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BATIDAKiI ORMANLARDA BOCEK ZARARLARININ HAVA
FOTOGRAFLARIYLE TESBITI

Yazan: J. F. Wear, R. B. Popc, P. W. ORR  Ceviren: Do¢. Dr. T. TOKMANOGLU

Fotograf Cekecek Miiesseseden Istenecek Hususlar

Fotograf cekecek muiesseseden istenecek hususlari tesbit etmek
icin, evvelce fotograf cektirmis ormancilikla ilgili miesselerle baglan-
ti kurmak ve bu konuda yayinlanmis brosirleri okumak gerekmekte-
dir. Yol guzergahlarinin tesbiti i¢cin bazan buyuk 6lcekli fotograflar ce-
kilmektedir, bunlardan faydalanmak ihtimali de mevcuttur. Genel ola-
rak ormandaki bdcek zararlarini tesbit etmek icin 6zel fotograflar cek-
mek gerekmektedir. Bu 6zel fotograflar hem ormancilar icin hem de
fotograf ceken muesseseler i¢in yeni ve degisik bir fotograftir.

~ 1710 ooo ve daha buyuk o6lcekli hava fotograflarinin alinmasi igin
odak mesafesi asgari 12 inch (30,5 sin.) olan ve 9 x 9 inch (23 x 23 sm.)
buyukliglinde fotograflar ¢eken makineler kullanilmaktadir. Bun-
lar 6zel makinelerdir. Diger makinelerle c¢ekilen fotograflarda bo-
yuna értme genel olarak % 60 oldugu halde, bu makinelerle ¢ekilen fo-
tograflarda boyuna 6rtme orani % 70 veya % 80 olarak alinmaktadir.
Ortme oraninin bu kadar biiyiik alinmasinin sebebi Stereoskopik goriin-
tide paralaks farklarinin kigik olmasim saglamak veyahut tek fotog-
raf Uzerindeki kaymaz miktarlarinin ki¢ik olmasmi saglamak icindir.
Kayma miktari blyidukce stereoskopik goruntiyt saglamak da gugcles-
mektedir. . . * e

® Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi, Orman Teskilatina bagli
«Kuzeybati Pasifik Orman ve Mera Arastirma Istasyonu» tarafindan 196G yilin-
da yayinlanmis bir brosurdr.

2 Diz bir arazinin disey olarak cekilmis fotografina harita gozu ile baki-
labilir. Arazi Uzerinde yikseklikler bulundugu takdirde fotograf harita ozelli-
ginden uzaklasir. Yuksekliklerin miktari arttikga fotografin harita olarak kul-
lanilma 6zelligi azalir. Clnkii noktalar fotograf Uzerinde bulunmalari gereken
yerden uzaklasirlar. Bu uzaklasma miktarina kayma (Displacement.) denilir ve

d=r IISI formQlu ile hesaplanir.
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BlUylUk olcekli foto§raflarda, fotograf &lceginin teshbiti de glc ol-
maktadir. Bir grup icinde bulunan fotograflarin tumu icin bir dlcek tes-
bit edilmekte ve deneme alanlarinin biylklikleri de bu dlcege gdre he-
saplanmaktadir. Normal fotograflarin dlceklerini tesbit etmek igin be-
lirli 2 nokta arasindaki mesafe bir defa fotograf tzerinde bir defa da
harita Ozerinde 6l¢ilur. Bulunan degerlerden fotograf 6lcegdi elde edilir.
Buyuk olgekli fotograflarin godsterdikleri sahalar kicukturl bu sebep-
le ayni fotograf lzerinde haritada karsihigi bulunan belirli 2 nokta bul-
mak guc olmaktadir.

Blyluk olgekli fotograflardan baska, birde normal dlcekli fotograf-
lar varsa evveld harita yardimiyle normal 6lcekli fotograflarin 6lcedi
bulunur. Sonra normal 6lgekli fotograf yardimiyle buyik 6lgekli fotog-
rafin 6lcedi bulunur. Eder normal 6lcekli fotograf yoksa vehayut mev-
cut noimal o6lcekli fotograflar yukardaki gayeyi gerceklestirecek kali-
tede degillerse buyuk o6lcekli fotograflarin dlgeklerini bulabilmek igin
bu fotograflarin ¢ekiminden evvel bazi tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu
tedbirlerden bir tanesi deneme alanlarinin her birinin rakimim topogra-
fik haritadan almak ve fotograflari ¢ekecek ucagin altimetresini kullan-
mak suretiyle belirli bir yukseklikten ug¢masini saglamaktir2 Diger

Formulde

d = Kayma miktari,

r = Fotograf merkezi ile nokta arasindaki mesafe,

h = Arazide noktanin yiksekligi (mesela agacin boyu),

H —Ugus yiksekligi (afacin dibinden itibaren ugus yuksekligi).

Boyuna ortme orani fazla olunca, bir fotografta kenarda veya kenara ya-
kin bir yerde bulunan nokta, komsu fotograflarda veyahut daha sonraki fotog-
raClarda merkeze yakin bir yerde bulunacak ve formuldeki r kiicik olacaktir, r
kiictk oluncai kayma miktari d de kiguk gikacaktir. Fazla bilgi icin Dog. Dr. Se-
ref Alemdag tarafindan yazilmis bulunan (Ormancilikta Fotogrametri) isimli ki-
tabin 43-47 inci sayfalarina bakiniz (Ceviren).

U Mesela 1/5000 olcekli fotograf buyik Olgekli bir fotograftir. 20 x 20sm.
blyuklugliinde vc 1/5000 olcegindeki bir fotografin gosterdigi saha kenarlan 1
Kim. olan bir karedir. 1/20 000 dlcekli fotograf kuicik olcekli bir fotograftir. 20x
20 sm. buyiklugunde ve 1/20 000 6lcegindeki bir fotografin gosterdigi saha kenar-
lari 4 er Kim. olan bir karedir. Yani 16 Kim. karedir. (Ceviren)

2 Fotografin olcegi 2 sekilde bulunur. Birincisi yukarda aciklandigi (Uzere
fotograf Uzerindeki bir uzunlugu arazideki karsiliina bolmek suretiyle, Ikincisi
de

1 f

m *“ H
formiliinden faydalanmak suretiyle yapilir. Objektifin odak mesafesi f belli-
dir. Ugus yuksekligi H altimetre ile tesbit edilirse olgek bulunur. (Ceviren).
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bir yol ucagin yukseldik 6lgmiye yariyan radarini (radar altimetre) kul-
lanmak suretiyle deneme alanlarinin her birinin fotografi cekildigi an-
da, ugagdin yerden (deneme alanindan) yuksekligini tesbit etmektir.

Deneme alanlarinin biyik o6lcekli ve renkli fotograflarinin alinma-
s kendine has bir ¢ok 6zellikleri bulunan bir istir. Fotograf Uzerinde
alman deneme alanlari genellikle sik ormanla kapli bulunmaktadir. Bu
saha icinde keskin gorinisli noktalar ekseriya bulunmamaktadir. De-
tay noktasi da ¢ok azdir. Bir deneme alam gosteren buyuk 6lcekli fo-
tografin normal olgekli fotograftaki yerini bulmak bir hayli maharet
isteyen bir istir. Deneme alanlarinin biyuk &lcekli fotograflarini aldir-
mayI arzu eden ormancilarin, fotograflarla uzun zaman ugrasmis kim-
seler kadar tecriibe kazanmalari gerekmektedir.

(Karsit deneme alanlari alma) metodunu uygulayarak ormandaki
boceklerin yapmakta olduklari zararlari tesbit edebilmek icin, kaliteli
ve ihtiyaca uygun fotograflarin ¢ekilmesi sarttir. Kaliteli ve ihtiyaca uy-
gun fotograf deyimi ile nelerin kastedildigini detayli olarak agiklamak
¢cok guctur. Fotograflari, ceken muesseseden teslim alacak olan orman-
citlarin veyahut temsilcilerinin bir kurstan gecirilerek kaliteli ve ihti-
yaca uygun fotograflari ayirdedebilir hale gelmeleri zaruridir.

Fotograflar keskin cizgili ve net olmalidir. Pankromatik filim kul-
lanilarak cekilen fotodraflarda cok cesitli tonlar bulunmaktadir. Bu fo-
tograflar orta kaliteye kiyasla biraz daha yumusak veya biraz daha ha-
fif tonda tabedilecek olursa, orman envanterine veya orman amenajma-
nina ¢ok elverisli olmaktadirlar. Haritacilik ihtiyaclari icin biraz daha
koyu fotograflar arzu edilmektedir. Parlak fotograflar yari mat fotog-
raflara kiyasla daha fazla detay gostermektedirler. Bu sebeple de en-
terpretasyon icin parlak fotograflar tercih edilmektedirler, fakat par-
lak fotograflar arazi kontrolleri icin elverisli bulunmamaktadirlar. Renk-
li fotograflar gozlere alisik olduklari manzarayi ve renkleri aynen ver-
mektedirler. Ektochiome infrared fotograflar, kirmizi ve yesil rengin
cesitli tonlarint mikemmel bir sekilde belirtmektedirler.

(Karsit deneme alanlari alma) metodunda yalniz deneme alanlari-
nin biiyuk Olcekli fotograflari alinmaktadir. Bu fotograflarin harita veya
kuclik olcekli fotograf Uzerinde tesbit edilen deneme alanlarinin tam
Uzerine isabet edecegi Umit edilmemelidir. Harita veya kiguk olcekli
fotograf Gzerinde deneme alanlarinin yerleri ister tesadif metodu ile
isterse sistematik metodla tesbit edilsin, buyik 6lgekli fotograflari bu
yerlerin tam Uzerine isabet ettirmeye imkan yoktur. Fakat yakininda



iGo T. TOKMANOGLU

bir yere isabet eder. Bu ayrilisda bir tarafgirlik bahis konusu degildir,
bu sebeple buytk élcekli fotografin gosterdigi saha deneme alani olarak
kabul edilebilir.

FOTOGRAF ENTERPRETASYONU

Enterpretdrlerin ddevi fotograflari tetkik etmek, 6lmus veya bdcek-
lerden zarar gérmis agaclari tesbit etmek, ayrica belirli bir blayuklugi
asmis olan hasta veya 6li agaclari saymak veya bunlarin hacimlerini
bulmaktir. Enterpretorler 6devlerini yapabilmek i¢cin bir kurstan geci-
rilirler, karsit deneme alanlari sayesinde de bir anahtara malik bulun-
maktadirlar, asagida aciklanan aletleri kullanir ve yine asagida acikla-
nan cesitli metodlari uygularlar.

Egitim

Ormandaki bdceklerin zararlarini tesbit edecek enterpretérin hig
olmazsa (ormancilik gayesiyle fotograf enterpretasyonu.) kursundan
gecmis olmasi lazimdir. Bu kurstan gecen kimsenin g6zl hava fotograf-
larina alisiktir, resimleri stereoskopik gérmekte gigclik cekmez, adag
cinslerini 6zellikleri sayesinde birbirinden ayirt edebilir. Enterpretér bu

aciklananlara ilave olarak ormanlarda béceklerden zarar géren agaclari
da ayirt edebilmelidir.

Enterpretdér nekadar yetiskin' olursa olsun, lzerinde yeni calisacak
oldugu fotograflarla bir middet egzersiz yapmasi zaruridir. Bu ihtiyaci
karsilamak gayesiyle asil ise baslamadan evvel bir 6n calisma yapilir.
Enterpretdrler evveld fotograf lzerinde birka¢c deneme alani alirlar ve
bu deneme alanlarinin iglerini tetkik ederek goérduklerini not ederler.
Sonra araziye giderek deneme alanlarinin yerlerini bulurlar. Arazide
gordikleriyle notlarim karsilastirirlar. Boylelikle fotograf ettdlerine
ait hatalarim gorirler. Hata miktari bir limit degere ininceye kadar bu
egzersizleri tekrarlamak gerekir.

Deneme alanlarinin yerlerinin tesbiti

Enterpretasyon calismalarina baslamadan evvel deneme alanlarinin
yerleri ve sinirlan fotograflar tGzerinde cizilmelidir. Deneme alanlarinin
buyuk 6lcekli fotograflarim ¢cekecek olan muessese, bu alanlarin harita
Uzerine hatta ayrica kicuk olcekli fotograf Gzerine c¢izilmesini ister.
Cekilecek fotograflarin arzu edilen yerlere isabet edebilmesi icin evvela
arzu edilen yerlerin sihhatli bir sekilde.belli edilmesi gerekir. Miesse-
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se bu yeri kapsiyacak sekilde 2 veya 3 tane fotograf alacaktir. Fotograf-
larin deneme alanim kapsamamasi halinde muessese enterpretorlere
karsi mahcup olacaktir. Bazen deneme alam yeni c¢ekilen buyuk élcekli
fotograflarin kapsadigi sahanin tam ortasina duser, bazen de kenarina
yakin bir yere diser. Bazen de yeni ¢ekilen fotograflarin tamamen di-
sinda kalir.

Bu durumlarda mantiki ¢6zim yolu deneme alamm fotograflarin
kapsadigl sahamn ortasina tasimaktir. Deneme alaninin tasinmasi isinde
taraf tutmak bahis konusu olmayacagi icin bu is makul goérilur. Eger
stereoskopik gorunti elde etmek gayesile her deneme alani igin bir cift
fotograf cekilecekse, deneme alani bu foto§raflarm merkezlerini birles-
tiren dogrunun ortasinda olmalidir. Eger her deneme alani icin 3 fotog-
raf cekilecekse deneme alani ortadaki fotografin merkezinde bulunma-
lidir.

Deneme alanlarinin merkezleri fotograflar tzerine isaret edilebilir.
Bir seffaf kagit veya asetat Uzerine deneme alam fotograf dlcedine gore
cizilir ve merkezi isaret edilir. Seffaf kagit fotograf tzerine konulur ve
merkez noktasi fotograftaki nokta ile cakistirilir. Seffaf kagit tzerin-
deki cizgiler Gzerinde calisilacak deneme alaninin sinirlarim gosterir.
Deneme alanlarinin sinirlarini fotodraflar tzerine ¢izmekte mimkin-
dir. Her iki metodda uygulanmaktadir. Her deneme alanina ait fotog-
raf dlcedi yukarda aciklanan metodlardan biri uygulanarak muhakkak
teshbit edilmelidir. Cizilecek deneme alaninin blyukligu bu odlcege gore
degisir.

Enterpretasyon Metodlari

Euterpretasyon calismalarinda evvelad fotograf ciftleri biraraya ge-
tirilerek stereoskopik gorinti elde edilir, sonra stereoskopik gérinti
Uizerinde envanteri yapilacak agaclar sistematik olarak arastirilir. Son
12 &Y- icinde boceklerden zarar gérmis hasta veya 6li adaclar sayilir
veya herbirinin hacmi tesbit edilir.

Stereoskopik géruntiyu elde edebilmek icin fotodraf ciftlerinin bir-
birlerine oryante edilmesinin belirli bir metodu vardir. Her fotografda
komsu fotograf ile ortak sahasi icinde bulunan prensipal nokta ve bag-
lanti noktasit bulunur. Bunlar birlestirilerek ucus istikametleri elde

b Fotograf makinesinde optik eksenin filim dizlemine deddigi noktaya
prensipal nokta denilir. Fotogrametri islerinde kullanilan makineler prensipal
noktanin fotograflar Uzerinde tesbitine imkéan verirler. Fotograflarm kenarla-
rinda ve takriben orta kisimlarinda birer-isaret'bulunur. Bu isaretler karsihkh
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edilir. iki komsu fotograf, ucus istikametleri ayni dogru tizerinde olmak
sartile stereoskop altina yerlestirilirlerse en net stereoskopik gorintu
elde edilir. Bu pozisyonda géruntinin her parcasi nettir. Fankromatik
veya renkli filim kullanilarak elde edilen foto§raflarin enterpretasyon-
lari cep stereoskoplari veya aynali streoslcoplar yardimiyle yapilir.
Renkli filimlerle streoskopik gérintiyu elde edebilmek i¢cin bu filimle-
rin 1sikli masa Uzerine konulmasi lazimdir. Cep stereoskopu kullanila-
caksa masa Uzerine bir yarik agmak lazimdir.1 Fotograflarin birbirle-
rine yakin olan kenarlari bu yariga sokularak fotograf merkezleri ara-
sindaki mesafe kicultilur. Boylelikle ayni yere ait 2 gdérintinin cep
stereoskobunun mercekleri altina gelmesi saglamr. Aynali stereoskop
kullanildig1 takdirde fotograf merkezleri arasmdaki mesafeyi kigllfc-
miye ihtiya¢ yoktur. Bu sebeple de masaya yarik acmiya lizum kalmaz.
Renkli filimleri streoskopik olarak incelemek i¢in Delf sehrinde bir
stereoskop gelistirilmis bulunmaktadir. Bu stereoskopta isikli masa,
cesitli buydltme kudretine sahip mercekler ve ayar edilebilen isildar
bulunmaktadir. Bu alet sayesinde filmin ayni renk tonunda olmiyan
parcalarina degisik miktarlarda 151tk vermek suretile bir denge meydana
getirmek mimkindir. Arzu edilen kisimlarin 1sigini azaltmak veya
cogaltmak suretile enterpretasyon imkéani arttirilabilmektedir.

Deneme alaninin icinde bulunan 6lmus veya bécekten zarar gormuas
agaclari tesbit ederken, herhangi bir agaci kacirma ihtimalini asgariye
indirmek igin enterpretorler sistematik metoddan faydalanirlar. Dene-

clarak birlestirildigi takdirde prensipal nokta elde edilir. Fotograflar birbirle-
rini °0 50 den fazla bir oranda orttikleri icin, bir fotografin prensipal noktasi
ve cevresi komsu fotografta gorunir. Bir fotografin orta kisminda kendi pren-
sipal noktasi, ayrica bir evvelki ve bir sonraki fotograflarin prensipal noktalan
bulunur. Bir evvelki ve bir sonraki fotograflarin prensipal noktalarinin ortada-
ki fotograf Uzerinde bulunan Karsiliklarina baglanti noktalari denir. Bir foto-
graf Uzerindeki 2 baglanti noktasi birer dogru ile prensipal noktaya foirlesti-
rilirsc ucus istikametleri elde edilir. (Ceviren).

)y Cep stereoskoplarinda mercekler arasindaki mesafe insan gozleri ara-
sindaki mesafeye cs'tir. Komsu 2 fotografin ortak noktalari, stereoskopik
gorintuyl elele edebilmek gayesiyle merceklerin altlarina getirildigi takdirde
fotograflar blyuk capta birbirini orter ve ortak saha goériinmez olur. Bu sebep-
le de stereoskopik gorintli de elde edilmez. Buna mani olmak i¢in masa (ze-
rine bir yarik acithr ve fotograflarin i¢ kisminda bulunan kenarlan bu yarida
sokulur. Aynali stereoskopta boyle bir problem yoktur. Aynalarin arasi insan
gozleri arasmdaki mesafeden cok fasladir, fotograflar birbirlerini 6rtmeden ay-
nalari altina yerlestirilebilir. (Ceviren).



BOCEKLER VE HAVA FOTOGRAFLARI 199

me alaninin tzerine, karelere veya dikdértgenlere bolinmuas bir grid
yerlestirilir. Bu kare veya dikddrtgenler sira ile alinir ve herbirinin igin-
deki 6lmuUs veya boceklerden zarar gormus agaclar tesbit edilir. Bir de-
neme alanindaki tesbit bittikten sonra grid ikinci deneme alanina gotu-
ralir. Kare veya dikdortgenlerden her birinin icindeki élmis veya bo-
ceklerden zarar gérmis agaclar itina ile arastirilir ve kaydedilir.

Seyrek mescerelerde agaclarin goélgeleri goérulir. Bu gélgelere dik-
kat etmek gerekir. Ekseri ajaclar tepeden goérinislerinde zor taninirlar,
bunlarin yerdeki gélgeleri yandan gérunuslerini verir. Yandan gorinus
agaclarin taninma imkanini arttirir. Birbirine yakin bulunan iki veya
daha fazla agacg, tepe catilari birlesmis olacagl icin yukardan bakisla
tek ada¢ gibi gorunebilir. Golgelerine dikkat edilerek bunlarin iki aga¢
olduklari anlasilabilir. Bazen sihhatli bir aga¢c yakininda buliman has-
talikli veya 6lu bir agaci kismen veya tamamen o&rtebilir. Bunlari da
gblgeleri yardimi ile birbirinden ayirt etme imkam daha fazladir. Tepe
catilarinin golgelerinin koyuluk dereceleri agaclarin 6lim tarihleri hak-
kinda fikir verebilmektedir. Sihhatli agaclarin tepe catilarinda ¢ok sa-
yida yaprak bulundugu icin golgeleri koyu renklidir. Hastalikl veya 6l-
mus agaclarin tepe catilarinda az sayida yaprak bulundugu igin golge-
leri acik renklidir.

Olu agaclar tesbit edilirken, 6lu agac ile tepesi kuru agacin birbi-
rine karistiritimamasi gerekir. Olu agac ile tepesi kuru agaci birbirin-
den ayirt etmek hayli gic bir istir. Tepesi kuru agacin asagr kisim-
larinda bir miktar yasil yaprak bulunur, bunu goérebilmek her zaman
mumkin olmaz. Fotograf kenarlarina disen agaclarda bu durum, orta
kisimlarda bulunanlara kiyasla daha kolay tesbit edilir. Clunki: Orta
kisimlardaki adaclar tepeden goérinir, kenarlardakiler ise nisbheten yan-
dan gorinurler. Egik cekilmis fotograf durumundadirlar. E§er deneme
alanlarindan her biri i¢in 3 veya daha fazla fotograf c¢ekilecek olursa,
sipheli olan agaclar her fotodrafta ayri ayri incelenir ve kesin karara
baglamr.

Olmis ve béceklerden zarar gérmiis agaclar cok cesitli sekillerde
gérinmelerine ragmen her filim tipinde bunlari ayirt edebilmek igin
bazi hiukimler vermek mimkundir.

1 — Panckromatik filim kullanilarak cekilen fotograflar :

Hi¢ bir zarara ugramamis yesil renkli ibreli ajgaclarin tepe catilari
bu fotograflarda koyu renkli goruniir. Olmek tizere bulunan ibreleri sa-
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riya, portakal rengine veya kirmiziya dénmiye baslamis olanlar ise agik
renkli gorundr. Bilhassa objektiflere portakal rengi veya kirmizi filtre
takilarak fotograflarin cekilmesi halinde durum daha belirli olur. Bir
agacm butin yapraklar: kurur, fakat dokilmeyip aga¢ Uzerinde durur-
sa bu agdac resimde dolgun bir tepe catisina sahip ve purtissiiz olarak
gérundr. Kuruyan yapraklarinin bir kismi dékilen agaclar, resimde za-
yif tepe ¢atisma sahip koyu gri renkde ve purizli gorundrler. Yaprak-
larinin tamami ve sdrgianleri kuruyup doékilen agaclar acik renkde ve
iskeletlesmis sekilde gorularler.

2 — Renkli filim ve bu filimlerden elde edilen renkli fotograflar

Renkli filimler ve bu filimlerden elde edilen renkli fotograflar ara-
zideki batun objeleri hakiki renkleriyle gosterirler. Herhangi bir zara-
ra ugramamis yapraklar bu fotograflarda renklerile gortndrler. Zarar
goren yapraklar zararm derecesine gore sirasile sari, potakal rengi, kir-
mizi ve kahverenklerine birunir ve bu sekilde gérinirler. ibreleri ta-
mamen ddékulen igne yaprakli ajaglar pembemsi bir renkte gérindrler.
ibrelerinden sonra, kiicuk sirgunleri de kuruyup doékilen ibreli agac-
lar, acik gri renkte gérinirler. Kicik sirgtnlerinden sonra kiguk dal-
larini da doken agaclarin fotograflarda dallari ve gdévdeleri goérinir. Bu
son safhadir, sonra hi¢ bir degisiklik olmaz.

3 — Ektochrome infrared Filimler:

Bu filimler objelerin arazideki renklerini tamamiyle degisik sekil-
de gostermektedirler. Yesil yapraklar bu filimlerde kirmizi goérindrler.
Yasl ve buytk agaclarin yesil yapraklan koyu kirmizi, ki¢clik agaglarin
ve fidanlarin Ki ise acik pembe renkte goérindrler. Zarara ugnyan agag-
lar zarar derecesine gore evveld donuk koyu kirmizi, yapraklari tama-
men kuniduktan sonra sarimsi yesil, yapraklar dokilirken yesilden
koyu yesile dogru cesitli tonlarda gdérundrler.

Enterpretorler ya zarara ugrayan agaclari sayarlar veyahut bu
agaclarin hacimlerini bulurlar. Sayet hem sayilmasi hemde hacimleri-
nin bulunmasi isteniyorsa bu iki isi bir arada yapmak uygundur. Evve-
& saymak, sonra da teker teker ele alip hacimlerini bulmak isi Uzatir.

Fotograflar Gzerinde alman deneme alanlari icindeki &Ilmus veya
sarara ugramis agaclarin sayinimda veyahut hacimlerinin bulunmasin-
da cok titiz davranmak gerekir. Bu tesbitlerde yapilan kiigiik hatalarin
sonu¢ Uzerindeki etkileri buyluk olmaktadir. Orta veya buyuk ¢ap sim-
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fina giren bir ka¢ agacin atlanmasi halinde, toplam hacim hakikatte ol-
dugundan c¢ok kucik cikabilir. Zarara ugramis veya tamamen &lmus
agaclarm adetleri sayilirken kicik adaglara bilhassa dikkat etmek ge-
rekir. Adet saymada kiclk aga¢ biylk aga¢ kadar énem tasir. Bir de-
neme alainndaki hastalikli agaglarin hacmi az hatali olarak tesbit edi-
lirse bunun sonu¢ Uzerindeki etkisi az olur. Tabiatiyle bu hikim ob-
jektif hareket edilmis olmak sartiyle dogrudur.

Olmis veya béceklerden zarar gérmis agaclarin hacimlerini bul-
mak icin fotograf Uzerinde bu agaclarin boylari ve tepe catilarinin ¢ap-
lari élchlur, sonra (Hava Fotograflari Ajac Hacim Tablosu) ndan ha-
cimleri bulunur. isi kolaylastirmak gayesiyle hacim tablosundaki agac-
lar tepe c¢atilarinin caplarina goére genis ¢ap siniflarina ayrilirlar. Mese-
& tepe catilari biyilk, orta ve kicik adaclar seklinde siniflandirilirlar.
Bu siniflandirmada aga¢ boyu hi¢ hesaba katilmazsa tek kirisli (tek de-
giskenli) bir hacim tablosu elde edilir. Aja¢ boyu da hesaba katilirsa iki
kirisli (iki degiskenli) bir hacim tablosu elde edilir. Bu kigtk hacim
tablosundan faydalanilmak suretiyle deneme alanlarinin her birinde
bulunan 6Ilmis veya zarara ugramis agaglarm hacimleri bulunur ve top-
lanir. Boylelikle deneme alanlarinin her birindeki zarar géren agacla-
rm toplam hacmi elde edilir. Fotograf tGzerinde alman bir deneme ala-
ninda tesbit edilen zarara ugramis agaglarin hacminin ayni deneme ala-
ni arazide bulunup icersinde zarara ugramis agaclarin hacmi tesbit edil-
digi zaman elde edilecek degere esit olmasi sart degildir. Yalniz bu iki
deger arasinda makul gorulebilecek bir oranin bulunmasi gerekir.

I

Arazide Yapilan isler ]

Arazide calisan ekibin ddevi arazide alinmasi gereken deneme alan-
larinin yerlerini bulmak ve bu deneme alanlari igindeki 6lmuis veyahut
zarara ugramis agaclari saymak veya hacimlerini bulmaktir. Bu 6devi
yerine getirebilmek i¢in hava fotograflarindan faydalanmak suretiyle
evvelda deneme alanmm merkez noktasini bulmak sonra sinirlarini isa-
retlemek daha sonra da bu sinirlar icindeki 6lU veya zarara ugramis
agaclari kayda ge¢mek gerekir. Enterpretdrlerin hatalarinin analizi is-
tenirse arazide c¢alisan, ekibin yukarda aciklanan 6devlerden baska de-
taylara ait bazi bilgileri de tesbit etmeleri gerekir. Bu sayede enterpre-
torlerin kabiliyetleri gelisir daha sonra yapacaklari ¢alismalardan da-
ha sihhatli sonuglar elde edilir.

Arazi calismalarinin yapildigi mevsim, fotograflarin almdigi mev-
sime uygun olmali. Fotograflar bir evvelki yilda bdceklerin agaclarda
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buylk capta zarar yaptiklari mevsimde alinmissa, arazi calismalari da
ayni mevsimde yapilmalidir. Boceklerin henlz hicuma ge¢cmedikleri
glnlerde arazi calismasi yapmak dogru degildir. Béceklerin blyik cap-
ta taarruza gectikleri mevsimde arazi ¢alismalari yapildi§i takdirde, za-
rar gérmekte olan agaclarin tesbitide kolay olur. Arazi ¢alismalari bu
mevsimden cok evvel yapilacak olursa bir evvelki yil, bécek zararina
ugramis agdaglari arazide teshis edememek ihtimali de vardir. E§er ara-
zi calismalari yukarda belirtilen mevsim c¢ok gecirildikten sonra yapi-
lacak olursa yeni taarruza ugramis veya 6lmus agaclar bir evvelki yil
taarruza ugramis veya 6l¢is gibi kayda gegirilirler.

Egitim

Arazideki deneme alanlarinda bulunan 6lmus ve bdéceklerden za-
rar gormis agaclarin teshisi ve kayda gecilmesi yapilan calismalarin
temelini teskil etmektedir. Arazide calisacak personelin, hava fotograf-
lari yardimi ile ormanda yollarini bulabilecek kadar foto§raflara alis-
mis, deneme alanlarinin icindeki élmis veya bdceklerin zararina ugra-
mis agaclar: teshis edebilecek kadar da agacglari tamyacak kabiliyette

olmasi lazimdir. Arazide calisacak personel 6zel bir efitime tabi tutu-
larak asagidaki 2 isi yapabilecek seviyeye getirilmelidirler.

1 — Ormanda gezinirken, devamli olarak fotografin hangi nokta-
sinda bulunduklarini izliyebilmelidirler.

2 — Bocek zararina ugramis veya bu sebeple 6lmus agaclari or-
manda teshis edebilmeli, bunlari sihhatli veya baska sebep-
lerle hastalanmis veyahutta gene baska sebeplerden 6Imus
agaclardan ayirdedebilmelidir.

METODLAR

Deneme alanlarinin arazide bulunmasi:

Arazide calisan personelin- birinci 6devi fotograf Uzerinde isaret-
lenmis bulunan deneme alanlarim arazide bulmaktir. Bu is genel ola-
rak su sekilde yapilmaktadir. Harita ve normal Olcekli hava fotograf-
larindan faydalanilarak deneme alaninin bulundugu sahaya gidilir. Fo-
tografta ve arazide bulunan belirli noktalar aramr. Bu noktalardan de-
neme alanma en yakin olani alinir. Fotograf Uzerinde bu nokta ile de-
neme merkezi birlestirilir, bu dogrunun uzunlugu ile semt acisi dlcalur.
Deneme alaninin yakininda belirli 2 nokta varsa ve bu 2 nokta birbirini
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goriyorsa bii 2 noktayi birlestiren dogru esas istikamet alinmak sartile
itibari semt acisi da olcllebilir. Arazideki belirli noktaya gidilir, bir
pusla veya teodolit yardimi ile fotograf Gizerinde 6lclilen semt agisI ara-
ziye aplike edilir. Bulunan istikamette olmak sartile fotograf Gzerinde
Olctulen mesafe alinir ve deneme alaninin merkezi bulunur. Merkez bu-
lunduktan sonra deneme alaninin sinirlarini bulmak igin btyidk 6lgekli
fotograflardan faydalanilir.

Deneme alani i¢inde gezinme teknigi:

Arazide toplanacak bilgiler ve bu bilgileri toplama teknigi, yapilan
calismanin gayesine ve toplanacak bilgilerin kiymetlendirilis sekline go-
re ¢ok cesitlidir. Yapilan arazi ¢alismalarinda uygulanan metodlari et-
kiliyen 3 tane ana prensip vardir. Bu prensipler sunlardir.

1 — Alman deneme alanlari ya bir defaya mahsus olmak tzere ali-
nir, veyahutta ileriki yillarda ayni deneme alam tekrar aranip
bulunacaktir.

2 — Calismalarin yapildigi yil icinde bdceklerin yapmakta olduk-
lari zararlarm ilerki yillarda da aynen olacagi kabul edilir, ve-
yahut bu prensip kabul edilmez.

3 — Enterpretorlerin yapmis olduklari hatalar tesbit edilir ve
bunlarin analizleri yapilir veyahut bu tesbitin yapilmasi hig
istenmez.

Sayet boceklerin ormanda son seneye gelinceye kadar yapmis ol-
duklari zararlarm tesbiti ile yetinilmiyecegi ve ilerki yillarda bu zarar-
larm hangi istikametlerde gelistigi de tesbit edilecekse kayda gecilen
agaclarin istratlenmesi gerekir. Olmuis agaclarm o6lim tarihleri Gzerle-
rine ¢cikmiyacak sekilde yazilmahdir. Bu sekilde hareket edildigi takdir-
de. ertesi sene ayni yere tekrar gelindigi zaman sadece son bir sene
icinde dlen veya hastalanan agaclar él¢tlir, evvelce kayda ge¢cmis olan-
lar yeniden 6lgtilmez. E§er detaylara ait baska bilgilerin de tesbiti iste-
niyorsa 6l0 afaclar hava fotograflarina da isaretlenmeli, birer numara
verilmeli veyahut 6l10m tarihleri yaziimalidir.

EgJer sadece bdceklerin son seneye kadar yaptiklari zararlarm tes-
biti ile yetinilecek ve ilerki yillarda bu zararlarm hangi istikamette ge-
lisdigi tesbit edilmiyecek ise, kayda gecirilen agaclari isaretlemeye ve
deneme alan’arma, kolay bulunmalarim sagliyan isaretler koymiya lizum
yoktur. Fakat buna ragmen arazide ¢alisan personelin hatalarim tesbit
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etmek ve calismalarin kontrol etmek bakimindan isaret konulmasini
istemek faydali olur.

Bir evvelki yil kabuk bdceklerinin ormanda yapmis olduklari za-
rarlari tesbit etmekle gorevli arazi personeli, yapraklara veya ibrelere
dikkat etmek suretiyle bu zarari tesbit edebilir. Bir sene evvel kabuk
boceklerinin hiicumuna ugrayan agaclarin yapraklarinin veya ibreleri-
nin renkleri ancak bu sene solmaya baslarlar. Adaclarin kabuk bdcek-
lerinin hicumuna ugradiklari yil boyunca, yapraklari yesil renklerini
muhafaza ederler. Kayda gecirilecek aja¢ arazide tesbit edildikten son-
ra cinsi, gogus yuksekligindeki capi ve boyu tayin edilir. Bunlardan
baska faktorler varsa onlarda tayin edilir.

Eder ormandaki bdceklerin sadece son sene icinde yaptiklari za-
rarlarin tesbiti isteniyorsa, deneme alani icineki butin agaclar ¢ok dik
katli bir sekilde gézden gecirilmelidir. Son sene i¢inde hiicuma ugriyan
agaclarin yapraklari veya ibreleri yesil renklerini muhafaza ederler. Bu
agaclar sadece kabuklarinda acilan deliklerden cesitli sivilarin ve regi-
nelerin disariya sizmasiyle taninabilirler. Bu agaclarm tirlerini ve ha-
cimlerinin bulunmasina yariyan faktorleri tesbit ettikten sonra hasta-
hginin hangi aréz yardimiyle teshis edildiginin ve saldirinin ne derece-
ye kadar ilerlemis oldugunun yazilmasi, diger agaclardan nasil ayirde-
dildiginin belli edilmesi gereklidir.

Enterpretéiierin hatalarinin tesbit edilmesi de istendigi takdirde
arazide cok calismak ve bir hayli enerji sarfetmek gerekir. Olmis veya
bdceklerin hicumuna ugramis agaclarm hepsi fotograflarda bulunma-
I ve foto§rafa isaretlenmelidir. Arazide calisan personelden biri bu isi
Uzerine almali. Diger personel, bulduklari agaci incelemeli ve asagidaki
hususlari tesbit edip kayda gecirmelidirler.

1 — Yapraklari kurumus gériinen agaclarin sadece tepelerimi ku-
rumustur, yoksa aga¢ tamamen olmuismudur..

2 — Olim eski yillardami olmustur, yoksa son sene icindemi ol-
mustur.

3 — Bir yasindan daha buyuk adaclarin élimi yapraklarinin ku-
rumasi seklindemi olmaktadir.

4 — Diger agac tirlerinden de odlenler varmi.

5 — ibrelerin miktari, mesela sik, orta, seyrek gibi,

6 — lIbrelerin renkleri, mesela yesil, saman ringi, portakal rengi
ve pas renginde gibi.

7 — Olu agaclarla karistiriima ihtimali olan diger objeler.
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Hava fotograflarindan faydalanmak suretiyle arazide deneme alan-
lari tesbit eden ekibin ¢alisma sekli ile, klasik metodu uygulayarak bo-
cek zararlarim teshit temek icin arazide c¢alisan ekibin calisma sekli
arasinda farklar vardir. Pandoroza c¢amlarinin meydana getirdikleri
ormanlarda genel olarak deneme alanlari 20 acre (8 hektar bluyukli-
ginde alinir. Bunun icin de kenarlari 10 x 20 chain (200 x 400 m.) olan
bir dikdortgen tercih edilir. 3 kisilik bir ekip aralarindaki mesafe uzak-
ta olsa bu deneme alanlarindan 2 tanesinin etidint bir giinde yapabil-
mektedir. Fotograflari isaretliyen ve notlari tutan kimse deneme alani-
nin uzun kenarindan bir chain (= 22 yarda = 20,12 m.) i¢gerden uzun
kenara paralele olarak yurur Diger 2 eleman bu kimse ile deneme alani-
nin ekseni arasmda 4 chain (80 m.) genisligindeki serit Gzerinde yurir
ve bitln agaclari gézden gecirirler.Bocekler tarafindan élduridlmuis bu-
lunan bltlin agaclar bu 2 kisi tarafindan damgalanir, ayrica 6élim ta-
rihleri de agaglarin Gzerlerine yazilir. Bu tarihler fotograflari isaretli-
yene bildirilir oda fotograflara isaretler, ayrica detaya ait bilgileri de-
neme alanina ait karta yazar. 3 kisilik ekibin deneme alam icindeki yu-
rayds istikametleri 1 No. lu sekilde gorilmektedir.

Fotograflari isaretliyen kimse ekibin basidir, ¢alismalari yonetir,
elindeki fotograflari bazen tek tek bazen de streoskopik olarak tetkik
eder. Renkli filimleri arazide stereoskopik olarak tetkik edebilmek icin
kicuk ve basit bir 1sikli masa yapilmistir. Bu kiguk Tsiklik masa ara-
zide pil ile, baroda 110 Woltluk sehir ceryam ile calismaktadir.

Renkli filimleri tetkik etmek i¢in her zaman stereoskopik gorintu-
yU elde etmiye lizum yoktur. Tek bir filim glnes i1sigina veyahut bir cep
fenerinin 1s1§ina tutulmak suretiyle de tetkik edilebilir. Karakteristik
agaclar ve arazinin detaylari fotograf veya filmin araziye uydurulma-
sinda biylk capta yardimci olurlar. Sik mescerelerin veyahut arizal
arazilerin fotograflarinda bir ¢ok kisimlar golgelerle 6rtalt goérindrler,
bu fotograflarm enterpretasyonunu yapabilmek icin ve araziye oryen-
te edebilmek icin stereoskopik gdoruntintn elde edilmesine ihtiyac var-
dir.

Cesitli yaslardaki mescereler icin degisik biyuklukte deneme alan-
larinin alinmasi gerektigi yukarda belirtilmisti. Deneme alaninin b-
yukliga degistikce ekibin arazideki calismasinda pek az degisiklikler
yapilir..Genislikleri 1-2 veya 5 chain (20-40 veya 100 m.) olan dar de-
neme alanlarinda ekip sefi alanin ekseni tizerinde yurir. Ekibdeki diger
elemanlarin sayisi deneme alamnin genisligine gore degisir. Ekibe, bir
chain (20 m.) genisligindeki serite bir eleman dusecek kadar personel
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10 chafin

- 1 cha.li

(Sekil: 1) Alani 20 acre (Shektar), kenarlari 10x20 chain (200 x 400m.) olan

bir deneme alani iginde calisan 3 Kisilik ekibin yuruyus istikametlerini gdsteren

sekil. Uzun cizgili oklar ekip sefine, kisa c¢izgili oklar ise diger teknik elemanlara
aittir.
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alimir. Deneme alanminin genisligi 2 chain (40 m.) ise ekibde baskandan
baska 2 eleman bulunur. Deneme alaninin genisligi 5 chain (100 m.) ise
ekibde baskandan baska 5 eleman bulunur. Arazide toplanacak bilgiler
calismanin gayesine gore degisir.

Arazi calismalarinin kontrolii :

Eir miifettis ve bir entemolog, arazideki ekiplerin calismalarin mu-
hakkak kontrol etmelidirler. Arazide etiidii bitirilen ilk 6 deneme ala-
nindan 2 veya 3 tanesi muhakkak kontrol edilmeli ve ekibin deneme
alanlarmmin yerlerini dogru bulup bulmadigi, tesbit edilmesi istenilen
bilgileri dogru tesbit edip etmedigi incelenmelidir. Ekibin hatalar: ve
eksiklikleri isin baslangicinda tesbit edilirse ekibdeki personelin yetis-
mesine de yardim edilmis olur. Celismezlikler, atlamalar, yanlis teshis-
ler ve 6lum tarihlerinin tesbitine ait hatalar miifetisler tarafindan tes-
bit edilmelidir. Bundan sonra eski ekip ayni deneme alanina tekrar
gonderilmeli, yeniden inceleme yaptirilarak eski hatalari kendilerine
buldurtulmahdir. Ekibin ihtiyaca yetecek sihhatte tesbit yapabildigine
kanaat getirildikten sonra diger deneme alanlarinda c¢alismasina mii-
saade edilmelidir.

Ekibin istenilen seviyeye geldigine kanaat getirildikten sonra da
kontrolleri gevsetmemek zaman zaman yapmak gerekir. Ancak boyle
yapildig takdirde yapilan arazi ¢alismasinin yiiksek seviyeli bir ¢alisma
oldugundan emin olunabilir. Baslangi¢ta yapilan kontrollerle arzu edi-
len seviyeye geldigine kanaat getirilen bir ekibin daha sonraki ¢alisma-
larindan lalettayin secilen 2 veya 3 deneme alanminda kontroller yapmak
ihtiyaca yeter. Eger bir ekib sik sik hatalar yapiyorsa o ekibin calisma-
larinin cok fazla kontrol edilmesi gerekir.

Hesap

Karsit deneme alanlari alma metodunun son safhasi, fotograf iize-
rinde ve arazide alinan deneme alanlarinda yapilan tesbitlerin sonug-
larina dayanarak ormanda olmiis veya boceklerden zarar gormiis agag-
larin sayilarini veyahutta hacimlerini hesaplamaktir. Ayrica yapilan
Olgmelerin ve deneme alam alma ¢alismalarimin hatalarida ortaya cika-
rilir. Bu hesaplarin nasil yapildig1 asagida bir misalle aciklanmistir. Ka-
liforniya’nin kuzeyinde bulunan Karadag ormanlarindaki cam agacla-
rinda husule gelen dliimler bu metodla tesbit edilmistir. Yapilan calis-
manin gayesi, olen cam agaclarinin adedinin tesbitinden ibaret bulunu-
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yordu. Freese Frank tarafindan kabul edilmis bulunan terminoloji bu
calisma da aynen kullanilmisfir.

(liimlerin tesbiti

Herbiri 20 acre (8 hektar) biiylikliiglinde 100 tane deneme alani
alinmistir. Bu deneme alanlarmin her hirinde son sene icinde olen cam
agaclar, enterpretorler tarafindan itinali bir sekilde sayilmistir. Bu de-
neme alanlarina «fotograf lizerinde alinan deneme alanlari» veya «bii-
yilk numuna» denilmektedir. Alinan deneme alanlarimin tamaminda sa-
yilan oOlii agaclarin toplami 452 olmustur. Buna gore bir deneme alanin-
daki 6lli agac¢ sayisi ortalama olarak 4,52 dir.

Bu hesabin formiille gosterilisi

X; =z X,/n, = 452/106 = 4,52 ol agag sayist - dir,
deneme alam adedi

Formiil i¢cindeki unsurlar

X = Fotograf {izerinde alinan deneme alanlarmmin herhangi birinde
bulunan ortalama 06lii agac sayisi

X, = Enterpretorlerin fotograf iizerinde alman deneme alanlarinda
saydiklar: 6lii agac¢ adetleri

n, = Fotograf lizerinde alinan deneme alanlarinin adedi

%~ = Degerlerin toplami manasina gelen isaret

Fotograf lizerinde alinan 100 tane deneme alanindan 20 tanesi ara-
zide bulunmus ve bu deneme alanlari icinde son yil G6len ¢am agaclari
sayllmistir. Asagidaki tabloda bu deneme alanlarindan herbirinde fo-
tografta ve arazide sayilan Olii aga¢ adedi goriilmektedir. Arazide ali-
nan deneme alanlarinin tamamina «Kiicliik Numune» denilmektedir.

20 deneme alaninin fotograf 20 deneme alaninin arazide
iizerinde sayilan Olii agaglan sayilan Oli agaclar:
X, Y,
12 9
2 1
0 0
1 0
2 1
24 15
0 0
g 1
2 2
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Toplam 83 56

Fotografta ve arazide alman deneme alanlarindaki 610 adaclarin sa-
yisindan (buyldk ve kicuk numunelerden) faydalanarak ormanm ta-
mamindaki 6lG agaclarin sayisini bulabilmek icin evveld asagida 5 ka-
deme halinde gosterilmis bulunan hesaplarm yapilmasi lazimdir. Bu
hesaplar yukardaki tabloda verilen rakkamlara dayanilarak yapilmis-
tir.

1— Fotograf Uzerinde yapilan sayimlara gdre, arazide karsiligr al-
nan deneme alanlarinin bir tanesinde bulunan ortalama 6l0 adac¢ sayi-
si (fotograf Gzerinde yapilan sayimlara gore kicik numunedeki dene-
me alanlarinin birtanesinde bulunan ortalama 6li ada¢ sayisi)

X2= S X2n2= 83/20 = 4,15

Bir deneme alanindaki ortalama 610 ada¢ sayisi

Formdl icindeki unsurlar

X2 = Enterpretorlerin foto§raflar tGzerinde calisirken arazide kar-
sthdgr alinacak deneme alanlarinda saydiklari 610 agaclarin
adetleri

n2 = Arazide alman deneme alanlarinin adedi (Kuguk numune-
deki deneme alanlarinin sayisi) ,

2 — Arazide yapilan sayimlara gore, arazide alman deneme alan-
larinin bir tanesinde bulunan ortalama 6li agac sayisi (arzide yapilan
sayimlara gore ki¢uk numundeki deneme alanlarinin bir tanesinde bu-
lunan ortalama 610 adag sayisi)

Y2~ y W/n2= 06/20 = 2,80

Bir deneme alanindaki ortalama 6li ada¢ sayisi
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Formil icindeki unsurlar
Y2 = Arazide c¢alisan ekibin deneme alanlarinda saydigi 610 agac-
larin adedi (arazide yapilan sayimlara gore kicik numune-
deki deneme alanlarinda bulunan 61U aja¢ adedi)

3 — (X — X) degerlerinin karelerinin toplami

SSX= 2 X2— — (122 + 224 f 32— = 678,61
dz "b
4 — X ve Y degerleri igin
shxv= 1xXY— (VXU
~2
formulinin ¢6zimda
SPxv = 12X9 + 2X1+ ..+ 3X3— X 56= 429,6
20
') Varyans
Q0. "(X-X)
b"™ n- 1
formald ile .hesaplanir. Bu formilu asagidaki sekilde degistirmek mimkindir

$2= £ &2~ 2X*+ M

S2 n- 1

X2= nX2 , XK= év_X\ oldugundan

n—1

3X 2-2 <£207?

S2 — n n

n—1

A {S x)2

S2= -

bulunur.

Hesap makinesi kullanilarak varyans hesabi yapildigi takdirde bu formdilin uy-
gulanmasi orijinal formule kiyasla daha kolay olmaktadir. Yazida bu formuliin
payimn hesaplanigi gérulmektedir. Pay

Y (X — X)2
esittir. Bu deder 7 No .lu fusndtta da goruldigu tGzre baska ise de yaramaktadir.
(Geviren).
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5 — Y degerlerinin X degerlerine nazaran regresyon katsayisi (X
degerleri apsis ekseninde Y degerleri ordinat eksninde alindigi takdir-
de elde edilecek noktalarin ortasindan gecen dogrunun apsis ekseni ile
yaptigli acinin tanjanti)

b= SPxv = 42976 = JLo-
SSx 678.6

* Milimetrik kagit lzerine konulan noktalarin arasindan gegirilecek dog-
runun denldemi
XXY = ai’X+bh XX2
2’y = Na 4-b4'X
denklem ciftinin ¢6zumi ile bulunur (Prof. Dr. Michail Prodan tarafindan ya-
zilmis ve Prof. Dr. Abdulkadir Kalipsiz tarafindan dilimize cevrilmis bulunan
Biyometri isimli kitabin 115-116 nci sayfalarina balaniz).

Orjin noktalari bulunacak do§runun Y eksenini kestigi noktaya tasinirsa
a = 0olur. Buna gure, yukaridaki esitliklerin sagindaki birinci terimler kalkar ve

- XY= DX X2
XY = bXX kalir.

ikinci denklemin her iki tarafi XX ile carpildiktan sonra birinciden c¢ikarilirsa

Vy-v v v\2
v XY _ Y y—bXXZ- b( bulunur,
n n
b nin esiti aranirsa
XX XY
X XY -
b = - —eeee elde edidr.
(XX)2
< n

Itfesabm 3ncli kademesindeki bu Kkesrin paydasina SS denilmis ve c¢oOzilerek
6786 bulunmustur. 4 nci kademede de kesrin payina SP denildigi ve
cOzilerek 429,6 bulundugu gorilmektedir. 5 nci kademede pay, paydaya bdline-
rek b dexeri elde edilmektedir. (Orman Yiksek Mihendisi Erdogan Sakman ta-
rafindan Teknik Haber Bilteninin Aralik 1966 tarih ve 20 No. lu nishasinda ya-
yinlanmis bulunan «Dogrusal Denklemleme» isimli yazida bu formal kullanil-
maktadir). Bu kesrin pay ve paydasi (n—1) ile bélinirse

XX XY

n- 1 bulunur.

Burada kesrin payinin XY degerinin varyansi oldugu, paydasinin da X degeri-
nin varyansi oldugu gorilmektedir. (Ceviren).
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Fotograf lzerinde alman bltin deneme alanlarinin arazideki kar-
sitlarinda kacar tane 610 ada¢ bulundugunu tayin edebilmek igin ya-
pilmasi zaruri olan hesaplarin tamami bunlardir.

ikinci maddede bulunan Y2= 280 degeri bulunan bu regresyon
katsayisina gére tashih edilirse deneme alanlarinin her birindeki aga¢
saylisl ortalama

2RI= 22f b(X, - X2= 280+ (0,633) (4,52 - 4,15)

?Rd= 3,031
olarak bulunur.

(2) No. lu sekildeki grafik, bir deneme alani i¢in arazide sayilan 6lu
agac adedi ile fotograf lzerinde sayilan &6li aja¢ adedi arasindaki ba-
gintiy1 gostermektedir. Ayni grafikte fotograf tGzerinde bir deneme ala-
ninda 4,52 agac¢ bulundugu takdirde bunun arazideki karsiti olan 3,03
adete ait nokta da belirtilmistir. Diger bir soyleyisle son denkleme ait
nokta grafikte gosterilmistir. Kliicik numuneye dahil bulunan 20 dene-
me alaninin herbiri icin arazide sayilan 610 agaclar (X2) apsis eksenin-
de, fotografta sayilan oli agaclar (Y2) ise ordinat ekseninde alinarak
20 tane nokta elde edilmistir. Regresyon katsayisina gore ¢izilen dogru
(Regresyon dogrusu) alinmis olan 20 noktamn arasindan ge¢cmektedir.

X2 degerlerinin ortalamasi X2 apsis ekseni tGzerinde, vy degerlerinin or-
talamasi Y2 ordinat ekseninde alinarak bulunan nokta regresyon denk-

b Egim acist bulunan regrasyon dogrusu (tevzin edilmis dogru), X, de-
gerlerinin ortalamasi X:2= 4,15 ve Y degerlerinin ortalamasi Y = 2,80 noktasin-
dan gecer (Prof. Dr. Michail Prodan tarafindan yazilmis ve Prof. Dr. Abdilka-
dir Kalipsiz tarafindan dilimize ¢evrilmis bulunan Biyometri kitabinin 118 inci
sayfasina bakiniz).

Biylk niumunedeki degerlerin ortalamasi Xj = 4,52 bulunmustu. Simdi ap-
sisi X, = 4,52 olan noktanin ordinatini ariyoruz. Aradigimiz ordinat degerini YRd
ile gdsterelim.

(X1, YRd) noktasi ile (Xe , Y2)
noktasini birlestiren dogrunun egimi (X ekseni ile yaptii acinin taigenti) o
olduguna gore

IRl ~ n
X — X2
yazilabilir.
Buradan
YRd= Yo+ b(Xi- X2
bulunur.

Yazida deQerler yerlerine konularak bu formilin ¢ézilist gorulmektedir.
(Ceviren).
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leminin Uzerinde cikar. Regresyon dogrusunun apsis ekseni ile yaptigi
acinin tangenti (Regresyon dogrusunun egimi) b = 0,633 dir. Bu de>

0 y * 5 10 15 20 25

N~AjS2 Fotoqgraf zerinde sayilan
olu agaglar {x" )

(Sekil: 2) Bir deneme alaninda, arazide sayilan 0li ada¢ adedi ile fotograf
Uzerinde sayilan 6li agac adedi arasindaki bagintiyr gosterir grafik,
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germrafikteki Y degerlerinin X lerin 0,633 kati oldujunu gdstermekte-
dir. Simdi regresyon denkleminden faydalanmak suretile, fotograf ze-
rinde herhangi bir deneme alaninda sayilan 614 adaclarin adedinden,
arazide'ayni alanda bulunan 610 agaclarin sayisini elde etmek mumkin-
dir. Meseld blyik numuneye dahil 100 deneme alanindaki 61U agacla-

rin adedi fotograf Gzerindeki sayimlara gére S X, = 452 bir deneme
alanina isabet eden ortalama agac sayisi da X! = 4,52 idi. Regresyon
denklemine gdére bunun arazideki karsitt YR = 3,03 dir.

Bir deneme alanindaki ortalama agac¢ sayisini gosteren Y r- = 3,03
deneme alaninin blyukligine bélinerek birim alandaki 6lG agac sayisi
bulunur. Bu deger boceklerin yayilmis bulundugu alanin buyukluga ile
carpilirsa, butin sahadaki 6lu agac¢ adedi elde edilir. Yukarki misalde
mucadelenin yapildigi sahanin toplam buyukligia 125 000 acre (50 000
hektar), alman deneme alanlarinin herbirinin blyUkliga de 20 acre (8
hektar) oldujuna gére, ormanin tamaminda son yil icinde 6len agag-

larin toplami
308

Y = - — 125 UO = 18 088 tanedir.
20

Alman numuneye ait hata hesabi

Karsilikli deneme alani almak suretiyle bulunan 610 agac sayisinin,
ne derece sithhatli oldugunu hesaplamak mumkindir. Bu hesap yapi-
larak c¢alisma sonuclandirilir. Sonucun ne derecede sithhatli oldugunu
tayin edebilmek icin alman numunelerin ne dereceye kadar numiine al-
ma karakteri tasidiklarini hesaplamak lazimdir. Diger bir sdyleyisle ne
kadar guvenilir birer numune olduklarim hesaplamak gerekir. Bu he-
sabin yapilmasi biraz fazla zaman alir.

Alman numunelerin guvenlik derecesini hesaplamak icin biraz ge-
riye gitmek, alman kigik numuneye dahil olan hem arazide hem de fo-
tograf Gzerinde etidi yapilmis olan 20 deneme alanina dénmek ve asa-
gidaki hesaplari yapmak gerekmektedir.

6 _ Y degerlerinin aritmetik ortalamadan olan farklarinin kare-

lerinin toplami

(vY)

«2

N
Sw= AY3— (5
20

— (@ 4 12 i 132 = 3292

7 — Y degerlerine ait varyans
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Buluilan bu degerlerden faydalanmak suretiyle alinan numunenin
guvenlik derecesi iki kademede hesaplamr.

Birinci kademe regresyon denkleminin varyansinm hesabidir.

(SPxy)2 (42P . fi,=
Sax = Ss'  esSsX 329.2 - ~67'A~7r~: 3178 |
2 m - 29— 2

J) Regresyon dogrusunun disinda bulunan bir noktanin koordinatlari (Xi
ve Yi) olsun. Bu noktadan .X eksenine indirilen dikin regresyon dogrusunu kes-

tigi noktanin koordinatlari (Xi ve Yx) olsun. (X, Y) noktasinin regresyon dog-
rusu Uzerinde bulundugu evvelce belirtilmisti. Bu duruma goére ¢ tane ordinat
farkindan (nisbi ordinattan) bahsedilebilir.

(Yi-y)v  (Yk.-.Y), MM1—YX
Bu lc deger arasinda
Y; —=Y) = (Yx —=Y) £ (Yi — (YX) bagintisi vardir.
Her nokta, icin bu denklem.yazdir ve denklemlerin kareleri alinip toplanirsa
22 (Y*—Y) (Yj—Y) =0 oldugundan
Si- Y)2= X(Yx- Y2+ i'(Yj—Y*2 bulunur.
Her ilci taraf n —1 ile bélunirse
i<Yi:zy)2 fn . Yi—v«r =m .
~ =~ = L elde edilir.
Bu denklemin solundaki terim Y degerlerinin varyansidir. SS ile gosterilmis-
tir. Esitligin sagindaki ilk terim regresyon dogrusunun {zerindeki noktalara ait
varyanstir. Bu terimde Yx vyerine bX, Y yerine de bX konulabilir ve terim

1*2Y (X-X)2
n—1 olur.
_ SPv o  X(X- X)2 .
=% 7 i1 S
oldugundan esitligin sagindaki ilk terimin yerine
(SP*y)2

— 00— :yazilabilir.
Esitligin sagmdald ikinci terim de bir varyanstir. Bu deger S2 seklinde. g6steri-
lirse esitlik . - .. .. ]
(SP*y)2 N
SSY= —gg~— + S- seklide gi-rer. Buradan
(SPxy)2
. S2= SSV——3— bulunur.

S2'.degerinin (n—2) e bdélinmesiyle regresyon denkleminin varyansi S Vx .elde
edilmektedir. Buna gore . . C .o a \

[ - G/ msr™)2 =
SsY SSx
' S2yx = - I e bulunur.

Yazida bu formiulun ¢éziulust goérulmektedir. (Ceviren).
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ikinci kademe numunesinin givenlik derecesinin hesabidir.

57"=V s," (i+ Jisi?1) (,-=fT+W

s?,,=y/l™ ) ("-s J+ tst

SYRI= 0,548

Bulunan bu deger bir deneme alam icin hesaplanmis ortalama 6l
agac sayisi (Yr,i = 3.03) na ait Standard ayrihistir. Su halde bir dene-
me alanindaki ortalama agac sayisi

YRI= 3,031 0,55
tanedir denilebilir.

Hesaplanan Standard ayrilisin yuzde cinsinden ifadesi

5 ~ = (0,181 veya % 18,1 dir.
3,03
Ormanm tamammda 18938 61U agacm bulundugu hesaplanmisti. Bu
% 18,1 hata ile yUkli bulunmaktadir. Hatanin sayisal degeri

18938 X 0,181 = 3428 dir.

Buna gére ormandaki 6li adaclarm adedi (Bir Standard ayrilis igin)

Y = 18938 + 3428 dir.

Yukarda acgiklanan numunenin guvenlik derecesini bulmaya yari-
yan hesaplar tesadif metoduna gére numune almdi§i takdirde uygula-
nan hesaplardir. Sistematik metod uygulanarak numune alindigi tak-
dirde glvenlik derecesinin nasil hesaplanmasi gerektigi hentiz kat’i ola-
rak bilinmemektedir. Tesadlf metodu sistematik metodu da icine alan
genel bir metoddur. Sistematik metod icin bir ¢ok hesaplar teklif edil-
mcktedil. Fakat bu hesaplarm sonucu tesadif metoduna ait bulunan
yukardaki hesap tarzinin sonucundan pek farkli ¢ikmamaktadir. Bu
sebeple tesadif metoduna ait bulunan yukardaki hesaplarin sistematik
metodda da uygulanmasi genel olarak kabul edilmis bulunmaktadir.
Ayrica bu hesaplarin numunelerin givenlik derecelerine ait maksimum
degerleri verme ihtimali kuvvetli bulunmaktadir. Diger bir sdyleyisle
alman numuneye ait hakiki hatanin, yukardaki hesap tarzina gére bu-
lunan hatadan daha kuguk olma ihtimali cok kuvvetlidir.



