mevsim ve hem
de giin i¢inde uydunun algilama saati olarak iki boliimde ele almak
gerekir. Mevsim olarak bakildiginda, yapraklardaki renk degisimlerinin
en ¢ok oldugu ilkbahar ve sonbahar aylar1 tercih edilmelidir. Fakat
burada, giinesin yiikseklik agisi (sun elevation) her zaman goz Oniinde
bulundurulmalidir. Séyle ki, hem ilkbahar ve hem de sonbahardan kisa
yaklasildik¢a bu ag¢1 diigmektedir. Tam tersi, giindiizleri en uzun oldugu
Haziran’a dogru da yiikselmektedir. Giines yiikseklik acisinin diismesi,
goOlge etkisinin artmasi demektir (Sekil 2).

Diger onemli bir nokta, uydunun giiniin hangi saatinde algilama
yaptigidir. ideal olan giinesin en dik konumda oldugu &gle saatleridir.
Ancak bunu belirlemek kullanicinin elinde degildir. Bu uydunun
programlamasiyla ilgilidir. Ormancilik amaciyla en yaygin olarak
kullanilan LANDSAT ve SPOT uydulan iilkemizden sabah saatlerinde
algilama yapmaktadir. Bu bizim i¢in bir dezavantajdir. Bunu en aza
indirmek i¢in en azindan algilama tarihini miimkiin oldugunca haziran
ayia yaklastirmak gerekmektedir. Sonug olarak hem renk farkliliklariin
belirgin ve hem de giines yiikseklik agismin yiiksek olmasi bigiminde
birbiriyle ¢elisen bu iki istek arasinda, ¢alisilan yoreye uygun olarak iyi
bir denge kurulmalidir. S6z konusu bu tarihlerde bulutsuz giin sayisi,
yoniinden Karadeniz yoresi hari¢ olmak iizere, iilkemizde Onemli bir
sorun yasanmamaktadir. Istenilen tarihlerde 1-2 haftalik bir sapmayla
Landsat ve SPOT goriintiisii almak miimkiindiir. Karadeniz yoresi i¢in
de, bulutlardan etkilenmeyen radar verilerini kullanmak diisiiniilse bile,
daglik ve sarp bir arazi yapisma sahip olan bu bélge i¢in radar verilerinin
kullanilmasinin yiiksek dogruluk saglamayacag1 gézden kagirilmamalidir.
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Giines Yiikseklik Agis1=43.3 °

26 Eyliil 1999 Landsat-5 TM
Uydu Verisi

Golgede kalan alanlar

Giines Yikseklik A¢is1=58.9 °

02 Mays 2001 Landsat-7 ETM Golgede kalan alaniar

Uydu Verisi

Sekil 2. Giines yiikseklik acisina bagli olarak golge etkisinin degisimi (Dogu
Marmara yoresine ait LANDSAT uydu verisi).

2.1.4. Coziiniirliik

Uydu verisinin dort adet ¢oOziiniirliigli de, orman amenajmani
uygulamalar1 agisindan énemlidir. Bunlar; uzaysal (konumsal), Zamansal,
Radyometrik (Isinsal) ve Spektral c¢ozinirliktir (Kose vd., 2002).
Uzaysal ¢oziiniirliik; uydu goriintiisiindeki her bir pikselin temsil ettigi
arazi pargasinin biiyiikligidiir. Ornegin bu biiyiiklik LANDSAT-7
uydusu i¢in multispektral modda 30 x 30 m ve pankromatik modda 15 x
15 m, SPOT-5 igin swrastyla 10 x10 m ve 2.5 x 2.5 m’dir. Uydu
verilerinin uzaysal ¢Oziiniirliigli artikca amenajman plam diizenlemek
amaciyla mescere tipi ayriminin yapilabilecegi goriisii hakimdir. Ancak,
¢Oziiniirlik arttikca goriintiideki giiriiltii/benek etkisi de artmaktadir.
Ozellikle mesceredeki agaglarin tepeleri arasindaki bosluklar gdlge
etkisinden dolay1 koyu goziikkmektedir. Bu da, yliksek ¢oziiniirlikli uydu
verilerinin smiflandirilmasinda kullanilan piksel bazli gerceklestirilen
geleneksek yontemleri (Maksimum Olabilirlik, Minimum Uzaklik)
yetersiz kilmaktadir. Bu amagla, segmentasyona dayali algoritmalar
kullanilarak  yapilan  segment bazli simiflandirma  yontemleri
gelistirilmistir (Burger and Steinwendner, 1992; Ryherd and Woodcock,
1996; Mccormick, 1999; Schiewe et al., 2001). Bu konuda yeni g¢ikan

90



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

eCognition yazilimi, yiiksek uzaysal c¢ozlniirliige sahip Ikonos,
Quickbird gibi uydu verilerinin siniflandirilmasinda basarili olarak
kullanilmaktadir (Sekil 3) (Andersen, 1998; Koch, 2002).

- : i b 0N

Sekil 3. a) Piksel bazli, b) Segment bazli siniflandirtlmis goriintii (Koch, 2002).

Zamansal ¢ozilinlirliik ise; uydunun ayni arazi pargasini ist tste iki
defa algilama yapmasi arasinda gegen siiredir. Orman amenajmani amagli
bir envanter i¢in 10 yilda bir algima yapilmasi yeterli iken, yangin ve
hastaliklarin izlenmesi i¢in bu siirenin bir giin olmasi uygun olmaktadir
(Kése vd., 2002). Ornegin LANDSAT-5 igin bu siire 16 giin olmasina
karsin, SPOT-4 i¢in 2.3 giine kadar diisebilmektedir (Seséren, 1999).

Bir gorlintii gri renk tonu degerlerini temsil eden piksellerden
olusmaktadir. Gri renk tonu degerlerinin yayildig1 aralik Radyometrik
¢oziiniirliik olarak adlandirilmaktadir  (Anonim, 2003). Ornegin
LANDSAT ve SPOT uydu verileri i¢in bu deger 2* bit olup, bu 0 ile 255
arasinda degisen 256 gri renk tonu degerlerini gostermektedir. Aktif
algilama sistemlerinden birisi olan ERS SAR uydusu ise 2'° bit olarak
kaydedilmektedir. Orman amenajmani c¢alismalart i¢in, radyometrik
¢Oziiniirliiglin yiiksek olmasi, mescere tiplerinin ayrimi igin gerekli
ayrintiy1 agiga ¢ikarmasi bakimimdan énemlidir.

Spektal ¢Oziliniirliik; algilayicilarin  elektromanyetik  spektrumun
degisik bolgelerinde dalga boyu 6lgme kapasiteleri olarak tanimlanabilir
(Anonim, 2003). Algilayict ne kadar c¢ok aralikta algilama yaparsa
mescere tiplerini aymrmak o Ol¢lide kolaylagsmaktadir. Boylece,
spektrumun belirli bir araliinda fark edilemeyen bir ozellik, diger
bolgelerde algilama yapan bantlarda One ¢ikabilmektedir. Ayirt
edilebilirligin yiiksek oldugu (aralarindaki varyansin biiyiik oldugu)
bantlarin 6zellik uzayida gruplandirilmasi ile mescere tipleri veya diger
nitelikli alanlarin simflandirilmasi saglanmaktadir. Ozellikle spektrumun
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yakin kizilotesi (0,7-3,0 um) bolgesi bitki ortiistiniin siniflandirilmasi i¢in
onemlidir (Lillesand and Kiefer, 2001).
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Sekil 4. Yaprakli ve igne yaprakl tiirlerin genel spektral yansitim
karakteristikleri (Lillesand and Kiefer, 2001).

Sekil 4’de goriildiigii gibi, spektrumun goriiniir bolgesinde yaprakli
ve igne yaprakli tiirlerin spektral yansitim egrileri birbirine ¢ok yakindir.
Ancak, yakin kiz1ldtesi bolgede igne yaprakli ve yaprakl tiirler arasinda
ve yine bu tiirlerin kendi ig¢inde spektral aralik artmaktadir. LANDSAT
TM ve ETM uydu verilerinin 4. bandi (0,76 — 0,90 pm), SPOT uydu
verisinin ise 3. band1 (0,78 — 0,89 pum) yakin kizilétesi bolgede algilama
yapmaktadir. Bunun i¢cin, LANDSAT ve SPOT uydu verileri ormancilik
caligmalarinda daha fazla uygulama alan1 bulmaktadir.

3. SONUC VE ONERILER

Orman envanterinde yersel c¢aligmalari azaltmak amaciyla uzun
yillardir uzaktan algilama verilerine basvurulmaktadir. Bu amagla yaygin
olarak hava fotograflann kullamilmaktadir. Uydu teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak, uydu verilerinin ¢oziiniirliigli 1 metrenin altina
diismesiyle (pankromatik modda Ikonos 1 x 1m, Quickbird 0,61 x 0,61
m), bu kaynagin hava fotograflarma bir alternatif olabilecegi
diisiiniilmeye baglanmistir. Fakat yapilan galigmalar, hava fotograflarinin
uzaysal ¢ozlniirliigliniin yiiksek olmasi ve fiyatlarinin heniiz daha ucuz
olmasi nedenleriyle, amenajman plan1 hazirlamak amaciyla mescere
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tiplerinin ayrilmasinda, avantajlarin1 koruduklarim gostermektedir. Fakat
ulusal bazda yapilacak orman envanterinde, uydu verileri, hem genis alan
kapladiklar1 ve hem de siirekli bilgi akist sagladiklari igin hava
fotograflarina gore daha avantajlidir. Bu nedenle, normal amenajman
planlarinda oldugu gibi ayrintili bir mescere tipleri ayrim
gerekmediginden, ulusal orman envanterinde uydu verileri daha yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Ulusal orman envanterinde uydu verilerinden iki amagla
yararlanilabilmektedir. Bunlardan birisi alan, digeri ise agac serveti
envanteridir. Uydu verileri alan envanterinde, dncelikle orman olan ve
olmayan yerlerin belirlenmesinde, bunun yaninda orman alanlarmin da
kendi iginde verimli ve bozuk gibi alt katmanlara ayrilmasinda
kullanilmaktadir. Bdylece, alinacak deneme alami kiimelerinin (trakt)
yogunlugunun bozuk alanlarda azaltilmasi1 ve gerekirse bunlarin verimli
orman alanlarina kaydirilip, daha giivenilir ve dogru bilgilere ulagilmasi
miimkiin olmaktadir. Trakt’larin yerlerinin bulunmasi, ulusal orman
envanterinde ¢ok fazla zaman ve emek harcanmasina neden olmaktadir.
Orman alanlarinin uydu verileri ile belirlenmesi, envanter heyetlerinin
orman olmayan yerlerde, traktlarin bulunmasi i¢in gereksiz zaman
harcamamalarii engellemektedir (Dees et al., 2001).

Sonug olarak, orman envanterinde agagla kapli olan ve olmayan
yerlerin belirlenmesi ve agagla kapl alanlarin kendi iginde daha homojen
katmanlara ayrilmasinda elektro-optik uydu verileri daha basarili olarak
kullanilmaktadir. Radar verilerinden ise, daha ¢ok arazi e§iminin az
oldugu alanlarda agac servetini kestirmek amaciyla yapilan g¢alismalarda
yararlanilmaktadir. Bu nedenle, radar verilerinin iilkemiz ormanciliginda
en oOnemli kullanom yeri, diiz arazilerde yetistirilen kavak
plantasyonlarinda aga¢ servetinin kestirilmesi olarak géziikmektedir. Bu
konuyla ilgili aragtirmalarin yapilmasi, iilkemizin odun hammaddesi
ithtiyacinin 1/3’nii karsilayan bu kaynaga ait aga¢ servetinin ucuz ve hizli
bir sekilde belirlenmesine 151k tutacaktir. Bunun yaninda, optik uydu
verilerinden de, tek agac tiirlinden olusan genis alanlarda aga¢ servetini
belirlemek i¢in faydalanmak miimkiindiir. Nitekim Finlandiya ulusal
orman envanterinde LANDSAT uydu verileri ve yersel 6l¢gmeler kombine
edilerek agac serveti tahmin edilmektedir. Ulkemizde genis alanlarda saf
mescereler kuran Kizilgam ve Karagam gibi 6nemli agac tiirlerimiz i¢in
optik uydu verileri ile aga¢ servetini belirlemeye yonelik calismalarin
yapilmasi, lilkemizde yakin gelecekte gerceklestirilmesi diisliniilen ulusal
orman envanteri i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
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