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Genis alanlari kapsayan ulusal veya bilgesel orman envanterinde, agac
servetinin belirlenmesi amaciyla degisik bilgi kaynaklarina
basvurulmaktadir. Bu kaynaklarin basinda yersel dlgmeler, hava fotograflari
ve uydu verileri gelir. Yersel dlgmeler en ayrintih ve dogru bilgileri
saglamalarina karsin, ¢cok zaman ahci ve pahahdir. Uygulamada yersel
dlciimleri azaltarak envanter giderlerini diisiirmek amaciyla uzun yillardan
beri hava fotograflarina basvurulmaktadir. Son yillarda, ulusal orman
envanteri c¢ahsmalarinda uydu verilerinin de bilgi kaynafi olarak
kullanilmaya baslamasiyla, adi gecen ii¢ veri grubunu kombine eden ¢ok
asamah odrnekleme yontemleri gelistirilmistir. Bu makalede, ¢ok asamal
ornekleme yontemleri konu ile ilgili literatiire dayanilarak tamtilmis ve bu
yontemlerinin iilkemizde yakin zamanda gerceklesmesi kacimilmaz olan
ulusal orman envanteri ¢cahsmalarinda kullanim olanaklar: irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman envanteri, Cok asamal 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.

Keywords: Forest inventory, Multi-Phase sampling methods
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1. GIRIS

Belirli bir alandaki orman ckosisteminin hem bizatihi kendi varhgmni ve hem de bu
ekosistem i¢inde kendiliginden olusan {iriin ve hizmetler ile. bunlar iizerinde etken olan gevresel
faktorleri sayisal olarak saptamak amaciyla yapilan bir dizi 6lgme, sayim, gozlem. hesap ve
degerlendirme islerinin biitiinii orman envanteri olarak tanimlanmaktadir. Orman envanteri. séz
konusu kaynagin buyiikliigiine ve amaca bagl olarak: mescere. plan iinitesi ve ulusal olmak iizere
ii¢ degisik bazda yapilabilmektedir.

Orman envanterinde orman alanlari ve bunlarin ayrildig alt toplumlari (mescere tipleri)
belirlemek ve tagidiklari agag servetini kestirmek birinci amagtir. Bu amaci gergeklestirmek igin,
yersel dlgmeler, hava fotograflari ve uydu verileri gibi gesitli bilgi kaynaklarina bagvurulmaktadir
(KOHL 1993). Orman envanterinde hem mescere sinirlarinin belirlenerek alaninin Glgiilmesi ve
hem de bu alan iizerindeki agag servetinin belirlenmesine yoénelik bir envanter calismasini
tamamen yersel dlgimlere dayanarak gergeklestirmek mimkiindiir. Keza, megcere sinirlarint hava
fotografi tizerinde belirledikten sonra. agag serveti tahminini ya arazide yapilan dérneklemeyle. ya
da yine hava fotograflari yardimiyla kestirmek de miimkiindiir. Nitekim, plan iinitesi bazinda
yapilan orman envanterinde, pahali ve zaman alici yersel galismalari azaltmak ve envanter
malivetini disirmek igin uzun villardan beri hava fotograflarina bas vurulmaktadir. Ulkemizde
megcere tiplerini ayirmak ve agag servetini mescere tipleri bazinda daha giivenilir ve dogru olarak
tahmin etmek i¢in, 1963 yilindan bu yana amenajman ¢alismalarinda hava fotograflari ve versel
6lgmeleri birlestiren kombine envanter yontemleri kullanilmaktadir (ELER 2003).

Bu agiklamalardan da anlagilacag: (izere, orman envanterinde bazi bilgilerin tamami
sadece yersel Olgmeler, sadece hava fotograflari, veya sadece topografik haritalardan
saglanabilmektedir. Orman envanterinde gerekli bilgilerinin tek bir kaynaktan elde edilmesi hali
“Tek Kaynakli Envanter™ olarak anilir. Bilgilerin hem versel dl¢meler ve hem de hava fotografi.
uydu goriintiileri ya da kimi tematik haritalar vb. gibi birden fazla kaynaktan saglanarak birlikte
degerlendirilmesi haline ise, bilgi kaynaginin sayisina bagh olarak “iki Kaynakh™ va da “Cok
Kaynakli Envanter™ (Multi - Recource Inventory) denir (ASAN 2000).

Ister sadece yersel olgiimlere. ister sadece hava fotograflar iizerindeki olgiim ve
degerlendirmelere dayanilsin, orman envanterinde ilk is olarak 6nce envanter tnitesindeki degigik
megcere ve orman kuruluglarinin sinir ve alanlarini belirleme. sonra da bu alanlarin her birisi
tizerindeki agag servetini drnekleme yolu ile tahmin bigiminde gergeklestirilen envanter bigimine:
“Tek Kaynakli ve iki Asamali Envanter” denir. Envanter tnitesindeki degisik mescere tiplerinin
alan ve smrlarint belirleme bigimindeki ilk asamayi hava fotograflari vardimiyla, bu alanlar
tizerindeki aga¢ servetlerini tahmine yonelik ikinci asama ¢alismalarini versel olgiimler ile
gerceklestirme bigiminde yapilan orman envanteri ise; “iki Kaynakh ve 1ki Asamali™ olarak anilir.
Benzer bigimde, biiyiik orman kompleksleri igindeki kaba siniflamayi uydu gériintiileri. bunlar
igindeki ayrintili siniflamay: hava fotograflari, bu siniflardaki servet envanterini de 6rneklemeye
dayal yersel 6l¢iimlerle saptama bigiminde. {i¢ asama halinde gergeklestirilen envanter de: “Ug
Kaynakh ve Ug Asamal” orman envanteri olarak tamimlamir. Konuya iliskin literatiir
incelendiginde, envanter siirecindeki asama adedinin kimi g¢alismalarda iki, {i¢. dort vb. gibi
sayilar ile belirtildigi, kimi ¢alismalarda ise adet belirtilmeksizin “Cok Asamali (Multi-Phase) *
bigiminde ifade edildigi gorilmektedir (AKCA ve ark 1996: KENT ve ark 1979;
KOHL/KUSHWAHA 1994).

Cesitli Glkelerdeki envanter ¢alismalar gozden gegirildiginde. ¢ok sayida ve ozellikteki
uydu verilerinin 6zellikle ulusal orman envanteri basta olmak iizere biiyiik alanh envanter
¢aliymalarinda giderek artan bir oranda kullanildigi gériilmektedir. Orman envanterinde uydu
verisi kullanimimnin yayginlasmasinin nedenleri; hem bu bilgi kaynaginin ¢ok genis alanlarda
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ucuz, hizl ve sirekli bilgi akisi saglamasi. hem de veri degerlendirme araglarindaki teknolojik
gelismelerdir (TOMPPO ve ark. 1999).

Ulusal orman envanteri sistemi ve kullanilan bilgi kaynaklari, orman alanlarinin
buyiikligii ve ilke yiizeyine dagilisina, ormancilik gelenegine ve topografik kogullara bagh
olarak, iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Ornegin, Almanya ve Avusturya'da sadece
versel 8lgmelere dayanan bu ¢alismalar, Isve ve Finlandiya’da uydu verileri, hava fotograflari ve
yersel olgtimleri kombine eden ¢ok kaynakl bir sisteme gore yiriitilmektedir. Yiizolgtimi kiigiik
olan Isvigre’de ise, hava fotograflari ve vyersel dlgmelerin kombine edildigi iki asamali bir
envanter yontemi kullaniimaktadir (ASAN 1999; KOHL 2001).

Cok asamali drnekleme yontemleri (multi phase sampling methods), bilgi kaynaklarinin
sayr ve niteliklerine gore farkli sekillerde kombine edilmektedir. Bu kombinasyonlarin;
Regresyon Tahmini ile Cok Asamali Envanter Yontemi (multi phase sampling method with
regression estimator) ve Katmanh Cok Asamali Envanter Yontemi (multi phase sampling method
for stratification) olarak iki degisik bigimde yapildign goriilmektedir. (KENT ve ark. 1979;
BOWDEN ve ark. 1979).

Bu makalenin amaci, ¢ok asamali 6rnekleme vontemlerini diinyada ve iilkemizde bu giine
kadar yapilan arastirmalarin 15131 altinda tanitmak ve bunlarin yakin gelecekte tlkemizde de
baslanacak olan ulusal orman envanterinde kullanilabilme olanaklarini agiklamaktir. Belirtilen
amaci gergeklestirmek igin konu iki ana bélim halinde ele alinmistir. Birinci bélimde ¢ok
agamali ornekleme vontemlerinin genel algoritmalari 6rnekleriyle agiklanmustir. Tirkiye igin
onerilere ise ikinci boliimde yer verilmigtir.

2. COK ASAMALI ORNEKLEME YONTEMININ GENEL ESASLARI
VE UYGULAMA ORNEKLERI

Cok agamali orneklemede genel yaklasim, farkh asamalardaki veri kaynaklarinin her
birinden envanterin belirli asamalariyla ilgili sayisal bilgiler ¢ikarilmasidir. Birinci asamada
genellikle kolay ¢lgiilebilen bagimsiz degiskenlere ait degerler hesaplanir. En son asama ise
kestirilmek istenen bagh degisken belirlenir. Birinci asamada hesaplanan bagimsiz degiskenlerin
dl¢timiiniin, hem daha asagidaki asamalarda hesaplanan bagimsiz degiskenlerden ve hem de son
agamada olgilen bagh degiskenden daha ucuz ve kolay olmasi gerekir. 1lk asamada 6lgiilen
bagimsiz degiskenler genellikle uzaktan algilama verilerinden ¢ikarilir. Eger envanterde uydu
verisi kullanilirsa. ilk asamadaki bagimsiz degisken; reflektans degerleri, hava fotografi
kullanilirsa tepe ¢ap1, agag sayisi. agag boyu olur. En son agamada hesaplanan bagh degiskenler
(agag serveti veya g6giis yiizeyi gibi) ornek alanlardan yersel 6lgii ile elde edilir (KOHL/
KUSHWAHA 1994; AKCA ve ark. 1996).

Uygulamada ¢ok asamali ornekleme yonteminin iki temel uygulama bigimi ile
kargilasiimaktadir ki bunlar; “Regresyon Tahmini fle Cok Asamali Envanter Yontemi” ve
“Katmanh Cok Asamali Envanter Yontemi™ dir. Kullanilan bilgi kaynaklarina gore ¢ok asamali
drnekleme yontemini; iki asamal (Two-Phased veya Double sampling), i¢ asamali (Three phase
sampling) ve hatta dort agamali (Four phase sampling) olarak uygulamak miimkiindiir (BOWDEN
ve ark. 1979, PELZ 1985). Cok asamal ¢rnekleme vonteminin iki temel uygulama bigimine ait
ayrintilar agagidaki kesimlerde agiklanmistir.
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2.1 Regresyon Tahmini ile Cok Asamalh Ornekleme Yéntemi

Bu yontem, farkli asamalarda saptanan bagimli degiskenler ve yersel olgmelerle
belirlenen bagh degisken arasinda regresyon denklemi kurularak uygulanir. Regresyon
denkleminin korelasyon katsayisinin yeterli diizeyde olmasi, yéntemin uygulanabilmesi igin temel
kosuldur. Orman envanterinde, istatistik yonden bagh ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamh
ve giivenilir bir iliskiden s6z edebilmek igin, iligkinin derecesini gosteren korelasyon katsayisi
R’nin 0.70 den, yani belirtme katsayisi R¥nin 0.50 den biiyiik olmasi gereckmektedir (ASAN
1994; KALIPSIZ 1999).

Regresyon Tahmini ile Cok Asamali Ornekleme Yonteminde, her iki dlgiimiinde
konumsal olarak ayni noktadan yapilmasi énemlidir (KOHL 1993). Ornegin, hacim ile hava
fotografi lizerinden belirlenen ortalama tepe ¢api arasinda bir iligki aranmasi durumunda, hacmin
hesaplandi1 6rnek alan ile tepe ¢aplarinin hesaplandigi érnek alaninin merkezinin ayni koordinat
degerlerine sahip olmasi gerekmektedir (Sekil 1). Orman envanteri pratiginde bu yéntemin daha
¢ok iki asamali (Two-Phased veya double sampling with regression estimator) olani
uygulandigindan, burada sadece bu yéntem tanitilmistir.

.
— / e
o Sy / e F)
Ornek alan iR N Q 01:1“::1((2;?“
merkezi '\(4\&? " Ty AL 354751.53 E
( S 7
e R Y 416772805 N
\ & @) 4 ‘\r\\:’ | L
S NS
(a) (b)

Sekil 1: a) Caplarin ve boylarin ¢lgiilerek hacmin hesaplandigi yersel drnek alan b) ayni drnek alanin hava
fotografi izerinde konumu ve dlgilen tepe ¢aplarn

Bu yéntemin uygulanabilmesi i¢in bagimsiz ve bagh degisken arasindaki iliskinin
dogrusal olmas:1 gerekmektedir (KOHL 1993; KOHL/KUSHWAHA 1994; AKCA ve ark. 1995:
SHIVER/BORDERS 1996).

Bu y6ntemde, birinci agamada hava fotografi veya uydu goriintiisi iizerinden &rnek
alanlarin n” adedi (orman alanlarina isabet eden) basit rasgele veya sistematik olarak segilir,
Segilen n’ adet drnek alanda kolay 6lgiilebilen bagimsiz degiskenler x (ornegin, uydu verileri
tizerinden reflektans degerleri veya hava fotograflari iizerinden tepe gaplar) belirlenir. ikinci
agamada n’ adet 6rnek alandan n adedi basit rasgele segilerek, yersel élgmelerle bagl degisken
y (6rnegin, agag¢ serveti veya biomas) hesaplanir (AKCA ve ark. 1995; SHIVER/BORDERS
1996).
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Sekil 2: Birinci asamada 6lgiilen 6rnek alanlar ( n” ) = + ; ikinci asamada olgiilen 6rnek
alanlar(n )=

Yontemin formiilleri agagida verilmigtir

Vase =¥ +b(F - X)

Burada;

¥4, : Regresyon tahmini ile hesaplanan hektardaki ortalama agag serveti
¥ : Ikinci agamada hesaplanan ortalama agag serveti

X’ ; Birinci agamada hesaplanan ortalama bagimsiz degisken degeri

X ; Ikinci asamada hesaplanan ortalama bagimsiz degisken degeri

b ; Dogrusal regresyon katsayisi
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Enyr'_ i=] i=l

b= i=l

dir.

i=l n

Toplam agag serveti; fm, =NV,

formiilii yardimiyla hesaplanmaktadir. Burada; N = Toplumun bityiikliigii (ha) dr.

Varyansin hesaplanmasi igin degisik hesaplama yontemleri bulunmaktadir. Shiver ve
Borders (1996), Devries (1986) ya atfen asagidaki formiiltin kullanilmasini 6nermektedir.

s? ‘a
s {7 F) 3030

n

2 i=1 . i=l
: n v n
Burada; g2 =4zt " ve i=1 =1
G
? n-1
3 e
Sf,,,, eal Sfdm

Bu yontemde iliski iki veya daha fazla (6rnegin agag¢ sayisi ve tepe ¢api) bagimsiz
degiskenle, ¢oklu dogrusal regresyon denklemi olarak da hesaplanabilir. Bu durumda, Akga
(1995), Khan ve Tripathi (1967) ye atfen varyansin;

s?
- . - formiilii yardimiyla
Y detr n n n-p- 2 n N

bulunacagini belirtmektedir. Burada R=korelasyon katsayisini ve p=bagimsiz degisken sayisini
gostermektedir.

S WEPIRN. -

Bu yontem kullanilarak, Almanya’da AKCA ve ark. (1995) tarafindan 1/35000 6lgekli
hava fotograflar1 ile yapilan ¢alismada, 133 yersel 6rnek alandan hesaplanan agag serveti,
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dogruluk diizeyi dugirilmeden, regresyon tahmini ile iki agamali 6rnekleme yontemiyle 74 6rnek
alan kullanilarak da belirlenebilmistir.

Uydu verileri ile agag servetini tahmin etmeye yonelik ¢alismalarda. &zellikle igne
yaprakli tiirlerden 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, iilkemizdeki saf agag turlerinden olusan igne yaprakli
agag tirlerimizde de kuvvetli iliskiler bulunabilecegini gostermektedir. Eger istatistiksel olarak
yeterli derecede iliski elde edilirse, Regresyon Tahmini ile lki Asamali Ornekleme Y&ntemi
kullanilarak, Kizilgam, Karagam, Sarigam gibi genis alanlarina sahip agag tirlerimizde ulusal
orman envanteri amaciyla agag serveti kestirmek miimkiin olabilecektir.

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

Sonug olarak, bagimsiz degisken ile bagh degiskenin korelasyon katsayisinin yeterli
dizeyde olmasi halinde, “Regresyon Tahmini ile Cok Asamali Ornekleme Yénteminin™, bélgesel
ve ulusal bazda yapilan orman envanterlerinde kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmektedir
(PELZ 1985; KOHL 1993; KOHL ve ark. 2000).

2.2 Katmanh Cok Asamali Ornekleme Yéntemi

Regresyon Tahmini ile Cok Asamali Ornekleme Yénteminin, éncelikle kolay 6lgiilebilen
bagimsiz degisken ile bagh degisken arasindaki korelasyonun yiiksekligine bagli olmasi,
yontemin pratikte uygulamisim kisitlamaktadir. Bundan dolay:, bagimsiz degisken ile bagl
degisken arasinda iliskinin olmadigi ve ¢ok sayida bagimsiz degiskenin elde edilmesinin gerektigi
durumlarda, Katmanli Cok Asamali Ornekleme yénteminin uygulanmasi 6nerilmektedir (KOHL
1993). Bu yontemde bagimsiz degisken, sadece baglh degiskenin yer aldigi katmanlari belirten
gosterge degiskeni olup, bunun igin herhangi bir 6l¢ii yapiimamaktadir. Bu yontem herhangi bir
regresyon iligkisi gerektirmediginden, hava fotografi ve yersel olgmelerle iki asamali; uydu
goriintiisii, hava fotografi ve yersel 6lgmelerle ti¢ asamali; ve hatta uydu goriintiisii, biiyiik 6lgekli
hava fotografi, kigiik olgekli hava fotografi ve yersel oOlgmelerle dort asamali olarak
uygulanabilmektedir. Katmanh Cok Asamali Ornekleme Yénteminin uygulama prosediirii ve
kullanilan formiiller, BOWDEN ve ark. 1979) tarafindan kaleme alinan “Multi Level Sampling
Designs for Resource Inventories™ adli eserde agiklanmigtir. Makale hacmini genisletmemek igin
burada sadece Katmanli Ug Asamali Ornekleme deseninin kurulma bigimi ile, bunlara iliskin
formiillere yer verilmistir.
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UYDU

Cikt1
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» E.2
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Ornek alana
karsilik gelen
pikseller

Ornek alan
merkezi

5475153 E

4167728.05 N

Ortalama reflektans

Agag serveti

Sekil 3 : Bir 6rnek alanin yerdeki ve uydu verisi tizerindeki konumu

Katmanh Ug Asamali Orneklemede. birinci asamada n adet envanter iinitesi belirlenir ve
toplum belirli kurallara gére [ adet homojen katmana ayrilir ve her bir katmana isabet eden iinite
sayisi belirlenir. lkinci agsamada birinci asama katmanlarinin hepsi igin ayri ayri belirlenecek
katsayilar yardimiyla, ikinci asamada alinacak Unitelerin sayist hesaplanir. Birinci agama
katmanlarinin tekrar kendi iginde homojen alt katmanlara ayrilmasiyla olugan yeni ikinci agama
katmanlarina isabet eden iinitelerin sayilart belirlenir. Ugiincii asamada, ikinci asamain katmanlari
tekrar érneklenir ve son agsamada olgiilecek tiniteler belirlenir. En son segilen iinitelerde yersel
olgmelerle amaglanan dendrometrik 6lgmeler yapilir, Yontemin formalleri asagida verilmistir.
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ik agsamada, n adet ilk asama iinitesi rasgele olarak belirlenir; toplum belirli kurallarla
[ adet homojen katmana ayrilir ve her katmana diisen n; adet ilk asama tinitesi hesaplanur.

I
n= Z n,
i=1
ilk agama katmanlarinin herbiri igin, belli bir rnekleme katsayisi (u;) kullamilarak, ikinci
agama Ornek sayilan hesaplanir. Burada; m, =u;n,; i=12,..,/ ‘dir.

ikinci adim olarak, her bir katmandaki m; adet inite tekrar alt katmanlara ayrilarak, j,.

adet ikinci agama katmanina ayrilir. jj; ikinci asamadaki katman sayisi (7 'nci birinci asama
katmaninda)dir.

Sonug olarak, j ’nci birinci asama katmanindaki j‘inci ikinci asama katmaninda
m,; adet unite belirlenir. m,; = I’nci birinci asama katmanindaki. Jj,nci ikinci asama
katmaninda alinan tinite sayisidir.

i 5 Ji . .

J=L2 s JiiE= 1,2, ... 1 ve m, = ZmU 1 =1.2,..., 1 dir.

Jj=1
Ugiincii asamada, ilk adim olarak ikinci asamada oldugu gibi yine &rnek sayisini

belirlemek amaciyla her bir Ij katman igin Vi katsayilar1 hesaplanir. Boylece her bir l]

katmanindan {igiincii asamada by‘ adet tinite segilir.

J=12. jyvei=12..1 igin b, =v,;m,

Ugiinci asamanin son adimi Y lerin yani agag servetinin ve olgiilmesidir. 5 R
bg s =12, jl. ve I = 1,2,..., ] *dir. Toplumun ortalama agag serveti;

I

LU
A= 2 W, Z Wy ¥y = 2 w,y, formiliyle hesaplanir.

i=1 j=1 i=1

b,
n m; _ 1 i m, '
Burada;yy =—t, y =Y,y =— s vo= 8 Y= dir
wi P wu m ylj b = yUk yr‘ S 2 o y;}

Toplam agag serveti; T = Nﬁ seklinde hesaplanmaktadir, Burada N toplumun iinite
sayisidir. Varyans;

!

98)= =AY 15 5~ F +2 50,157 + S oo -

nix

formiilii ile bulunur. Burada,
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by,
1 Ji . - 2
V: _—Zwu u-[__lJ E(yuk —yu)
__N-n m; i b, s B ke
RS ™ Sy

n(N -1 b, -1

~—
—
—

- n -1) | 1 n-m | < L
V.= oL " -
(’” ‘1)” §M & [’" % ,} m (n -1) ,Z:‘.’S" [ ,omy g'(‘” )

dir.

Toplumun tamaminin varvansi da; \?(r‘): Nzﬁ(,a) formiilti yardimiyla hesaplanmaktadir
(KENT ve ark. 1979; BOWDEN ve ark. 1979).

Katmanl Cok Asamali Ornekleme Yénteminin uygulanisiyla ilgili bir calisma. KOHL ve
ark. (1994) tarafindan Hindistan’da gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, Landsat TM, iki degisik
olgekte hava fotograflari ve yersel dlgmelerin kombine edildigi, katmanh dért asamali 6rnekleme
yéntemi uygulanmustir, Birinci asamada uydu goriintiisii izerinde ormansiz alanlar, herdem yesil,
vari-herdem yesil, nemli vaprakli ve kurak yaprakl ormanlar, Tik ve Kahve plantasyonlar olarak
7 siif ayrilmistir. ikinci asamada, 1/20000 8lgekli hava fotograflari kullanilarak orman alanlar 5
vogunluk sinifina béliinmiistiir. Ugtincii asamada. 1/10000 6lgekli hava fotograflan iizerinden
boy, agag sayisi ve tepe ¢api dlgiilmiistiir. Bunlardan agag boyu stratifikasyon i¢in kullantlmis ve
iglincli agama, aga¢ boyuna gore 5 Katmana ayrilmigur. Dordiincii ve son agamada ise, versel
Slgmelerle gogiis capi, boy, agag tiirit gibi mescere parametreleri tespit edilmigtir. Hesaplamalar
sonucunda, toplam agag¢ serveti 147 milyon m’ ve standart hatas: da 14 milyon m* bulunmustur.
Buna gore agag serveti 119 milvon m® ve 175 milyon m® araliginda tahmin edilmistir. Sonug
olarak 4 asamali 6érnekleme yonteminin pratikte uygulanabilecegi, ayrica para ve emek tasarrufu
da saglayacag bildirilmistir. Bu yontemin &6zellikle biiyiik orman alanlari i¢in uygun oldugunun
alti gizilmistir.

Yontemin uygulamsi ile ilgili diger bir 6rnek OZDEMIR (2003) tarafindan verilmistir.
Istanbul-Belgrad ormaninda gergeklestirilen ¢ahismada, Katmanh Ug Asamali Ornekleme
yonteminin nasil uygulanacagi kigiik bir alanda model olarak gosterilmistir (Sekil 4). Birinci
asamada, Landsat uydu verisi tizerinde test alani genis yaprakl, igne yaprakl. agik alanlar ve su
olarak dort sinifa ayrilmustir. fkinci asama tiniteleri, 1 x 1 km biiyiikligiinde ve 3 x 3 km aralik
mesafe ile tim g¢alisma alanina sistematik olarak dagitilan 1/15000 6lgekli hava fotograflari
iizerinden basit rasgele olarak segilmistir. flk hava fotografinin yeri rastgele segilmis ve sistem
sebekesi bu rastgele bireye dayandirilmistir.

Genis Yaprakh birinci asama katmani: Genglik (a ¢agindaki genis yaprakh tiirlerden
olusmus megcereler), Sirklik (ab ve b ¢agindaki genis yaprakli tirlerden olusmus mescereler),
ince agaglik (bc ve ¢ gagindaki genis yaprakli tiirlerden olusmus mescereler), Orta agaglik (cd ve
d ¢agindaki genis yaprakh turlerden olusmus mescereler), Baltalik ve Agiklik olarak 6 adet alt
katmana ayrilmigtir.
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Sekil 4:  a) Birinci asama igin simiflandinimis uydu goriintiisii, b) ikinci asama igin segilen
I x 1 km buyuklugundeki hava fotografi, ¢) + birinci asama uniteleri, O; ikinci

asama tniteleri; [ ]; tigiinci asamada Slgilecek drnek alanlar
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