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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda, IKONOS ve LANDSAT ETM+ gériintiileri kullanilarak Yukart Seyhan Havzasi arazi ortiisii
smiflandirilmis ve havzayr temsil eden farkli mescereler iizerinde gerceklestirilen arazi, laboratuar ¢alismalar: ve uydu
goriintiileri yardimiyla Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda verimlilik modellemesi yapilmistir.

Orman mescereleri yoniinden bolgeyi en iyi temsil etmesi nedeni ile arazi calismalari Katran Cukuru Mevkiinde
gergeklestirilmistir. Arastirma ii¢ agamada ger¢eklestirilmistir: (i) yer versi toplama (biyotik veri seti), (ii) goriintii simiflama,
(iii) sonuglarin entegrasyonu ve verimliligin modellenmesi. Calisma alamina ait Landsat ETM+ verisi egitimli suniflama
yontemi ile smiflandirilarak mevcut arazi ortiisii ortaya konmustur.  Calismanmin son asamasinda ise uzaktan algilanmig
veriler ve yer verileri CBS ortaminda entegre edilerek verimliligin konumsal dagilimi ve miktart NASA-CASA (Carnegie-
Ames-Stanford Approach) yaklasimi ile modellenmistir.

Anahtar kelimeler: Orman Verimliligi, Biyokiitle, Uzaktan Algilama, NASA-CASA Modeli, Landsat ETM+.

MODELLING PRODUCTIVITY AND CARBON BUDGETS OF FOREST STANDS IN THE
UPPER SEYHAN RIVER BASIN USING NASA-CASA MODEL

ABSTRACT

In this study land cover classification was performed in the upper Seyhan River Basin using IKONOS and LANDSAT ETM+
data and the Net Primary Productivity was modelled within a Geographical Information Systems environment using
laboratory analysis, field surveys conducted at the representative forest stands and remotely sensed satellite sensor data.

The field works were implemented at Katran Cukuru area as it highly represents the region. This research includes three
phases: (i) collecting ground data (biotic dataset) (ii) image classification, percent tree cover, (iii) data integration and
modelling productivity. Landsat ETM images recorded over the study area were classified using supervised training to
produce current land cover pattern. At the final stage of this study spatial distribution and the quantity of productivity was
modelled with NASA-CASA (Carnegie-Ames-Stanford Approach) by integrating remotely sensed and ground data within a
GIS environment.

Keywords: Forest Productivity, Biomass, Remote Sensing, NASA-CASA Model, Landsat ETM+.
1. GIRIS

Vejetasyon ortiisii, 6zellikle orman ekosistemleri, diinya yiizeyinin % 30’unu kaplamakta ve kiiresel karbonun %
75-90’nin1 depolamaktadir. Bu nedenle, biyokiitle ve net birincil iiretim ¢alismalarinin odagini olusturmaktadir
(Foody ve ark., 1996). Kiiresel 6l¢ekte, karbon dongiisii ve biit¢esi bakimindan bilylik 6nem tasiyan net birincil
iiretim (NBU), aym1 zamanda ekosistem performansi icin 6nemli bir belirleyicidir. NBU’niin tahmini,
vejetasyon-atmosfer-toprak dizisinin karbon dinamigini ve gelecekteki kiiresel 1sinmaya karsi ekosistemlerin
tepkisini anlamak i¢in 6nemli bir veridir ve alan kullanim1 politikalar1 i¢in de giderek daha 6nemli bir yere sahip
olmaktadir.

Bitki biyokiitlesine kazandirilan net karbon miktar1 olarak bilinen NBU, birim alan ve zamana diisen yesil
bitkilerin fotosentez (briit birincil iiretimden-BBU) ile ototrofik solunum (Ra) degerleri arasindaki fark olarak da
tanimlanmaktadir (Lu ve ark., 2004). Fotosentez siireci vasitasiyla, bitkiler atmosferdeki karbonu 6ziimserler ve
solunum yaparak karbonun bir kismini digar1 verirken bir kismin1 da biinyelerinde tutarlar. Biinyelerinde
depoladiklar1 bu karbonun bir kismimi doékiilen yapraklar, kuruyan dallar ve 6len kokler araciligi ile topraga
vermekte ve ayrisma (¢ilirlime) siireci ile karbon topragin yapisina karigmaktadir (Feng ve ark, 2006). Dokiintii
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miktarinin 6lglimii, orman ekosisteminde tutulan ve salinan karbon miktarinin belirlenmesi i¢in 6nemli bir
degiskendir. Dokiintiiler aracilidi ile toprak yapisina dahil olan karbon miktari ile, toprak organik maddelerinin
clirimesinden kaynaklanan toprak solunumu sonucu kaybedilen karbon miktar1 dengelenmis olur (Svensson,
2006).

Karasal ekosistemlerde NBU, toprak alt1 ve iistii olarak ikiye ayrilmaktadir ve toprak iistii NBU, orman NBU
unsurlar1 icinde en ¢ok 6lgiilen unsurdur (Zhong ve ark., 2002). Ozellikle, son yillarda uzaktan algilanmis veri
kullanilarak yapilan toprak iistii biyokiitle ve NBU tahmin calismalar1 i¢in bir cok model gelistirilmistir. Bu
¢aligmada, orta ¢oziiniirlii LANDSAT ETM+ (30 m) verileri kullanarak, NASA-CASA modeli ile ¢aligma alam
smirlar1 igindeki orman varligina ait biyokiitle ve NBU degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmistir. NASA-
CASA Modeli, siire¢ temelli bir model olup ve fPAR ve vejetasyon indeksi arasindaki iliski ve etkilesimi
kullanarak, biyokiitle ve NBU tahmininde bulunmaktadir.

2. CALISMA ALANI

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 560 km uzunlugundaki Seyhan Nehri ile Goksu ve Zamanti Nehirleri kollarinin su
toplama havzalarin1 da igine alan Seyhan Havzasi’nin Seyhan Baraji’na kadar olan kismi Yukar1 Seyhan
Havzasi, Baraj mansabi ile Tarsus ve Yiregir Ovalarini kapsayan kismi da Asagi Seyhan Havzasi olarak
tanimlanmaktadir. Calisma alani, Adana Ili’nin kuzeyinde Yukar1 Seyhan Havzasi igcinde, UTM koordinat
sistemine gore, 36. Zon’da yer almaktadir (Sekil 1). 12 260 km?lik bir alana sahip calisma alam havza
dahilindeki orman alanlarim kapsamaktadir. Alanin kuzeydogusunda Saimbeyli ve Feke lgeleri, kuzeybatisinda
Pozanti ilgesi, glineyinde Seyhan ve Catalan baraj golleri yer almaktadir.

GEORGIA
Pt

0510 20 30 40

Km

Sekil 1. Calisma Alaninin Sinirlar1 ve Konumu

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Yersel ve uzaktan algilama verilerini kapsayan genis bir veri seti olusturulmustur. Yersel veri seti i¢in 5 farkli
mescereyi tir ¢esitliligi bakimindan en iyi sekilde temsil eden alanlar belirlenerek 6rnek parseller olusturulmus
ve bir yil siire ile parsellerde agac boyu, yasi, govde capi, kapalilik yiizdesi, bitki siklig1 ve aga¢ dokiintiileri gibi
degiskenlere ait 6l¢limler gergeklestirilmistir.
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Uzaktan algilama veri setini ise, 12 Aralik 2002, 5 Mayis 2003, 30 Haziran 2003, 17 Agustos 2003 ve 4 Ekim
2003 tarihlerinde alinmis 5 adet 30 m ¢oziiniirli LANDSAT ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) goriintiileri,
alanda orman Ortiisiiniin yogun olarak bulundugu alanlardan se¢ilmis 3 alana ait Mayis 2002°de kaydedilmis 4 m
¢oziiniirlii IKONOS goriintiileri ve orman mescere haritalar1 olusturmaktadir.

Vejetasyon siniflarinin  tahmini i¢in olusturulan arazi siniflar1 haritasi, LANDSAT ETM+ goriintiileri
kullanilarak olusturulmustur. Yiiksek ¢oziiniirlii IKONOS goriintiileri, renkli (4 m), pankromatik (1 m) ve ig
boyutlu (stereo) goriintiileme yetenegi ile harita bazli bilgilerin birlestirilmesi i¢in uygun &zellige sahiptir.
Calismada IKONOS goriintiileri aga¢ kapalilik yiizdesinin bulunmasinda egitim ve test verileri olarak
kullanilmistr.

Alan ait 1/25000 Slgekli orman mescere haritalari, arazi Ortiisii haritasindaki simiflarin olusturulmasinda, yer
gercegi olarak referans alinmustir.

3.2. Yontem

Bu ¢aligmanin ii¢ temel yontemi bulunmaktadir:
(i) Arazi ve laboratuar ¢alismalari ile yersel veri setinin olusturulmasi,
(i) Arazi ortiisii siniflamasi,
(i) Alana ait mevsimsel karbon miktar1 ve aylara gore net birincil iiretim tahmini.

Uretilen veriler, CBS ortaminda entegre edilmistir. Genis bir vejetasyon cesitliligine sahip ¢alisma alamindan
elde edilen yersel veriler kullanilarak, orman mescerelerine ait mevsimsel karbon miktarlar1 tahmin edilirken,
NASA-CASA Modeli kullanilarak da uzaktan algilama veri seti ile NBU miktarlar1 tahmin edilmistir.

Calismada NBU degerleri, NASA-CASA Modeli ile tahmin edilmistir. NASA-CASA Modeli, karbon tespiti,
besin dagilimi, dokiintii, toprak-azot mineralizasyonu, CO, degisimi, ek olarak N>O ve NO iiretimi, CHa
tiketimini giinliilk ve mevsimsel olarak simiile etmek i¢in tasarlanmigtir (Potter ve ark., 2001). Model, giin 15181
siddeti, PAR (fotosentetik yonden aktif radyasyon-her ay icin her metrekareye diisen megajoule cinsinden
miktar1) ve NDVI (Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi) kullanarak, fPAR hesaplamakta ve aylara gore
NBU degerlerini tahmin etmektedir (Hicke ve ark., 2002).

NBU=f(NDVI) PAR &*T ;W .
Formiilde; NDVI; normallestirilmis fark vejetasyon indeksi, PAR; fotosentetik yonden aktif radyasyon (her ay
i¢in her metrekareye diisen megajoule cinsinden miktari), ¢¥ = maksimum giin 15181 siddeti, T .~ sicaklik ve W

~ yagis olarak agiklanmaktadir. Modelde aylik NBU dongiisii, vejetasyon tarafindan emilen net karbonun
belirlenmesi ile bir ¢ok modelde 151k kullanim etkinligi baz alinarak hesaplanmistir.

Modelin olusturulabilmesi i¢in, 151k kullanim etkinligi, sicaklik, yagis, solar radyasyon, aga¢ kapalilik yiizdesi,
bolgenin arazi ortiisii ve toprak tekstiir haritalar1 ve NDVI degerleri girdi verileri olarak kullanilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. NASA-CASA Modeli

NASA-CASA Modelinin igin, sicaklik, yagis ve solar radyasyondan olusan iklim verileri, NDVI, toprak tekstiir
haritasi, arazi ortiisii haritas1 ve agag¢ kapalilik yiizdesi haritas1 degerleri, grid formatinda kullanilmistir.

4.1.1. iklim Verileri

Model iginde kullanilan iklim verileri, Seyhan Havzasi ve yakin g¢evresinde bulunan 50 iklim istasyonundan
1994-2003 tarihleri arasinda Olgiilmiis aylik sicaklik, yagis ve solar radyasyon degerlerini igermektedir.
Istasyonlara ait ait iklim degerleri, co-kriging yontemi kullanilarak, aylik olarak haritalanmistir.

4.1.2. NDVI
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NDVI, vejetasyonun bollugunu ifade etmesi nedeniyle, alan ortiililiigii kadar 6nemli bir degiskendir. NDVI, -1
ile +1 arasinda deger almakta ve artiya giden degerleri, alanin kapali bir ortiiliiliik ile sagliklt bir vejetasyona
sahip oldugunu gosterirken, eksiye dogru inen deger ise, bulut, kar, su ve c¢iplak alanlari gdstermektedir.
Calismada NASA-CASA Modeli’nde girdi olarak kullanilacak NDVI gortntiileri, LANDSAT ETM+
goriintiilerinin 3. ve 4. bandlar1 kullanilarak hesaplanmis ve aylik kompozitler halinde iiretilmistir.

4.1.3. Toprak Tekstiir Haritasi

Calismada 1:25000 olgekli bolgesel toprak haritalari kullanilarak 13 gruptan olusan toprak siiflari haritasi
olusturulmustur (Sekil 2). Bu harita, NASA-CASA Modeli’nde girdi verisi olarak kullanmak iizere, kil, kum, tin
miktarlar1 baz alnarak, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin toprak tekstiirii siniflarmna
¢evrilmis ve tekstiir haritasina doniistiiriilmiistiir. FAO’nun 7 sinifinin 3’{ ¢alisma alaninda mevcuttur. Bu toprak
gruplari, Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari, Aliivyal Topraklar ve Tuzlu Alkali Topraklar’dir.

- £y
Toprak Gruplan
B Kahverengi Topraklar
I Kirmizims: Kahverengi Topraklar
I Koliivyal Topraklar
Aliivyal Topraklar
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklan
B Kahverengi OrmanTopraklan
Hidromorfik Topraklar
I Kirecsiz Kahverengi Topraklar b)
I Kirmizi Akdeniz Topraklari
I Kirmizi Kahverengi Orman Topraklan

N [0 Kestanerengi Topraklar
Bl Regosoller
w@': I Tuzlu Alkali Topraklar
0810 20 30 40,,," S I su Yozeyi

Toprak Gruplan

- Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklar
Altvyal Topraklar

I Tuzlu Alkali Topraklar

B su Yozeyi

\v@u
0510 20 30 40
—— KM

S

Sekil 2. a) Toprak Gruplar1 Haritas1 b) FAO Toprak Tekstiir Siniflar1 Haritasi

4.1.4. Arazi Ortiisii Haritas:

Calismada Bayesian Olasilik Teorisi’ne dayali ve istatistiksel fonksiyonlara bagli bir kontrollii siniflama yontemi
olan Maksimum Olabilirlik (MO) Y&ntemi kullanilmistr.

Siniflamada, alan ylizeyinden toplanmis yersel veriler, Agustos 2003 tarihli Landsat ETM+ goriintiisii ve orman
mescere haritalar1 veri seti olarak kullanilmistir. LANDSAT ETM+ goriintiisiiniin  geometrik diizeltmesi,
1:25000 olgekli topografik haritalar kullanilarak yapilmigs ve UTM (Universe Transverse Mercator) (WGS 84,
36. Zon) koordinat sistemine kaydedilmistir. Bu sayede her bir veriye, alanin diinya iizerindeki konumunu
belirten harita projeksiyonu girisi yapilmaktadir.
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Olusturulan 30 m ¢oziiniirlii sonug haritasi, 18 arazi sinifi igermektedir (Sekil 3). Fakat, bu siniflar NASA-CASA
Modeli i¢in belirlenen 6lgiite gore 4 ana sinifa indirilmistir. Bu 4 ana sinif, igne yaprakli herdemyesil ormanlar,
genis yaprakli ormanlar, agik alanlar ve tarim alanlaridir.

Siniflar
B Kiziigam B Kayn
%.. [ Karacam 77 Mese
B Ardic [ | Otluk-Tashk
B sedir Kuru Tarim
|| Sedir-Goknar [ SuluTanm b)
I Kizilgam-Ardig | Kiregli Alanlar
Karagam-Goknar Agik Alanlar

S | Kiziigam-Karacam [l Su Yizeyleri
w@& - oue: I verisim

Arazi Siniflan
I Herdemyesil igne Yaprakli Ormanlar
[ Genis Yaprakl Ormanlar

Su Yuzeyi,Yerlesim ve Agik Alanlar
[ Tarim Alanlan

Sekil 3. a) Arazi Ortiisii Haritast b) NASA-CASA Modeli Siniflar1 Arazi Haritast.

4.1.5. Agac¢c Kapahlik Yiizdesi Haritas:

Agaglar, farkli kapalilik yiizdelerinde farkli miktarlarda karbon depolamalart nedeni ile atmosfere giden ve gelen
karbonun miktarini 6l¢iilmesi ve kontrol altinda tutma ¢aligmalari agisindan énemlidir (Myneni ve ark., 2001).
Caligma alani iginde, uzaktan algilanmis veriler kullanilarak, aga¢ kapalilik tahmini i¢in karar agaci
yontemlerinden biri olan, regresyon agaci yontemi kullanilmistir. Regresyon agaci yontemi, dort ana agamadan
olugsmaktadir. Bunlar; I) Referans aga¢ kapalilik yiizde verisinin olusturulmasi, II) LANDSAT ETM+ verisinden
NDVI metriginin elde edilmesi, I1I) Tahmin edici verilerin segilmesi, IV) Egitim seti kullanarak dogruluk analizi
yapilmasi ve 30 m ¢oziiniirlii Aga¢ Kapalilik Yiizdesi Haritasinin Olusturulmasi. Caligmada olusturulan agag
kapalilik yiizdesi haritasi, alan igerisindeki tiim mescerelerin kapalilik ytizdeleri hakkinda genel fikir vermekte,
harita {izerinde agik alanlar, su yiizeyleri ve tarim alanlar1 ile ormanlik alanlar ayirt edilebildigi gibi tiim orman
alaninin kapalilik durumu gosterilmektedir (Sekil 4).
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Agac Kapalilik Yiizdesi (%)

. Max: 100

Min : 0

Sekil 4. Calisma Alan1 Agac¢ Kapalilik Yiizdesi Haritasi
4.2. Cahsma Alam Net Birincil Uretim Degerleri

Calisma sonucunda mescerelere ait aylik ve yillik bazda NBU degerleri elde edilmis (Sekil 5) ve bu degerler baz
aliarak NBU’niin zamansal ve alansal dagilimim gdsteren haritalar olusturulmustur (Sekil 6, 7). Tiim alandaki
aylik ortalama NBU degerleri sirasiyla, Ocak ayinda 15.42 Mg C ha?, Subat ayinda 18.99 Mg C ha??, Mart
aymda 29.02 Mg C ha?, Nisan aymda 140.98 Mg C ha?, Mayis ayinda 279.54 Mg C ha?, Haziran ayinda 481.80
Mg C ha?2, Temmuz ayinda 257.24 Mg C ha?, Agustos ayinda 176.36 Mg C ha?, Eyliil ayinda 310.92 Mg C ha
2, Ekim ayinda 149.56 Mg C ha?, Kasim ayinda 178.75 Mg C ha? ve Aralik ayinda 111.87 Mg C ha?’dir.

600 -
500 -
400 -

300 -

NBU (Mg C ha-1)

200 ~

100 4

AYLAR

Sekil 5. Calisma Alan1 Aylara Gore Toplam Net Birincil Uretim (Mg C m?) Degerleri
Caligmada ayrica yagis, sicaklik ve solar radyasyondan olusan iklim verilerinin NBU degerlerine olan etkisi de
arastirilmistir. NBU’niin miktarini belirleyen en énemli iklim verisinin yagis degiskeni oldugu belirlenmistir.
Ancak yagis degiskeni etkili olsa da solar radyasyon ve sicaklik degerlerinin yiiksek olmasi NBU artist icin
gereklidir.
Calisma alam icindeki NBU degerleri, mescere bazinda da tahmin edilerek, benzerlik ve farkliliklar ortaya

konulmaya calisilmistir. Sekil 8, mescerelerin aylik NBU degerleri arasindaki farklari ve benzerlikleri
gosterrmektedir.

OCAK SUBAT MART
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Sekil 6. Caligma Alan1 Aylara Gére Net Birincil Uretim Haritalart

Net Birincil Uretim (g € m=)

Mao - BBT 25
Min: 0
N
@
0510 0 I ‘H‘I‘I A

Sekil 7. Caligma Alani1 Y1llik Toplam NBU Haritast
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—o— Kizilgam-Ardi¢
Karagam-Goknar
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Tarm Alanlari
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0,1
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Sekil 8. Calisma Alam Icindeki Mescerelere Ait Aylik NBU Degerleri

5. SONUC

Biyosfer modelleme caligmalari, diinya ekosisteminin durumunu genis bir 6lgekte belirleme agisindan g¢ok
dnemli bir rol oynamaktadir. NBU 6l¢iimleri bu baglamda, karbon ve besin dinamiklerinin odaginda olmasi ve
biyojeokimyasal ve ekolojik siireglerle baglantili olmasi nedeni ile ¢ok dnemlidir. Bu dinamikleri yorumlama ve
anlama, veri kayitlarindaki bosluklar, veri kalitesindeki sinirlayicilar, bazt mekanizmalarin anlasilmasindaki
yetersizlikler nedeni ile kisitlanmaktadir. Calisma ile Yukart Seyhan Havzasi’nin orman ortiisiinii sinirlart igine
alan, 12 260 km?’lik calisma alaninda mescere bazinda NBU degerleri tahmin edilmeye calisilmustir. Net birincil
iretim tahmin ¢alismalar1 igne yaprakli herdemyesil tiirlere dahil olan, Karagam (Pinus nigra), Sedir (Cedrus
libani), Goknar (Abies cilicica)), Kizilgam (Pinus brutia) ve Ardig (Juniperus excelsa) mescerelerinde
yapilmigtir. Bu tilirler iizerinde yapilan yersel ve uzaktan algilanmis tahmin calismalarinin yani sira, sadece
uzaktan algilanmis veri setine dayamilarak yapilan Kayin (Fagus spp.), Mese (Quercus spp.), Duglaz
(Pseudotsuga spp.) mescereleri, tarim alanlari, agik alanlar ve otluk-taslik alanlara ait NBU tahmin calismalari
da yer almaktadir.

Tahmin ¢alismalarinda tiim yersel veriler ile uzaktan algilanmig veriler entegre ederek aylik, mevsimsel ve yillik
periyotlar halinde NBU tahmini NASA-CASA Modeli ile gerceklestirilmistir.

NBU degerleri birbirinden farkli olsa da igne yaprakli herdemyesil tiirlerle birlikte, vejetasyon periyodu bu
tiirlere benzeyen Mese (Quercus spp.) mesceresi ile tarim alanlari, agik alanlar ve otluk-taslik alanlarda artis ve
azalmalar benzerlik gostermektedir. Ancak, Kayimn (Fagus spp.) mesceresi diger tiim mescerelerden farkli olarak
yilksek NBU periyoduna sahiptir. Ozellikle iiretim degeri, 5. ve 6. aylarda hizli bir sekilde yiikselise
gecmektedir.

Calisma ile ortaya konulan karbon ve NBU degerlerinin tahmini ile orman alanlarinda gelecege yonelik
agacglandirma ve yonetim planlamalari igin genis bir veri seti olusturulabilmektedir. Sadece orman ve tarim alanm
olarak degil ayn1 zaman da tiir bazinda da NBU 6l¢iimlerinin yapilmasi, gelecekteki ormancilik galismalarina
yon verecektir. Tiir bazinda tahmin edilen NBU degerleri agaglandirilacak yeni alanlardaki tiir segimi agisindan
son derece Onemli bir kriter yaratacaktir. Ormanlarin biyolojik agidan iretim kapasiteleri tiir bazinda
belirlenerek, yiiksek {iretim giicline sahip tiirlerin se¢ilmesi saglanabilecektir.

Kapladig alanin biyiikliigii bakimindan, 6zellikle Kizilgam (Pinus brutia) baskin tiir olmak iizere, igne yaprakli
ormanlardaki iiretim miktarlarinin kapasitesi bilinse de alanda ¢ok sinirli bir yer kaplayan ve genis yaprakli bir
tiir olan Kayin (Fagus spp.)’min NBU egrisi onemli bir konuya dikkat ¢gekmektedir. Kayinda (Fagus spp.) ¢ok
yiiksek aylik NBU degeri gozlenmektedir. Uretim kapasitesi agisindan oldukga yiiksek bir deger sergilemektedir.
Bu da ormancilik ¢alismalariin yiiriitiildiigii alanlarda, igne yaprakl: tiirlere ek olarak, genis yaprakli tiirlerin de
tercih edilmesi gerektigine dikkat ¢ekmektedir.
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Ulkemizdeki ormanlarin karbon tutma kapasitelerinin hesaplamasini ve atmosferik kirlilige karsi koruyucu
onlemlerin alinmasini saglayacak dl¢timlerin yapilabilmesi ve orman ekosistemlerinin takip ve gozlemlerinin
stirekli yapilip degerlendirilebilmesi amaci ile ormanlarda daimi deneme alanlar1 ag1 olusturulmalidir.

Ileri teknolojiye sahip uzaktan algilama verilerinin NBU tahmin ¢aligmalarinda kullanilabilmesi genis 6lcekte
tahmin yeteneginin arttirilmasi yaninda zaman ve paradan tasarruf saglamaktadir. Ulusal diizeyde veri tabani ile
arazi Ortli siniflamasi ve model parametrelerindeki degisimlerin tespit ¢aligmasinin standardizasyonunu saglayan
bir sistem olusturulmalidir. Orta ¢oziiniirlilkkteki uydu verilerinin kullanildigi bolgesel olgekte tespit
¢aligmalarina agirlik verilebilir.
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