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UYDULAR ARACILIĞI ÎLE ORMANLARIN İNCELENMESİ

Tahsin TOKMANOĞLU'

G İ R İ Ş

U ydulara yerleştirilen, Remote Sensing veya uzak tan  alg ılam a sistem lerinin, 
saptayabildiği en küçük boyut ve Özellikler, son y ıllarda ta rtışm a  konusu olm akta
dır. Bugün dünyam ızın çevresinde 200 den faz la  uydunun devamlı o larak  döndüğü, 
b ü tün  varlık ları incelediği ve olayları sap tam ıya çalıştığı bilinm ektedir. U yduların 
bu işleri hangi incelikde yaptığı, üzerinde önemle durulm ası gereken b ir noktadır. 
Bilimsel kongrelerde anlatılan larla  veya bilimsel dergilerde yazılanlarla, günlük g a
zetelerde yazılan ve fısıltı yoluyla yayılanlar arasında büyük fa rk la r  bulunm aktadır.

U ydulara yerleştirilen Rem ote Sensing sistem lerinin sav aşta  etk ili olması, ileri 
ü lkelerin  bu bilgileri ,tam o larak  açıklam alarını engellem ektedir. Bilimsel yayınlarda, 
U ydular yardım ile saptanabilen en küçük boyutun 15 m olduğu, bununda henüz de
neme döneminde bulunduğu yazılırken, günlük gazetelerde, uydular yardım ile, park- 
da gazete okuyan bir kim senin gazetesinde nelerin yazılı olduğunun saptanabildiği 
yazılm akda ve buna denk daha b ir çok haberler de yay ılm ak tad ır2.

U çakların, roketlerin  ve uyduların sü ra tle  gelişmesi, ö lç ü  yöntem lerinde de bü
yük  atılm aların olması, uzak tan  algılam a tekniğinin de sü ra tle  gelişmesine sebep ol
m aktad ır. 1970 ve 1980’li yıllarda, bu konularda baş döndürücü gelişm eler olmuş 
ve bu gelişm eler birbirlerini destekliyerek çok büyük boyutlara ulaşm ıştır.

U zak tan  algılam a tekniği, 2 am acın gerçekleşm esini sağlayan b ir araç o larak  
kabul edilmektedir. Bu am açların birincisi ölçme, İkincisi de çevre düzenlemedir, 
ö lçü  işlerinde, U zak tan  algılam a tekniğinin saptayabildiği en küçük boyut, önemli 
bir etken o larak  o rtaya çıkm aktadır. Çevre düzenlemesi işinde, boyutun yan ı s ıra  
objenin niteliğinin saptanm ası da büyük önem kazanm aktad ır.

ö rn eğ in  b ir ta rlam n  veya b ir  orm an parçasım n boyutları, uzak tan  algılam a 
tekniğinin saptıyabildiği en küçük değerden daha büyükse, yeni tekn ik  bu ta rlay ı 
veya orm an parçasın ı sap tar, boyutlarının nekadar olduğunu da bildirir. F ak a t, bu 
arazin in  üzerindeki b itk i örtüsünün niteliği sap tanam ıyacak  olursa, çevre düzenle
m esi için gerekli bilgeler elde edilmiş- olmaz. O rm an ve T arım  alanların ın  b irbirin
den ayırtedilm esi faydalı b ir bilgidir, fa k a t;  yeterli değildir. T arım  bitk isin in  veya 
ağaç cinsinin saptanm ası da gereklidir.

1 1.0. Orman Fakültesi Geodezi ve Fotogrametrl Bilim Dalı.
1 Bak: Remote Sensing Tekniğinin Saptayabildiği En Küçük Boyut. 1.0. Orman Fak. Dergisi, Seri B , 
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U çak lara yerleştirilen sistem ler yardım ile, yeryüziindeki objelerin boyutları ve 
diğer bütün özellikleri çok sağlıklı b ir şekilde saptanabilm ektedir. K ullanılan sis
tem lerin  b ir kısm ı fo toğraf çekerek bu işi yapm akda, diğerleri de fo toğraf çekme
den yapm aktadır.

Savaş koşu llan  dikkate alındığında, uydulara yerleştirilen  sistem ler yardımile, 
boyu tlann  ve obje niteliklerinin, hangi duyarlılık  derecesinde sap tandığ ı konusu çok 
önem kazanm aktadır.

A şağıda, tekn ik  kongrelerden ve bilimsel dergilerden toplıyabildiğimiz bilgiler 
yardım ile, soruna yan ıt verilmiye çalışılm ıştır.

UYDU YARDIMİLE SAPTAN AB İLEN EN KÜÇÜK BOYUT

U ydular çok yüksekten uçtuk lanndan , örneğin 200 Km, yeryüzünde bulunan 
objelerden seçebildiklerinin boyutlan  çok küçük olm am aktadır. Bu k u ra l fo toğraf 
çekerek işleyen sistem ler için geçerli olduğu gibi, fo toğraf çekmeden, ış ın lan  dalga 
boylarına ay ıra rak  işleyen sistem ler için de geçerlidir.

B ir fotoğraf, büyüteçlerle veya m ikroskoplarla incelenecek olursa, küçük küçük 
taneciklerden oluştuğu görülür. Bu taneciklere «Fotoğraf Hücresi» veya Pbcel de
nilm ektedir. Bir fo toğrafın  ayrın tılı bilgi verm esi, Pbcel’lerinin küçüklüğüne bağlı
dır. Pbceller nekadar küçük olursa, fo toğrafın  ay rın tıla ra  inme özelliğide o kadar 
fazla olur.

Pbcelleri büyük olan b ir fo toğraf 10 -15  m isline büyütülürse, hiç b ir anlam  ta- 
şım ıyan şekiller o rtay a  çıkm aktadır. P ixel küçüklüğü, fo toğraf kalitesin i belirten, 
önemli b ir  özelliktir. Küçük pbcelli fo toğ raflar çekebilmek için, büyük çap ta  a ra ş
tırm a la r yapılmış ve büyük naşarılar elde edilm iştir. Bugün uydulardan 10X10 cm 
büyüklüğünde fo toğ raflar çekilm ekde ve ken arla r 15 k a tm a  büyütülerek 150X150 
cm büyüklüğünde fo toğ ra flar elde edilmekde ve bu fo toğ raflar yardım ile de araziye 
a it b ir çok bilgiler saptanabilm ektedir. Pbceller, filim lerin eczalı yüzlerinde bulunan 
brom ür bileşim lerinin tanecikleridir. Pbcellerin herbiri, üzerlerine düşen ışık  m ik
ta rın a  göre, açık veya koyu tonda olurlar. B ir pbcelin yansın ın  başka tonda, diğer 
yarısın ın  da başka tonda olduğu görülm em iştir. Televizyonlardaki resim ler de pinel
lerden oluşm aktadır. Verici istasyon pbcelleri, alıcıya te k e r  te k er gönderm ektedir. 
Televizyondaki görüntüyü oluşturan pbceller nekadar küçük olursa, görüntü  okadar 
n e t ve okadar ay rın tılı olur.

NASA nın a ttığ ı LANDSAT uydularından çekilen fo toğraflardak i pbcellerin bü
yüklüğü 20- 25  m ikron kadardır. 200-250 K m  yükseklikden böyle b ir fo toğraf çe
kildiği tak tirde , b ir pbcelin arazideki k a rş ıtı 70 m  kadar olm aktadır.

ö z e t  olarak; uydulara yerleştirilen ve fo to ğ ra f çekerek çalışan sistem lerin  sap- 
tıyabildiği en küçük boyut 70 m  dir. Buna göre 70!X7Ü m  büyüklüğünde veya 5 de
k a r  büyüklüğünde bir alan, fo toğraf çeken uydudan saptanabilm ekde, daha küçük
leri saptanam am aktad ır.
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UYDULARA Y ERLEŞTRtLEN  ÇOK BANTLI SİSTEM LER 
YARDIM İLE ARAZİNİN İNCELEN M ESİ

Son yıllarda yapılan araştırm alar, doğadaki ışınların  çok çeşitli olduğunu, in
san  gözünün görebildiği ışınların, doğadaki ışınların  çok küçük b ir bölümü olduğu 
anlaşılm ıştır. Y akın zam ana k ad a r ışınların  dalga boylarının ölçülmesinde, birim 
o larak  m ikron kullanılm aktaydı. Yeni bulunan ışın ların  dalga boylarının ölçülme
sinde, m ikron çok büyük kalm ıya başlam ış ve yeni ölçü birim leri geliştirilm iştir. 
M ikronun bindebirine Nanom etre, N anom etrenin binde birine de P isom etre denil
m ektedir. Yeni bulunan ışınların  dalga boylan, bu uzunluk birim lerile ölçülmektedir.

Doğadaki ışm lann  tam am ına «E lektrom anyetik  Spektrum » veya «Elektrom an
yetik  D algalar» denilmektedir. Bu dalgalardan y ara rla n arak  çalışan aletlerin  her- 
biri da lga lann  küçük bir bölümünü kullanm aktadır. F o toğ ra f m akinelerinin objek
tiflerine tak ılan  filtreler, ışınların büyük çoğunluğunu dışarda b ırakm akda ve pek 
az b ir kısm ının içeri girm esini sağ lam aktad ır. İçeriye g iren  ışına duyarlı özel filim 
de kullanılınca, norm al fo toğraf m akinelerile elde edilemiyen b ir çok bilgi elde edi
lebilm ektedir.

H er ışın doğanın ayrı bir özelliğini yansıtm ak tad ır. E ğer insan gözünün göre
bildiği ışınlar, bugünkünden başka olsaydı, doğayı çok başka renklerde görecektik. 
D oğadaki özelliklerin saptanm asında, filim  ve filtre  kom binasyonlarının büyük öne
mi vardır. S aptanm ak istenen özelliğe uygun filim  ve filtren in  a ra ş tır ıla ra k  bulun
m ası gerekm ektedir.

Doğadaki özelliklerin herbiri için ayrı b ir uydu atm ıya o lanak bulunm adığın
dan, atılan  b ir uyduya birden fazla  fo toğraf m akinesi yerleştirm e ve her fo toğraf 
m akinesile a y n  bir özellik sap tam a yoluna gidilm ektedir. Yeryüzünden yansıyarak 
gelen ışınlar, uydudaki optik  elektronik ayg ıta  girince, dalga boyuna göre kadem e
lere ayn lm akda v b  detektörlere gitm ektedir. H er detek tö r kendine gelen ışın lan  
inceler, ya  m anyetik  b an tla r üzerine işler v ey ah u tta  fo to ğ ra fla ra  dönüştürür.

L andsa t B uydusundaki 4 nolu bant, dalgaboyu 0,5 - 0,6 m ikron olan ışın lan  
sap tam akda ve su  kirliliğinin o rtaya  çıkm asını sağ lam aktadır. 5 nolu ban t dalga
boyu 0,6 - 0,7 m ikron olan ışın lan  sap tam akda ve şehircilik çalışm alannın  ve yer 
şekillerinin daha ayrın tılı b ir şekilde belirlenm esini sağ lam aktad ır. 6 ve 7 nolu b an t
la rdan  birincisi dalga boyu 0,7 - 0,8 mikron, İkincisi de 0,8 -1 ,1  m ikron olan ışın lan  
sap tam akda ve b itk ilerin  belirlenmesini sağ lam aktad ırlar.

Y apılan bü tün bu çalışm alarda, saptanabilen  en küçük boyut, y ukarda  belirtil
diği üzere; 70 m  den daha aşağıya indirilem em iştir. Son y ıllarda araziy i şeritler 
halinde ta ram ak d an  vaz geçilmiş onun yerine, küçük p arça la r halinde fo toğraf çek
me yoluna gidilmiye başlanm ıştır. Bunu, b ir  boyalı fırçayı, b ir levha üzerine, b ir
birine yakın  şekilde v u ra rak  yuvarlak lar oluşturm ıya benzetebiliriz. Bu yuvarlak lara 
«Fransız N oktalan» , bu yöntemle çalışan uydularada «Fransız N oktası Uydusu» de
nilm ektedir. Bu yöntem le çalışan ayg ıtla rla  elde edilen fo toğraflarda  pixeller daha 
küçük  olm akda ve 15 m  lik boyutlar saptanabilm ektedir. F ransız  n o k ta lan  yönte
m i ıhenüz deneme dönemindedir, geniş çap ta  uygulam asına geçilm em iştir.

U ydular çok yüksekden uçtuk lanndan , çektikleri fo toğraflarla , 3 boyutlu görün
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tü  elde edilem emektedir. Üçüncü boyut olan yükseklik, h e r çeşit arazi incelemesin
de, özellikle h a r ita  yapım ında çok önemlidir. U çak lardan  çekilen fo toğraflar, hem 
3 boyutlu görüntü  verm ekde hemde, daha küçük  boyutların  sap tanm asına olanak 
verm ektedir. 1/100 000 ölçekli fo toğraflardak i b ir pincelin arazideki karşıtın ın  3 - 5 m  
olabileceği um ulm akta ve bunun gerçekleştirilm esine çalışılm aktadır. Savaş am aç- 
larile çekilen fo toğrafların  daha küçük boyutları sap tam ası istenm ektedir.

ÖZELLİKLERİN SAPTANMASI

Bilimsel yayınlardan y ararlanarak , uydular aracılığı ile saptanabilen  en küçük 
boyutun ne olduğunu yukarda açıklam ış bulunuyoruz, ö z e t o larak, henüz deneme 
döneminde bulunan F ransız n o k ta lan  yöntem inde dahi bu boyut 15 m  den aşağıya 
inm em ektedir. P a rk d a  gazete okuyan b ir insanın, gazetesinde yazılanların, uydudan 
sap tanm asına o lanak bulunm adığı kesinlikle söylenm ektedir.

Y eryüzündeki objelerin veya arazilerin  özelliklerinin saptanm ası, boyutların  sap
tanm ası kadar önemli b ir konudur. Geniş alan ları kaplıyan b ir orm anla, b ir tarım  
alanının birbirinden ay ırt edilmesi, aynca; orm anın hangi ağaç cinslerinden, tarım  
alanının da hang i bitkilerden oluştuğunun sap tanm ası da, yerine göre büyük önem 
kazanan b ir konudur.

Seyrek b itk i ö rtüsü  ile kaplı yerlerde, ışınların  b ir k ısm ı b itk i yapraklarından, 
bir kısm ı da to p rak  yüzeyinden y ansım ak ta  ve birbirine karışm ak tad ır. Toplu halde 
bulunan bitk ilerin  aynı dalga boyundaki ış ın lan  yansıtm a o ran lan , birbirinden fa rk 
lıdır. Bu özellikden yararlanarak , toplu haldeki bitkileri sap tam a olanağı elde edil
m iştir. B itkilerin  seyrek  olduğu yerlerde bu olanakdan yararlam lam am aktad ır. T a
rım  bitkileri k ısa  boylu olduklarından ince b ir ta b ak a  o luşturm aktad ırlar. Bu ne
denle ta n m  bitk ilerin in  yüzeyinden yansıyan ışınlarla, toprakdan  yansıyan ışınlar 
birbirine karışm aktad ır. Büyük ağaçlarm  oluşturduğu s ık  orm anlarda, güneşden 
gelen ışın lar to p rağ a  kad a r inemem ekte, y a  ağaç yaprak ların ın  içersine girm ekde 
v eyahu tta  yansım aktadır. Bu yansım a oranlarından yara rlan ıla rak , ağaçların  cins
leri saptanabilm ektedir. Yansım a o ran la n  ağaç cinsine göre değiştiği gibi, ışının 
dalga boyuna görede değişm ektedir.

Son y ıllarda sa f o rm anlar üzerinde deneme çalışm aları yap ılarak , her birinin 
çeşitli dalga boylarındaki ışınları hangi o ran larda  yansıttığ ı sap tanm aktad ır. D aha 
sonrada arazide incelenmiyen orm anlardaki ağaç cinsleri bu bilgiler yardım ile or
ta y a  çıkan lm ıya çalışılm aktadır.

Yeni ağaçlandırılan alan lar veya gençliğin doğal yolla kapladığı alanlar, aynen 
ta rım  alanların ın  özelliğini taşım aktadır. Y ani; top rakdan  yansıyan ışın larla  fidan
la rdan  yansıyan ışın lar birbirine karışm akda bu nedenlede seçilem em ektedirîer.

AN ALO G VE DIGITAL SİSTEMLER

Y ukarda uydulara yerleştirilen sistem lerin  b ir kısm ının fo toğıaf çekerek, b ir 
kısm ının da, ış ın lan  dalgaboylanna göre ay ırd ık tan  sonra m anyetik  b a tla ra  işliye- 
rek  sap tad ığ ı belirtilm işti. Çekilen fo toğ ıaflar evvelce gözle İncelenirdi. Son yıllar
da, bu fo toğrafları da otom atik o larak  ta ra y an  sistem ler bulunm uştur. K ısa zam an
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da ve hatasız  b ir şekilde fo toğrafları ta ray an  bu sistem ler de b irer bilgi sayardır. 
B ilg isayarların  çok çeşitleri yapılm ıştır, herbiri özel b ir am aca yönelm iştir.

Çok çeşitli olan b ilgisayarlar, bir başka bakım dan 2 g ruba ayrılm aktadır. Bi
rinci g rup tak iler yap tık la rı çalışm anın veya incelemenin sonuçlarını şekillerle veya 
grafik lerle  o rtay a  koyarlar, bunlara Analog sistem ler denilm ektedir. İkinci gruba 
g iren  sistem ler ise yap tık la rı çalışm anın veya incelemenin sonuçlarını say ıla rla  o r
taya koyarlar. B unlara da D igital sistem ler denilm ektedir. D igital sistem in verdiği 
sonuçlar, gerektiğinde g rafiğe veya çeşitli şekillere dönüştürülebilirler.

Şekil No: l  de, önce dig ital sistem le saptanm ış, sonra g rafiğe  dönüştürülerek 
elde edilmiş b ir  kaç  çalışm a sonucu görülm ektedir. B ir arazi parçası veya b itk i ö r
tüsü, üzerine gelen ışığı nekadar büyük oranda yansıtırsa , fo toğrafda o k ad a r par
lak  görünür, nekadar az y ansıtırsa  o kadar koyu görünür.

Şekil No: 1 deki y a tay  eksen, kullanılan ışınların  dalga boyların! gösterm ekte
dir. ö rneğ in  4 nolu b an tta  kullanılan ışınların  dalgaboylan 0,5 - 0,G m ikron oldu
ğundan, ya tay  eksenin 0,55 m ikron çizgisine (B an t 4) diye yazılm ıştır. D iğer b an t
la rda  aynı şekilde, kullandıkları ışınların  dalga boylarım n ortalam aların ın  bulun
duğu yere yazılm ıştır.

Şeklin  düşey ekseninde digital sistem in sap tad ığ ı değerler bulunm aktadır. Bu 
değerler, b itk i veya arazi yüzeyinden yansıyan ışığın oram  hakk ında bilgi verm ek
tedir. En alçakdan seyreden g rafiksu  yüzeyine a ittir. A razi sınıflam asında su yü
zeyine 47 num ara verilm iştir. P a ran tez  içersindeki rak k am lar sınıf num aralarım  
gösterm ektedir.

4 nolu ban t ile çekilen fo toğraflardak i su b irinkintileri için, digital sistem in 
verdiği rakkam  orta lam a o la ıak  10 dur.

5 nolu ban t ile çekilen fo toğrafdaki su  b irik in tileri için, digital sistem in verdi
ği rakkam  o rta lam a olarak  5 dir.

6 nolu ban t ile çekilen fo toğrafda bu değer 3 e, 7 no ile çekilen de ise 1 e in 
m ektedir.

K an şık  ibrelilerde, çalılarda P inüs B ânksiana m eşcerelerinde ve lav larla  kaplı 
alanlarda, 4 nolu ban tın, verdiği değerlerin, 5 nolu ban tın  verdiklerinden daha bü
yük olduğu, görülm ektedir. D iğer bir deyimle, bu arazi sın ıflarında 4 ve 5 nolu b an t
ların  aralığında, dalgaboyu büyüdükçe d ig ital sistem in verdiği değerler küçülmekde, 
Panderozo çam ında aynı kalm akda, göknar ve meşe orm anlarında yükselmekde, 
gençlikle kap lı yerlerde ve o tlak  alanlarında ise, büyük b ir eğimle yükselm ektedir.

Şekil No: 1 de görülen 10 tan e  grafiğ in  hepsi 6 nolu b an tta  yan i dalga boyu 
0,75 m ikron olan ışın larda en yüksek değere ulaşm akda. 7 nolu b a n tta  ise hepsi b ir
den düşmekde ve birbirlerine çok yaklaşm aktad ır. Bu grafik lerin  birbirlerinden en 
çok ayrıldığı kısım, 4 ve 5 nolu ban tların  arasıd ır. H er arazi tipine a it grafiğin, bu 
k ısm a a it eğimi hesaplanm ıştır. Bu eğimden y ara rlan ıla rak  arazi tipinin sap tanm a
sına çalışılm aktadır.

T eorik o larak  doğru olan bu düşünce, bazı arazi tiplerinde uygulandığında ba
şarılı sonuç vermekde, diğerlerinde ise verm em ektedir. Bunun sebebi, Şekil No: 1
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deki grafik lerin  o rta lam a değerlere göre çizilmesidir. Bazı arazilerde, o rta lam alar
dan ayrılm a büyük bazılarında ise küçük olm aktadır. O rtalam alardan  ayrılm aların 
küçük olduğu, diğer b ir deyimle, varyansm  küçük  olduğu arazi tiplerinde, başarıb  
sonuç alınm akda, varyansm  büyük olduğu arazi tiplerinde ise, sın ıflar birbirine ka- 
n şm ak d a  ve başarı sağlanam am aktadır.

Şekil No. 1
Çeşitli arazi sınıflarının ışın yansıtma özelliklerini açıklıyan şekil. Yatay eksen Özetinde uydudan çe

kilen 4 fotoğrafın yararlandıkları dalga boyları bulunmaktadır. Düşey eksen üzerinde İse Digital Sistemin 
(Sayısal değer veren bilgi sayarın) verdiği değerler bulunmaktadır. Bu değerler araziden yansıyan ışık  
oranı hakkında da bilgi vermektedir. Işın ı en az yansıtan arazi sınıfı, su birikintisidir. Su birikintisi, g e
len ışınların büyük çoğunluğunu yutar. Her sınıfdakl ışın yansıtma oranlarının birbirinden farklı olduğu, 
ayrıca bu farkların, 4 ve 5 nolu bantları arasında en büyük değerlere ulaştığı görülmektedir. Buradaki 
grafikler, Humboldt Unlverslteslle Nasa arasında kurulan bir işbirliği sayesinde elde edilmiştir.

MEŞCERELERÎ SAPTAMA OLANAKLARI

Şekil No: 1 deki grafiklerin , birbirinden fa rk lı oluşunun nedeni, sadece b itk i ör
tü sünün  fark lı oluşu değildir. Su yüzeyine a it g ra fik le r arasında dahi küçük  fa rk 
la r  bulunm aktadır. K irli ve tem iz su ların  ışın  yansıtm a o ran la n  birbirinden fa rk lı
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dır. Bu nedenle d ig ital sistem in su birikintileri için verdizi değerler ve bunlara da
yan ıla rak  çizilen g rafik ler dahi birbirinden fa rk lı olm aktadır. Bu fark lard an  y a
rarlan ıla rak  su ların  kirlilik  veya tuzluluk dereceleri de o rtay a  çıkanlabilm ektedir. 
Şekil No: 1 deki su grafiğ i o rtalam a değerlere göre çizilmiştir..

Şekil No. 2
Panderosa çamının oluşturduğu meşcerelerln, ışın yansıtma özelliklerini açıklıyan şekil. Buradaki gra

fikle» çizimi, Şekil No. 1 deki grafiklerin çlzimlnin tamamile aynıdır. Ağaç boyu ve servet bakımından, 
farklı meşcere için çizilen grafikler burada bir arada görülmektedir. Buradaki grafiklerin ortalaması alı
narak, Şekil No. 1 deki Panderosa çamına ait grafik elde edilmiştir. Bir meşcarenin Panderosa çamından 
oluştuğunu bilirsek; bu şekildeki gibi grafiğini çizerek, büyük veya küçük ağaçlardan mı oluştuğunu, 
servetçe ne durumda bulunduğunu saptıyablllriz.

Meşcereler, ağaç cinsi bakım ından birbirinden ayrıldığı gibi çap sınıfı ve sıklık 
derecesi bakım ından da birbirinden ayrılm aktad ırlar. Bu özellikler, m eşcerelerin ışın 
yansıtm a oranlarını da etkile önektedirler. Aynı ağaç cinsinin oluşturduğu meşcere- 
lerin  her biri için Şekil No: 1 deki gibi g rafik le r çizilirse birbirlerine uym adıkları 
görülm ektedir.
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Şekil No: 2 de Panderosa çam ının o luşturduğu 9 m eşcere için çizilmiş 9 g rafik
b ir a rad a  görülm ektedir. Şekil No: 1 deki P anderosa çam ına a it g rafik , buradaki 9
grafiğ in  ortalam ası a lınarak  elde edilmiştir.

Şekil No: 2 deki g ra fik  incelendiğinde dolgun çizgi ile çizilmiş olan 4 eğrinin 
büyük ağaçlı ve zengin servetti m eşcerelere a it olduğu kesik  çizgilerle çizilmiş olan 
3 eğrinin küçük ağaçlı ve zengin servetli m eşcerelere a it olduğu, kesik çizgi ve nok
ta la rd an  oluşan 2 eğrinin de küçük ağaçlı ve fa k ir  servetli m eşcerelere a it olduğu 
görülm ektedir.

B ir m eşcerenin veya orm anın Panderosa çam larından oluştuğunu bilirsek, Şekil 
No: 2 deki bilgilerden y ararlanarak , ağaçların ın  büyük veya küçük  olduğunu, ser
vet bakım ından da zengin veya fak ir  olduğunu o rtay a  çıkarabiliriz.

Şekil No: 3 de göknarlarm  oluşturduğu 6 m eşcere için çizilmiş 6 g rafik  görül
m ektedir. Dolgun çizgi ile çizilen 3 g ra fik  büyük ağaçlı ve zengin servetti meşce
relere a ittir . K esik çizgi ile çizilen 3 g rafik  ise, büyük ağaçlı fak ir  meşcerelere a it
tir . Şekil No: 1 deki göknar grafiğ i buradaki 6 g rafiğ in  ortalam ası a lınarak  bulun
m uştur.

B ir m eşcerenin veya orm anın göknar ağaçlarından oluştuğunu bilirsek, Şekil 
No: 3 deki bilgilerden yara rlanarak , yani ayni yöntem le g rafik le r çizersek meşce
renin servet bakım ından zengin olup olmadığını o rtay a  çıkarabiliriz.

Şekil 2 ve 3 deki grafik lerin  hepsini b ir a ra y a  çizersek birbirlerine karışırlar 
ay ırte tm e olanağı bulunam az. Meşe ve d iğer ağaç tü rle ri için de aynı şekilde 7 şer, 
8 zer g rafik  çizüirse, birbirinden ay ırt edilmeleri tam am ile olanaksız hale gelir.

Ş ekil 2 ve 3 de olduğu gibi, h e r ağaç cinsi için, ışın  yansıtm a özelliklerini gös
te ren  g rafik le r çizilmiştir. B ir kısm ında aynı ağaca a it g rafik lerin  birbirinden çok 
ayrıldığı, yani varyansm ın büyük olduğu, b ir kısm ında da, g rafik lerin  birbirine y ak 
laştığ ı yani varyansm ın küçük olduğu sap tanm ıştır. V aryansı küçük  olanlarda ağaç 
cinsinin sap tanm ası kolay olm aktadır. F a k a t  buna karşılık , ağaçların  büyük veya 
küçük olduğunun, serve t bakım ından zengin veya fak ir  olduğunun saptanm ası zor 
h a t ta  olanaksız bulunm aktadır.

V aryansı büyük olanlarda, yani çok fark lı gTafiklerin çizilmesine sebep olan 
ağaçlarda, cinslerin saptanm ası zor, fa k a t ağaçların  büyük veya küçük  olduğunun, 
serve t bakım ından da zengin veya fak ir  olduğunun sap tanm ası kolay olm aktadır. 
V aryansı büyük olan orm anlardaki ağaç cinslerini sap tam ak  için, yukarda açıkla
nan yöntem den ay rı b ir yöntem  bulm ak ve geliştirm ek zorunluğu vardır.

Şekil No: 4 de, V aryansı çok küçük olan b ir ağaca, P inüs B anksiana meşcere- 
lerine a it ışın yansıtm a oranların ı gösteren  g rafik le r bulunm aktadır. B uradaki g ra 
fikler, birbirlerine paralel o larak  seyretm ektedirler, özellik le 4 ve 5 nolu ban tlar 
arasına  a it olan kısm ın eğimi daim a aynı kalm ak tad ır. Bu eğimden yara rlan ıla rak  
P inüs B anksiana m eşcereleri diğer m eşcerelerden ay ırt edilebilmektedir. Şekil No: 
1 deki P inüs B anksiana grafiği, buradaki g rafik lerin  o rta lam aları a lınarak  çizilmiş
tir .

ı
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MEŞCERE LEHİN SINIFLARA AYRILMASI

M eşcerelerin hatasız  b ir şekilde sın ıflara ayrılabilm esi için, önce sınıfların  tam  
o larak  tanım lanm ası gerekir. B ir orm ancının arazide inceleme yaparak, örneğin 15 
inci sınıfa soktuğu bir meşcereyi, diğer b ir orm ancı gene arazide inceleme yaparak  
başka bir sınıfa sokarsa, bu 2 orm ancı arasında, m eşcere sın ıflan  konusunda an la
yış birliği kurulm am ış dem ektir. Bu 2 insanın hava veya uzay fo to ğ ra flan  üzerinde 
yapacakları sın ıflam alar arasında bir uyum un sağlanm asına olanak yoktur. Bu du
rum da kusuru, hava veya uzay fotoğraflarına, veyahut bunların inoelenmesinde kul
lanılan aletlere yüklem ek çok yanlış bir k a ra r  olm aktadır.

Şekil No. 3
Göknnr ağaçlarının oluşturduğu meşcerelerin ışın yansıtma özelliklerini açıkiıyon şekil. Buradaki gra

fiklerin çizimi. Şekil No. 1 deki grafiklerin çiziminln tamamile aynıdır. Servet bakımından farklı 6 meş
cere için çizlen 6 grafik burada bir eıada görülmektedir. Buradaki grafiklerin ortalaması alınarak Şekil 
No. 1 deki Göknar grafiği elde edilmiştir. B ir meşcerenln göknarlardan oluştuğunu bil'rsek, bu şekildeki 
gibi ışın yansıtma oranlarını göstersn grafiğini çizerek, servet bakımından zengin olup olmadığını ortaya 
çıkartabiliriz.

Herşeyden önce, meşcere ayrım ını yapacak  kim seler arasında kavram  birliğinin 
kurulm ası gerekir. Diğer ta ra ftan , doğada birbirinin aynı olan 2 m eşcere bulmıya 
o lanak yoktur. Bütün özellikler dikkate a lın arak  sınıflam a yapılm ıya kalkışılacak
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fr
olursa, her megcereyi ayrı b ir sınıf o larak  kabul etm e zorunluğu ile karşılaşılır. B u
nun da P ra tik d e  hiç b ir y a ra n  olmaz.

M eşcere sınıflarının tanım ından önce, orm anın tanım ında kavram  birliğine v ar
m ak gerekir, ö rneğ in ; büyük ve çok seyrek duran ağaç topluluğu; bir kim seye gö
re orm an, diğer b ir kimseye göre de o tlak  alanı ise, bu 2 insanı bir a ray a  getire
rek  b ir ekip o luşturm ak ve bu ekibe arazi sınıflam ası y ap tırm ak  doğru değildir, ö n 
ce, sınıflam ayı yapacak  kimseleri, iyi b ir eğitim den geçirerek, ara larında kavram  
birliğinin kurulm ası gerekir.

Şekil No. 4
Plnus Bsnkalano ağaçlarının oluşturduğu meşcorelerln ışın yansıtma özelliklerini gösteren şekil. Bu

radaki grafiklerin çizimi de Şekil No. 1 deki grafiklerin çlzlmlnin tamamlle aynıdır. Buradaki grafiklerin 
2 sİ de, uzun boylu ve servet bakımından zengin ağaçlara aittir. Grafiklerin 2 sinin de birbirine paralel 
g ittiğ i görülmektedir. Şekil No. 1 deki plnus Bankslana grafiği buradaki grafiklerin ortalaması alınarak 
bulunmuştur. Buradaki grafiklerin 4 ve 5 nolu bantlar arasına alt olan kısmının eğimi, bütün Bankslana 
meşcerelerlnde aynı kalmaktadır. Bu özellik Bankslana meşcarelerlnln tanınmasını sağlamaktadır.

P ra tik  o larak  yapılm ası gereken iş, özellikleri birbirine yakın  olan meşcereleri 
aynı sın ıfa sokm aktır. B urada da şu sorunla karşılaşılm ak tad ır: özellik leri b irb iri
ne yak ın  m eşcereler ne dem ektir? B urada gene objektiflikden uzaklaşılm akda ve 
kişisel görüşler verilecek k a ra rla n  etkilem ektedir. Bu sakıncalı durum u giderm ek 
amaeile, A m erika Birleşik Devletlerinde yapılan b ir  çalışm ayı özet o larak  verm e
miz gerekm ektedir.
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SHASTA - TRÎNÎTY DEVLET ORMANININ,
MCCLOUD BÖLGESİNDE YAPILAN, MEŞCERE SINIFLANDIRMALARI

Bu çalışm anın amacı; hem  orm anı m eşcere tiplerine göre sın ıflara ayırm ak; 
hem de L andsat uydusundan y ara rlan arak  bu am acın hangi duyarlılık derecesinde 
saptanabileceğini araştırm akdı. Çalışm anın sağlıklı b ir şekilde yürütülebilm esi için 
H um bolt Üniversitesile, N asa’nın Ames Şehrindeki a ra ş tırm a  İstasyonu  arasında 
işbirliği kurulm uştur.

Çalışm a alanı tam am ile ibreli ağaçlarla  kap lı bulunuyordu. Bu alanı evvela ağaç 
cinslerine göre sonra; kapalılık  oran larına göre; daha sonrada tepe çatıların ın  çap
la rın a  göre sın ıflara  ayırm ak ku ral o larak  benimsendi.

Yapılan çalışm ayla, ormancılığın pratiğ inde çalışanların  bazı sorunlarına da, ce
vap bulunm ası am açlanm ıştır. Bu sorunların en önem lileri şunlardır.

1 — B ir çok yerde, orm ancılar L andsa t uydusunun verdiği bilgilerden y a ra r
lanarak , m eşcere tiplerini saptam  ak ta la r. F a k a t ara larında b irlik  sağ lanam am ak
tadır. Birliğin sağlanm sı amacile çeşitli k im seler çeşitli önerilerde bulunm uşlardır. 
Bu önerilerin en yara rlı olanının seçilmesi

2 — Bütün özellikleri tam am ile birbirinin aynı olan m eşcereler bulm ak ve bun
la rı aynı sınıfa sokm ak, doğa koşullarına uym ıyan b ir düşüncedir, özellik ler b irbi
rine yakın olan m eşcereleri seçm ek ve aynı sın ıfa sokm ak zorunluğu vard ır, ö ze l
likleri birbirine yakın olan m eşcereler b irleştirilince b ir küm e veya b ir yelpaze el
de edilmektedir. Küm elerin veya yelpazelerin sın ırlarım  birbirlerinden ayırm ak çok 
zor olm aktadır. Yapılan çalışm anın ikinci am acı, g rupların  veya yelpazelerin sınır
larını, objektif b ir şekilde sap tam aktır.

3 — L andsa t uydusuna yerleştirilm iş olan bilgisayardan yara rlan ıla rak  Şekil 
No: 1 , 2, 3 ve 4no daki g rafik ler çizilebilmektedir. A dına «Spektral Eğri* denilen 
bu grafiklerden yararlanarak , m eşcereler veya aynı sın ıfa giren  m eşcereler toplu
luğu hakkında bilgi toplam ak ve orm andaki ağaç servetinin envanterini yapm aktır.

Gerçekleştirilm esi istenilen başka am açlarda vardır, fa k a t en önemlileri bun
lardır. Spektrol E ğrilerden yararlanarak , m eşcere tiplerini saptıyabilm ek için, önce 
bü tün  meşcere tiplerinin (Sınıflarının) herbirine a it S pektral Eğrilerin  neler oldu
ğu sap tanm ıştır, is ta tis tik  yöntem lerini tam  o larak  tan ım lam ak ve üzerine etike
tin i hatasız  o larak  yapıştırm ak gerekir. S ın ıflar saptanırken, fotoyorum lam ada ça
lışacak kim selerin eğitim i ve deneyimli hale gelmesi de sağlanm ıştır. S pektral E ğ 
rileri aym  olan 2 meşcereyi, yalnız uçak tan  çekilm iş fo toğraflarına  bakarak , aynı 
sın ıfa sokan b ir foto yorumlamacısı, konusunda tam  uzm an olmuş b ir kim se de
m ektir. Bu şekilde fotoyorum lam acı yetiştirm enin, ideal eğitim  yöntem i olduğu ke- , 
sinlikle söylenebilir.

Deneme alanı o larak  seçilen T rin ity  orm anının Mccloud bölgesi, 250 hek. bü- 
yüklüğündedir. 1350 m den yüksekde göknarla r sa f olarak, daha aşağ ılarda iss 
çam çeşitleri karışık  halde bulunm aktadır. A razi çok engebelidir, eğim genellikle 
% S civarındadır.

L andsat uydusunun topladığı bügilerden yararlan ıla rak , özellikleri yukarda
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açıklanan orman, önce m eşcerelere ayrılm ış, daha sonra özellikleri birbirine yakın 
olan m eşcereler birleştirilerek, g rup lar veya sın ıflar oluşturulm uştur. A ğaç cinsi, 
yaş ve kapalılık  d ikkate alınınca, m eşcere tip i sayısı 100 ü  bulm aktadır, ibreliler 
4 gruba, ağaç büyüklükleri 2 gruba, sıkhk  veya kapalılık  da  2 gruba ay rıla rak  sı
nıf veya grup sayısı azaltılm ıştır. Kabul edilen bu g ruplam a şekli, önce arazide uy
gulanm ış ve orm an buna göre g rup lara  veya sın ıfla ra  ayrılm ıştır. D aha sonra bu 
grupların , uydunun saptadığı ve örnekleri yukarda görülen S pektral grafiklerde 
ne gibi fark lılık lar m eydana getird iğ i araştırılm ıştır. Böylelikle, arazide sap tanan  
her grubun veya sınıfın, spek tra l g rafik lerden y ara rlan ıla rak  sap tanm ası olanak
la rı a raştırılm ıştır.

S pektral g rafik lerin  birbirlerinden nekadar fa rk lı olduğu veyahut görülen f a rk 
ların, aynı sın ıflar sayılm ayı gerektirip  gerektirm iyeceği konusu, is ta tis tik  yöntem 
lerden y ara rlan ıla rak  ve A yırm a M atrisleri düzenlenerek o rtay a  çıkarılm ıştır. B ir
birine az çok benziyen spek tra l grafik lerin , aynı g ruba sokulup sokulm am ası k a 
rarla rı, A yırm a M atrisi yardım ı ile verilm iştir. S pektral g rafik lerin  sın ıflara  ayrıl
m asında kullanılan A yırm a M atrisi «Swan - F u  Uzaklığı îsta tiğ i»  yöntemine da
yanm aktad ır. Bu yöntem  1972 yılında Swan ve F u  ta ra fından  geliştirilm iştir.

ö z e t olarak; önce her sınıf tam  o larak  tanım lanm ış, sonra her sınıfa a it spek t
ra l grafik lerin  neler olduğu sap tanm ıştır. S ınıflar sap tan ırken  fotoyorum lam ada 
çalışacak kim selerin deneyimli hale getirilm esi de sağlanm ıştır.

L andsa t U ydusunun çektiği fo toğ ra flar büyütülerek  1/16 000 ölçekli ve renkli 
hale getirilm iştir. Bu fo toğraflar üzerinde ta ra fs ız  b ir  şekilde ras tlan tı yöntemi 
uygu lanarak  deneme alan ları alınm ıştır. Deneme alan ları şu şekilde sap tanm ıştır: 
Büyütülm üş bu özel fo toğraflar üzerine önce sü tun  ve sa tır  çizgileri çizilmiştir. Çiz
giler ara larındak i uzaklık, 8 pixel büyüklüğünde olacak şekilde alınm ıştır. Böyle
likle elde edilen karelerin  her birinde yak laşık  o larak  8 X 8 = 6 4  tane pixelin bulun
m ası sağlanm ıştır. Çizilen karelerden 39 tanesi ra s tlan tı yöntem ine göre seçilmiş 
ve m atem atik  is ta tis tik  kurallarına  göre değerlendirilm iştir.

Seçilen deneme alanlarındaki şekiller, b ir pro jek tör yardım ile bir perdeye yan
sıtılm ış ve orada incelenm iştir. Yapılan bu çalışmanın, daha güvenli sonuçlar ver
mesini sağ lam ak amacile, deneme alanların ın  birbirlerini etkilem em esine çok önem 
verilm iştir. D iğer b ir deyimle; bölümlerin bağım sız incelenmesine olanak sağlan- 
m ıya çalışılm ıştır. F a k a t genellikle buna olanak bulunam am ış, sap tanan  deneme 
alan ları için a y n  ayrı yorum lar yapılm ış ve k a ra rla r  verilm iştir. B ir deneme ala
n ına göre pixel adedi, yukarda belirtildiği üzere yak laşık  o la rak  8 X 8 —64 tanedir. 
Aynı sınıfa g iren  pixel adedi ise 28 ile 479 arasında değişm iştir. B ir deneme ala
nının yarısı b ir sınıfda, diğer y an s ı başka b ir sınıfda olabilm iştir. F o toğ ra fla r üze
rinde yapılan sınıflandırm a sonuçlan, arazide yapılan sınıflandırm a sonuçlarile kar- 
şılaş tın la rak , her ik i sınıflandırm a sonuçları arasındaki fa rk la r  saptanm ıştır.

SAPTANAN SIN IFLA R VE DOĞRULUK D ERECELERİ

Deneyimli kim selerin, uçaklardan çekilen büyük ölçekli fo toğraflar üzerinde 
y ap tık la n  sınıflam a ile arazide yapılan sın ıflam a arasında büyük çap ta  benzerli
ğin ve uygunluğun bulunduğu saptanm ıştır. U çak tan  çekilen büyük ölçekli fo toğraf
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lardan yara rlanarak , sınıflandırm a yapm ak, arazide çalışarak  sınıflandırm a yapmı- 
y a  k ıyasla çok daha ucuz olm aktadır. U ydulardan yararlanılarak., aynı doğruluk 
derecesinde sınıflandırm a yapılabilirse, çok büyük kolaylık ve büyük bir ekonomi 
sağlanm ış olacaktır. L andsat uyduları çok çeşitli am açlarla a tılm ak ta  ve b ir  çok 
işin birlikde yapılm asına çalışılm aktadır. Bu am açlardan bir tanesi de meşcerele- 
rin  sın ıflara ayrılm ası olacaktır.

Mccloud orm anının sınıflaması, yukarda açıklanan k u ra lla ra  uygun olarak, ön
ce arazide sonrada büyük ölçekli hava fo toğrafları üzerinde, daha sonrada uydu
daki b ilgisayardan yara rlan ıla rak  yapılm ıştır. A şağıda, uydudan yara rlan ıla rak  
yapılan sınıflam anın doğruluk derecesi açıklanm ıya çalışılm ıştır.'

Mccloud orm anında yapılan yersel çalışm alar ve uzun ta rtışm a la r sonunda 59 
sınıf sap tanm ıştır. Sınıfların özellikleri de kesin çizgilerle belirlenm iştir. Saptanan 
sın ıfların  belirlenmesi için harf ve rakkam lardan  oluşan sim geler kabul edilmiştir. 
Tablo No: 1 de bu sim gelere a it.ö ze t bilgi bulunm aktadır, önce sınıf sayısı çok faz
la tutulm uş, daha sonra azaltm a çareleri a ra n a rak  59 a kadar inilm iştir.

Tablo No: 2 ve 3 de Uydu yardım ile yapılan sınıflam anın sonuçlan  ve doğru
luk dereceleri görülm ektedir.

Tablo No: 2 deki değerler, m eşcereler ağaç cinslerine, çap sın ıflarına ve k a 
palılık  derecelerine göre sm ıflandm larak  elde edilmiştir. Kullanılan 3 h arften  bi
rincisi ağaç cinsini, İkincisi çap sınıfını, üçüncüsü de kapalılık  derecesini göster
m ektedir. B uradaki sın ıflar küçük alanlı ve d ar kapsam lı tu tu lm uştur.

Birinci sü tundaki simgeler, yersel çalışm alarla veya hava fo to ğ ra flan  yardım ile 
yapılan sın ıflandırm aları gösterm ektedir.

B irinci sa tırd ak i sim geler de uydu aracılığı ile sap tanan  sın ıflan  gösterm ek
tedir.

Tablo No: 2 oluşturulurken, Uydudan çekilen fo toğraflardak i pinellerin herbi- 
ri, b ir deneme alanı o larak  kabul edilmiş ve bunların 1/100  ü ra s tlan tı yöntem i ile 
örnek olarak  seçilm iştir. Seçilen örneklerin sayısı 2496 olm uştur. Bu örnekler, önce 
uydudan çekilen fo toğraf üzerinde incelenerek; hangi sınıfa girdiği sap tanm ış da
ha  sonra, aynı örneklerin uçak tan  çekilen fo toğ raf üzerindeki k arşıtla rı bulunmuş 
ve fo toğraf üzerinde inceleme yap ılarak  gird iğ i sın ıflar saptanm ıştır. Tablo No: 2 
de verilen bu k a ra rla r  b ir arada görülm ektedir.

Tablodaki rak k am lan n  ne anlam a geldiğini bir örnekle açıklam ak yararlı ola
cak tır: U çak tan  çekilen fo toğ raflar üzerinde yapılan incelemeye göre; MLG sını
fına  g iren  «örnek alan:> sayısı 493 dür. U ydunun çektiğ i fo toğ raflar ve bilgisayar 
yardım ile yapılan incelemeye göre aynı sın ıfa g iren  örnek sayısı 407 dir. A radaki 
fa rk  olan 86 örnek alan, yanlışlıkla başka sın ıflara sokulm uştur. Bu sınıfların  ne
ler olduğu tablonun ikinci satırında gömülmektedir. Uydu yardım ı ile MLG sınıfı 
için verilen k ara rın  doğruluk oranı 407/493 veya % 83 dür. Son sütunda bu rak - 
kam  görülm ektedir. Aynı şekilde MSG sm ıfı için verilen k a ra rla rm  doğruluk ora
nı 108/140 veya % 77 dir. D iğer sın ıflara a it doğruluk oranları, yani uydu aracı 
ile yapılan sınıflam aya a it doğruluk o ran la n  son sü tunda görülm ekledir.
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TAHSİN TOKMANOĞLU

L andaat uydusundan çekilen fo toğraflar üzerinde yapılan çalınm alar sonunda 
sap tanan  59 sınıfı ve özelliklerini gösterir tablo. S ınıfların  16 tanesi ağaçlar a ra 
sındaki fark ların  belirtilm esini sağlam aktadır.

M eşcerelerin 3 özelliği, önce belirtilm esi gereken tem el özellik o larak  kabul 
edilm iştir. B unlar

1 — Ağaç cinsi
2 — Çap smıfı
3 —  K apaklık  oranıdır.

Bu 3 özellik yan  yana yazılan 3 harfle belirtilm ektedir.

1 — Ağaç cinsleri için kullanılan harflerin  başlıcalan  şunlard ır :

M =  K arışık  İbreli meşcere
P  =  4 çam türünün birleştiği ve arazinin de % 80 den fazlasını örttüğü  

meşcere
F  =  4 göknar tü rünün birleştiği ve arazinin de % 80 den fazlasm ı ö rt

tüğü meşcere 
L .=  Saf çam meşceresi

2 — Çap sın ırla n  için kullanılan harflerin  başlıcalan  şunlardır.

L  =  Tepe çatısın ın  çapı 3,5 m den büyük ve ekonomik kıym eti olan 
ağaçlar,

S =  Tepe çatısının çapı 3,5 m den küçük, ekonom ik kıym eti olmıyan 
ağaçlar.

3 — Meşcerede bulunan kereste hacm ini belirtm ek amacile kullanılan harflerin
başlıcalan.

G =  A ğaç serveti halam ından zengin, kapalılık  % 40 dan faz la  
P  =  A ğaç serveti bakım ından fak ir, kapalılık  % 40 dan az.

Y ukarıdaki harfle r m eşcerelerin ana sınıflarını veya, içine gird ik leri büyük 
g ru p lan  gösterm ektedir. H er g rup tan  b irer h a rf  a lınarak  s ıra  ile yazılm akta ve 
m eşcerenin g irdiği ana sınıflaı belirlenm ektedir, ö rneğ in

MLG — Birinci h arf olan M. ağaç cinsinin karışık  ibreli olduğunu, İkinci h a rf 
olan L, tepe çatıların ın  çapları 3,5 m  den büyük olduğunu, yani eko
nom ik b ir kıym eti bulunduğunu, Son h a rf  G de ağaç serveti bakım ın
dan zengin olduğunu, kapalılığın '% 40 dan faz la  olduğunu gösterm ek
tedir.

MSG — K arışık  ibreli, tepe çatıların ın  çap lan  3,5 m den küçük, servet bakı
m ından zengin kapalılık  % 40 dan az.

M LP — K arışık  ibreli, tepe çatılarının çap lan  3,5 m den büyük, ekonom ik de
ğeri olan ağaçlar, servet bakım ından fakir, kapalılık  % 40 dan az.
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PLG — M eşcerenin % 80 den fazlasını, 4 çam tü rü  olııgturm&kda, tepe ça tıla 
rının çapları 3,5 m den büyük, ekonomik değeri olan ağaçlar, servet 
bakım ından zengin, kapalılık  % 40 dan fazla.

PSG  — M eşcerenin % 80 den fazlasını 4 çam  tü rü  oluşturm akda, tepe ça tıla
rının çap lan  3,5 m  den küçük, ekonomik k ıym eti olmıyan ağaçlar. Ser
ve t bakım ından zengin, kapalıbk  % 40 dan fazla.

P B P  — M eşcerenin % 80 den fazlasını 4 çam  tü rü  oluşturm akda, tepe çatıla- 
n n ın  çap lan  3,5 m den küçük, ekonom ik kıym eti olmıyan ağaçlar. 
S ervet bakım ından fak ir  kapalılık  '% 40 dan az.

FLG  — M eşcerenin % 80 den fazlasını 4 göknar tü rü  oluşturm akda, tepe çatı- 
lann ın  çap lan  3,5 m  den büyük, ekonomik değeri olan ağaçlar. Ser
v e t bakım ından zengin kapalılık  % 40 dan fazla.

F L P  — M eşcerenin c/0 50 den fazlasını 4 göknar tü rü  oluşturm akda, tepe çctı- 
lann ın  çapları 3,5 m  den büyük, ekonomik değeri olan ağaçlar. Servet 
bakım ından fakir, kapalılık  '% 40 dan az.

FLG  — M eşcerenin % 80 den fazlasını 4 göknar tü rü  oluşturm akda, tepe çatı- 
la n n m  çapları 3,5 m  den büyük, ekonom ik değeri olan ağaçlar. Servet 
bakım ından zengin, kapalılık  •% 40 dan fazla.

3 harfle belirtilen ana sınıfların bir kısm ı a lt sın ıflara ayrılm akta , a lt sınıflar 
da num ara larla  belirlenm ektedir. Bu şekilde açıklanan m eşcere tiplerine aşağıdaki 
arazi kullanm a şekilleri de ilave edilmiştir.

Çalılık : B ütün çalılar, cins ayrım ı yapılm aksızın bu sınıfa sokulm uşlardır. Bir 
pikselin gösterdiği alanın % 75 inden fazlası, çalı ile kaplı ise o alanın tam am ı ça
lılık sayılm aktadır.

O tlak  : K ırsal alan ları kaplıyan o tlak lar bu sınıfa g irm ektedir. S pektral gö
rün tü ler sayesinde, O tlak alanları cins, yoğunluk ve olgunluk derecesi bakım ından 
sın ıflara  ayrılm aktadır.

Gençlik A la n la r ı : Çalı, o t ve ağaçların  karış ık  b ir şekilde bulunduğu doğal
o larak  gelen gençliğin çoğunluğu oluşturduğu a lan lar bu  sınıfa g irm ektedir. B ir 
pikselin kapladığı alanın bu sınıfa girebilm esi için, üzerindeki ağaç sayısının 5 ta 
neden faz la  olm am ası bu ağaçlarında toplu durm am ası, diğer b itk ilerin  arasına  d a 
ğılm ası gerekir. Y ukarda ağ ıllan an  sınıfların  sın ırlarında bulunan piksellerin kap 
ladığı alan lar genellikle bu sınıfa girm ektedir.

Meşe ve Y aprak lı A ğaçlar : incelenen bölgede bulunan yaprak lı ağaçların  hep
si bu sınıfa sokulm uştur. Çoğunluğu meşe olduğundan, bu  şekilde isimlendirilmiş
lerdir.

L av  B ö lg ele ri: incelenen bölgenin bazı kısım larında, jeolojik devirlerde akm ış
çeşitli lav lar bulunm aktadır. Bu lavların  hepsi aynı sın ıfa sokulm uştur.

K ar : K ar sadece, S hasta dağının yüksek yerlerinde g lasiyeler halinde bulun
m aktad ır.

Su : Bölgedeki göllerin kapladığı a lan lar bu sınıfa girm ektedir. Göller dışında
su birikintisi yok denecek kad a r azdır.
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Tablo No. 2
Meşcerolerin ağaç cinslerine, çaplarına ve kapalılık derecolerine göre sınıflara ayrılışına ait Tablo.

Uydu Yardımile S aptanan Sınıflar

S ınıflar MLG MSG MLP PLG
'

PSG PSP PLG F L P LPG D iğerleri Toplam
Doğru 

tanım ların  
o ran la n  %

MLG 407 29 8 32 0 1 3 2 5 6 493 83
MSG 19 108 5 4 0 2 0 1 0 1 140 77
MLP 24 5 69 3 0 1 0 9 2 11 124 56
PLG 18 2 2 225 0 2 0 8 2 5 264 85
PSG 0 2 1 7 24 2 0 1 0 3 40 60
P S P 0 0 0 6 3 44 0 1 1 3 58 76
PLG 1 0 1 4- 0 0 63 10 1 6 86 73
F L P 0 0 1 9 0 1 10 136 0 8 165 82
LPG 7 0 0 3 0 0 2 0 48 3 63 76

D iğerleri 3 3 3 15 1 0 0 8 12 1010 1063 95

Toplam 479 149 90 308 28 53 86 176 71 1056 '2496 85

D oğru tanım ların  
oranı.

85 72 77 73 86 83 73 77 68 96 85
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Not : Bu tablo Mccloud bölgesindeki meşcurelerin ağaç cinslerine, çap sınıflarına ve kapalılık derecelerine göre sınıflandırılmasllo elde edrlmiştlr.
Kullanılan 3 harften birincisi ağaç cinsini, İkincisi çap sınıfını uçüncüsü dp. kapalılık derecesini göstermektedir. Buradaki sınıflar küçük alanlı 
ve dar kapsamlı tutulmuştur. Bok: Tablo No. 1.
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Tablo No: 2 ve 3 de, sol yukarı köşeden, sağ  a lt köşeye doğru uzanan köşegen 
üzerindeki rakkam lar, doğru k ara rla rın  sayısını, bunun dışındaki rak k am lar da  h a 
ta lı k a ra rla rın  sayısını gösterm ektedir.

Tablo No: 2 ye göre; Uydu aracılığı ile sap tanan  ve MLG sın ıfına g iren  örnek 
alanların  sayısı 479 dur. Bu rakkam m  407 tanesi gerçeğe uym aktad ır, geri, kalan  
72 tanesi uym am aktadır. D iğer b ir anlatım la; Uydu aracılığ ı ile 2496 örnek alan 
incelenmiş ve 479 tanesin in  MLG sınıfında olduğuna k a ra r  verilm iştir. Gerçekde ise 
bu 479 rakkam ının  407 olması gerekirdi. MLG sınıfı için uydu aracılığı ile verilen 
k a ra n n  doğruluk oranı 407/479 veya %  85 dir. Aynı şekilde; uydu aracılığı ile MSG 
sınıfı için verilen k a ra rın  doğruluk oranı 108/149 veya % 72 dir. Tablonun son sa
tırında bu o ran lar görülm ektedir.

Tablo No: 2 n in  sağ  a lt köşesinde görüldüğü üzere, uydu aracılığı ile yapılan 
sın ıflam aya a it k a ra rla rın  ortalam ası % 85 dir. O ldukça büyük olan bu oran, ne 
yazıkki ağaç servetin in  envanterini yapm ak  için yeterli değildir. H atan ın  nereden 
kaynaklandığını a ra ştırm ak  ve analizini yapm ak gerekm ektedir.

B urada d ikkate alınm ası gereken b ir özellik daha bu lunm aktadır: Uydu a ra 
cılığı ile yapılan sınıflam ada, bir sınıfa eksik o larak  yazılan örnek alanlar, diğer 
sın ıflara faz la  o larak  yazılm ıştır. Toplam örnek alanı sayısı, uçak tan  çekilen fo
to ğ ra fla ra  göre 2496 dır. Uydudan yapılan incelemeye görede 2496 dır. B una göre; 
O rm andaki' toplam  servete a it h a ta  küçülm ektedir. Pûceller yardım ı ile, orm an alan
la rı diğer alan lardan  ay ırt edilebildiği tak tirde , toplam  servettek i h a ta  oranı % 3,2 
ye inm ektedir. Bu h a ta  M atem atik  İs ta tis tik  bilimi bakım ından önemli (Signifİcant) 
sayılm am aktadır.

Tablo No: 2 deki örnek alanlar, yalnız ağaç cinsi d ikkate  a lınarak  sınıflandı- 
n ld ığ ı tak tirde, Tablo No: 3 deki rakkam lar elde edilm ektedir. Tablo No: 3 delci 
rakkam lar, daha büyük sın ıflan  veya küm eleri, diğer b ir deyimle; m akroplan  dü
zeyindeki b ir sınıflam ayı gösterm ektedir. Tablo No: 3 incelendiğinde; verilen k a 
ra rla rd ak i isabet oranının sadece, P inus B anksiana’da '% 80 den az olduğu, diğer
lerinde ise daha yüksek olduğu görülm ektedir. K arışık  ibreliler sınıfına a it doğru 
tan ım lam a oranı % 94 dür ve en büyüktür. B una göre; eğitim  am acile yapılan  ça
lışm alarda kanşılc ibrelilere a it fo toğraflardan  y a ra rlan m an ın ,. P inus B anksiana’y a  
a it fo toğraflardan  yararlanm am anın  daha doğru olduğu da o rtay a  çıkm aktadır. 
Çünkü P inus B anksiana, m eşnerelerini diğerlerile k a rış tırm a olasılığı d aka fazladır.

Tablo No: 2 de sınıflar dar kapsam lı tu tu lm uş ve h a ta  oranı yüksek olm uştur. 
Tablo No: 3 de ise, sın ıflar genişletilmiş, sm ıf küm eleri haline getirilm iş ve h a ta  
oranının küçüldüğü görülm üştür. Tablo No: 3 ün  yapım ındaki yöntem  uygulana
rak , orm an ağaç cinslerine göre büyük sın ıflara ayrılabilir. D aha sonra şekil 2, 3 
ve 4 deki g rafik le r çizilerek, büyük sın ıflar daha küçük  sınıflara, yani, sıklık  de
recesini ve çap kadem elerini gösteren s ın ıfla ra  ay ırm a olanağı vardır.

G rafiklerin  b ir kısm ından y ara rlanarak , ağaç cinslerini yani büyük sınıfları 
tan ım a olanağı da  vardır. G rafiklerin 4 ve 5 nolu b an tla r a ra şm a a i t  kısım ları, bü
yüle sınıfların  sap tanm asında çok yardım cı o lm aktad ırlar. Bu kısm ın eğimi ağaç 
cinslerine göre çok değişm ektedir.
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Tablo No. 3
Moşcarelarln ağaç cinslerin* göre kümeler* ayrılmasına alt tablo.

Uydu Yardımlle S ap tanan  K üm eler
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K arışık  ibreli 674 43 15 7 18 756 89

Ponderosa çam ı 25 313 10 3 11 362 86

G öknar 3 14 219 1 14 251 87

P inus B anksiana 7 3 2 48 3 63 76

D iğerleri 9 16 16 12 1010 1063 95

Toplam 718 389 262 71 1056 2490 91

D oğru tan ım ların  
o ran ı %

94 80 84 ‘ ' 68 90 91

Not : Bu tablo. Tablo No. 2 deki deneme alanları, yalnız ağaç cinsi alınarak yapılan sınıflandırma so
nunda elde edilmiştir. Tablo No. 2 deki birkaç sın ıf birleşerek buradaki bir sınıfı msydana getir
miştir. Bu nedenle buradaki sınıflara büyük sınıf veya sınıflar kümesi, kısaca küme diyoruz. Ha
vadan çekilen fotoğraflar Üzerinde yapılan incelemeye göre; örneğin 251 tane göknar meşceresl 
bulunmaktadır. Uydudan yapılan İncelemeye göre, meşcerelerlnln sayısı 219 dur. Aradaki fark 
olan 32 mşcere yanlış olarak diğer kümelere sokulmuştur. Uydu yardımlle göknar İçin verilen 
kararın doğruluk derecesi 219/251 veya % 87 dlr.

Y ukarda açıklananlar, son y ıllarda yapılan a raştırm alard an  elde edilen olumlu 
sonuçların bir kısm ıdır. V arılan bu sonuçlar, yak ın  b ir gelecekde uydu aracılığ ı İle 
toplanan bilgiler sayesinde, o rm anlara a it h er tü rlü  bilginin elde edilebileceği ve 
ağaç serveti envanterinin de yapılabileceğini gösterm ektedir. Bu nedenle geleceğe 
üm itle bakılm akda ve uydular yardım lle, bü tün dünya orm anlarının envanterleri
nin k ısa  zam anda yapılabileceği um ulm aktadır.


