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HAVA FOTOGRAFLARI YARDIMIYLA ORMAN MESCERELERINE

AIT DENDROMETRIK ELEMANLARIN SAPTANMASI VE AGAG
SERVETI ENVANTERI

Dog¢. Dr. Alparslan AKCA

1. GtBIi$S

Hava fotografi, ozellikle biyuk o&lgekli hava fotografi, tek agacin veya mes-
cerenin hacmini bulmada &nemli bir aractir. Hava fotografi, orman envanterlerin-
de yersel dendrometrik yontemlere yardimci olabilece§i gibi, hacmin saptanmasin-
da gerekli dendrometrik degiskenlerin dogrudan dogruya dlciilmesinde de kullani-
labilir.

Bilindigi gibi yersel yontemlerde aga¢ veya mescere hacmi dogrudan dogruya
Olgilemez. Agac boyu ve cap gibi dogrudan dogruya olgiilebilen dendrometrik de-
Jiskenlerden yararlanilir. Hava fotografi yardimiyla hacim tayininde de durum ay-
nidir. Yalniz burada sdzkonusu dendrometrik degiskenlerin saptanmasi dogrudan
dogruya obje Uzerinde degil, onun belirli bir &élgekte alinmis fotografi Uzerinde ya-
pilmaktadir. Hava fotografi (zerinde saptanabilen (&lgulebilen, sayilabilen veya
tahmin edilebilen) s6z konusu degiskenler

Tek agacla ilgili degiskenler . Agac¢ boyu
Govde ¢api
Tepe boyutlari "Tepe capi ve tepe alani)

Tek agacin komsuluk iliskileri
ile ilgili degiskenler . Poligon alani

Agdac sayisi

Komsu agaclarla ortilu tepe alani yizdesi
Mescere ile iligli degiskenler : Ortalama boy

Ortalama tepe boyutlar

Tepe kapaliligi

Agag sayisl

Mescere yasl

olmak Uzere ¢ ana grupta toplanabilir. Bu degiskenler incelendiginde bunlarin
hepsinin (mescere yasi hari¢c) aga¢ boyu, govde capi, tepe ve agac¢ sayisi ile ilgili
olduklari gorulmektedir.

1 i.0. Orman Fakiltesi Geodeji ve Fotogrametri Kirsisi, istanbul.
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Bu yazida o6nce adac ve mescere hacmi saptanmasi icin gerekli ve yukarida
Ozetlenmis olan degiskenlerden 6nemli olanlar ele alinacak ve daha sonra da tek
agac ve mescere afac¢ serveti tayini ile ilgili yontemler hakkinda genel bilgi ve-
rilecektir.

2. HAVA FOTOGRAFI UZERINDE SAPTANABILEN DENDROMETRIK
ELEMANLAR

2.1 Agac boyu

AQac boyu tepenin en yiksek noktasi ile agacin gdévdesinin toprakla birlestigi
nokta arasindaki yikseklik farki olarak tanimlanir. Hava foto§rafi lzerinde sap-
tanabilen dendrometrik degiskenlerden, ister tek aga¢ hacmi, ister mescere agac
hacmi saptanmasi icin olsun, en dnemlilerinden bir tanesidir.

Agac boyunun hava fotograflari yardimiyla saptanmasinda
1 — Radyal kaymadan yararlanma
2 Agdac gdlgesinin uzunlugundan yararlanma

3 — Stereoskopik metot I
olmak Ulzere U¢c ana yodntem sdzkonusudur.

2.11 — Radyal kaymadan yararlanarak agac¢c boyu tespiti

Hava fotograflarinin genel o6zelligi merkezsel perspelctifligin bir sonucu olarak
yatay bir dizleme gore bir yikseklige sahip olan objelerin yatay dizlem {zerin-
deki ayak noktasi ile bu dizlemden daha yiksekte bulunan tepe noktasi hava fo-
tografi Uzerinde ayni noktaya dusmezler. Tepe noktasi ayak noktasina gdre radyal
dogrultuda, yani fotograf merkezinden fotograf kenarina dogru kaymis olarak res-
medilir (sekil 1). Fotograf zerinde bu objenin ayak ve bas noktalari arasindaki
mesafeye radyal kayma adi verilmektedir. Radyal kayma miktari (Ar'), sekilden
de goraldigd gibi obje boyena (Ah), objenin tepe noktasinin fotograf merkezine
olan uzakhgina (r') ve objenin ayak noktasi lzerindeki ucus yuksekligine (H) bagh
bulunmaktadir. Yani bu degerler arasinda

iliskileri sézkonusudur. Burada Ar ve r degerleri Ar' ve r' degerlerinin yatay diz-
lem dGzerindeki karsitlaridir.

A».
Bu iliskiden Ah= — .H elde edilebilir. iste radyal kaymadan yararlanarak

r
agac boyunun tespiti bu esitlije dayanarak yapiimaktadir. Ar' ve r' mm cinsinden
ve olabilirse mm nin yizde birine kadar bir incelikle okunur. H ucus ylksekligi
metre olarak formile kondugunda aga¢ boyu (Ah) metre olarak okunur.

Basit ve uygulamali ilk bakista kolay gérilen bu yéntemin aslinda ¢ok blyuk
sakincalari vardir. Bir defa sekilde de gorildigi gibi hava fotografinin tam yatay



HAVA FOTOGRAFLARIYLA, AGAC SERVETI ENVANTERI... 117

olarak alinmasi kosulu cok ender olarak ve raslanti sonucu gergeklesir. Genellikle
hava fotograflari bir miktar (ortalama olarak en iyi sartlarda 1-2 grad) egiklikle

alinirlar. Fotograf egikligi yukaridaki esitligin hatali sonug¢ vermesine neden olur.
Fotograf egikligi arttikca da bu mata miktari ihmal edilemiyecek degerlere ula-
sir. Ayrica hava fotografi lzerindeki radyal kayma (Ar') mm ve kisirati ile ifa-
de edilebilen ¢ok kicuk bir degerdir. Fotograf lzerinde ol¢lilmesi oldukga zordur.
Diger taraftan ayni objeye ait radyal kayma (Ar") degerleri objenin fotograf Uze-
rinde bulundugu yere gore degisir. Yukardaki belirtilen geometrik iliskilerden

esitligi elde edilebilir. Yani fotograf Gzerindeki radyal kayma obje tepesinin fotog-
raf merkezine olan uzakhgr (r') ile dogru orantili olmaktadir. Ayni objeye ait rad-
yal kayma miktari fotograf merkezinde sifir olurken, fotograf koselerinde de mak-
simum degere ulasmaktadir. Radyal kaymanin yeterli bir sihhatle &lgilebilmesi
icin agacin fotograf kenarina yakin olarak resmedilmis olmasi gerekmektedir. Ha-
va fotografi orta noktasinda ve ortasinda bulunan agaclarin radyal kayma deger-
leri sifir veya sifira yakin ¢ok kiicik degerler olacagindan bunlarin boylarinin bu yén-
temle saptanmasina olanak bulunmamaktadir.

Ayrica ormanhik bdlgelerde adacin ayak noktasinin komsu agaclarca oOrtilmesi
ve fotograf Uzerinde gorinmemesi olasihginin biyiuk olmasi ydéntemin ormancilik
icin diger bir onemli sakincasidir.
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Sonug¢ olarak bu yontemin sadece teorik de§eri vardir ve uygulamada goster-
digi zorluklar nedeni ile kullanilmasi ¢ok sinirhidir. Buglin pratikte hemen hemen
hi¢ kullaniimamaktadir.

2.12 — Golge uzunlugu yardimi ile aga¢ boyu tespiti

Bu yoOntem, agac boyu, golgesi ve giines isinlarinin gelis agisi arasindaki tri-
gonometrik iliskiye dayanmaktadir. Sekil 2 de goruldugi gibi

Ah =L. tg«

yazilabilir.

P ~ a * «SLa!?3
Burada Ah aga¢ boyunu, L yatay dizlem lzerindeki gdlge uzunlugunu ve a da

hava fotografi alimi aninda gines i1sinlarinin gelis agisini ifade etmektedir. Yatay

t~1-M

dizlem Uzerindeki gdlge uzunlugu (L), hava fotografi tzerinde 6lcllen gdlge uzun-
lugunun (1) hava fotografi oOlcek sayisi (mb) ile carpilmasiyla (L = 1.mb) elde
edilir.

Bu yo6ntemin de, bir evvelkinde oldugu gibi, mevcut sakincalari pratikte uygu-
lanmasini anlamsizlastirmaktadir. Yéntemin uygulanmasindaki zorluk, hava fotog-
rafi Gzerindeki gélge uzunlugunun (1) ve gines isinlarinin gelis agisinin (a) sap-
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tartmasindaki glgclukten ileri gelmektedir. Golge uzunlugu (1) hava fotografi uze-
rinde bir mikrometre yardimi ile dlgulecektir. Burada da dogru neticeye ulasabil-
mek icin sekil 2 de gdrulen ideal durumun gerceklenmesi kosulu s6z konusudur. Bir
evvelki ydontemden daha fazla olarak, burada hava fotografinin yatay olarak alin-
mis olmasindan baska, ayrica arazi yuzeyinin diz ve yatay olmasi ve karsilastirma
dizlemi olarak alinan yatay dizlem ile ¢akismasi da gereklidir. Ayrica gdlge uzun-
lugunun (1) hava fotografi lzerinde o&lclilmesi de her zaman olabilir degildir. Gol-
genin basladigr agacin ayak noktasinin komsu agac tepelerince o&rtilmis olmasi,
merkezsel perspektifin bir sonucu olarak, 6l¢ilmesi gerekli gdlge uzunlugunun agac
gorintusiniun arkasinda kalmasi vs. gdlge uzunlugunun &lgilmesini olamaz bir du-
ruma sokabilir.

Diger taraftan bu ydntemde glines isinlarinin gelis acgisina (a) gerek bulun-
maktadir. Gilnes yikseklik acisi olarak da isimlendirilen bu acinin saptanmasi ol-
dukca yorucudur. Bunun igin fotografin alindigi gin ve saatin yaninda, alim yeri-
nin cografi koordinatlarinin da bilinmesi gerekmektedir. Fotografin alindigi gin ve
saat fotograf kenari bilgilerinden, alim yerinin cografi koordinatlari da bir harita-
dan alinir ve bir astronomik almanak yardimi ile giinesin yikseklik acisi hesapla-
nabilir (SCHYVIDEFSKY, 1963).

Yukarida belirtildigi gibi hava fotografi tzerinde olgilen gdlge uzunluguna da-
yanarak aga¢ boyunun bulunmasi yorucu ve basariya gotirici olmiyan bir ydn-
temdir. Fotogrametrinin temel prensiplerinden biri olan hizli ve tutumlu calismak
burada sdzkonusu degildir. Bu nedenle de bir evvelki yontemde oldugu gibi sadece
kuramsal degeri vardir ve uygulamada hemen hemen hi¢ kullanilmaz.

3.13 — Stereoskopik ydntem

Hava fotograflarindan aga¢ boyunun saptanmasinda en fazla kullanilan ydn-
temdir. Aga¢ boyu stereoskop altinda hava fotograflari lzerinde basit paralaks
olcme aletlerinden baska, olanaklar elverdigi takdirde IlIl., Il. ve hatta |. derece
fotogrametrik degerlendirme aletleri yardimi ile de o&lgulebilir (AKCA, HILDEB-
RANDT, REICHERT, 1971, 1972; AKCA, 1973).

ister basit paralaks dlgcme yoluyla, ister fotogrametrik degerlendirme aletleri ile
olsun, bu yontemde agac boyu ile stereoskopik paralaks arasindaki geometrik iliskiden
Bu iliskinin geometrik olarak g¢ikarilisi hakkinda genis bilgi AKGCA (1971) de veril-
mistir. Burada ayrica ele alinmayacaktir. Hava fotograf cifti lzerinde agac¢ boyunu ve-
ren basit paralaks esitligi

Ah= 25— H seklindedir
p
Burada

Ah = Agac boyunu

p -- Hava fotograf ¢ifti Uzerinde Olgulen stereoskopik paralaks’
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H = Sol fotograf orta noktasinin arazideki karsiti Gzerindeki ucus yiksekligini
b = Sag fotograf uzerinde 6lgilen bazi

ifade etmektedirler. Sayet aga¢ boyu '*h) ucus yuksekliginin (H) % 3 nden daha ki-
cuk ve nisbi ylukseklik hatasi % 01 veya daha kiglik olarak kabul edilebilir ise esit-
ligin sag tarafindaki paydasinda da Ap ihmal edilebilir ve agac¢ boyu

Ah= .Ap formiline gore hesaplanabilir,

w
b
H metre Ap ve b mm cinsinden esitlige konduklarinda aga¢ boyu (Ah) metre cinsin-
den bulunur.

Diger taraftan fotogrametrik degerlendirme aletleri ile bu formulleri kullanarak
(Ornedin Zeiss Stereotop aleti) veya kullanmadan (Ornedin I. ve Il. derece fotogra-
metrik degerlendirme aletleri) agac boyu daha dogru olarak &lcilebilir. I. ve Il. de-
rece fotogrametrik degerlendirme aletlerinde aga¢ boyu alet tzerindeki cesitli yiksek-
lik 1skalalarindan dogrudan dogruya okunabilir.

Yapilan cesitli arastirmalar gdstermistir ki, aga¢ boyunun hava fotograflari tze-
rinde setereoskopik yontemle o&lgilmesinde dogruluk derecesini etkileyen en dnemli
faktdr dlcmeyi yapan operatérin bu konudaki 6zel yetenegidir. Orta yetenekli bir
opratdr aynali stereoskop altinda basit paralaks dlgme yoluyla 1:5000 — 1:15 000 &l-
cekli hava fotograflari Gzerinde aga¢ boyunu + 10 — + 15 m lik bir orta hata ile
tespit edebilmektedir (AKCA, HILDEBRANDT, REICHERT, 1971). I. ve Il. derece fo-
togrametrik degerlendirme aletleri ile hava fotograflari Uzerinde aga¢ boyunun da-
ha sthhatli bir sekilde 6l¢ilmesi mumkundir. Bu aletlerin aynali stereoskopa nazaran
daha mikemmel olan optik sistemleri, hava fotograflarinin daha iyi bir sekilde ince-
lenmesini ve neticede agac boylarinin daha sihhatli bir sekilde 6l¢ilmesini mimkin kil-
maktadirlar. isvicre Kern Firmasinin.PG 2 degerlendirme aleti ile yapilan bir aras-
tirmada 1:10 000 dlgekli renkli hava fotograflar: ile aga¢ boylari + 0,40 m — + 0,60
m lik bir dogruluk derecesi ile dlgulebilmistir (AKGA, 1973).

Agac boylarinin yukarrdaki yéntemlerle hava fotograflari (zerinde 06lclilmesinde
ozellikle ibreli agac turlerinde sistematik bir hata sézkonusudur. Fotograf alimlarinda
en kiglk ayrintilarin saptanmalarindaki sinir nedeniyle, hava fotograflari {zerinde
agac tepeleri tepenin ucuna kadar resmedilemezler. Agac tepelerinin sivrilik duru-
muna ve fotograf aliminda kullanilan filimierin alim giciine gore degdismek uzere
gercek boylarindan daha kicuk olculurler.

Sonu¢ olarak stereoskopik ydontemle hava fotograflari Gzerinde agac boyu dlgme-
leri uygulamada kabul edilebilecek bir dogruluk derecesi ile yapilabilmektedir, 6zenli
bir élgme ile dogruluk derecesi yukseltilebilir. Ormancilikta fotogrametrik olarak ha-
va fotograflari Gzerinde aga¢ boyu 6lgmesi bugiin tamamen bu yéntemle yapilmakta-
dir.

2.2 — Tepe boyutlari

Hava fotograflari tGzerinde Olgilebilen ve hacim saptanmasinda énemli bir diger
bagimsiz degisken veya degiskenler grubu da tepe boyutlaridir. Tepe boyutlarini tepe
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capl (veya tepe genisligi) ve tepe alani olmak tzere iki grupta toplamak muimkin-
dar.

Bunlardan tepe capi ve tepe genisligi ¢esitli sekillerde tanimlanmaktadir. BONNOR
(1964) tepe genisligini

Total tepe genisligi : Tepenin en genis noktada veya ona dik olarak olcilme-
si ile bulunan deger,

Effektif tepe genisligi : Birbirine dik istikamette iki 6lgme ve bunlarin orta-
lamasinin alinmasi ile bulunan deger

olmak tzere eiki sekilde tanimlamaktadir.

Tepe ¢apini da KIPPEN, SAYN - VITTGENSTEIN (1964) hava fotografi tzerin-
de asal noktay! tepe merkezine birlestiren dogruya dik olarak olcllen tepe genisligi-
dir, diye tanimlamaktadirlar. Aslinda tepe capi! terimi agac tepelerinin hava fotogra-
fi Uzerinde muntazam olmiyan sekilleri nedeni ile isabetli se¢cilmemistir. Tepe genis-
ligi daha uygun bir terimdir. Diger taraftan tepenin genellikle muntazam olmiyan
sekli, asagida da belirtilen nedenlerle tepenin taninmasini ve tepe capinin dogru ola-
rak olclilmesini zorlastirir. Genellikle diizgin tepelere sahip agaclarda tepe genisligi
daha glvenilir bir sekilde &lgllebilmektedir. Ayrica hava fotograflarinin ayrim guci-
nin sinirh olmasi ve i¢ ice girmis tepelerin fotograflar lGzerinde saptanmamasi tepe
genisliginin yersel dlgcmelere nazran daha dusuk olcilmesine neden olmaktadir. Tepe
genisligini 6lgcmedeki sibjektiflik, bu parametrenin hacim tayini i¢in dizenlenen reg-
resyon analizlerinde bagimsiz degisken olarak kullanilmasinda ciddi bir problem ol-
maktadir.

Tepe boyutlarinin hava fotograflari tzerinde 6lctilmesinde en 6nemli sorun, yu-
karida da belirtildigi gibi, tek agra¢ tepesinin fotograflar Gzerinde taninmasi ve sinir-
landirilmasi konusudur. Bu durum, yani aga¢ tepelerinin hava fotograflari (izerinde
taninmalari ve smirlandiriimalari, hava fotograflarinin 6lgedine, ayrinti ayirma gici-
ne, malzemesine, tepesi dlclilecek agaglarin tepe sekline, tepe yapisina tepee buyukli-
glne, gines 1sinlarinin gelis durumuna, tepenin hava fotografi Gzerinde bulundugu
yere, golge durumuna, tepeler arasindaki bosluklarin durumuna ve topografik yapiya
baghidir. Bu nedenle hava fotograflari Gzerinde agac tepelerinin basarih bir sekilde ta-
ninmalari, smirlandiriimalart ve olgilmeleri &nce orta ve buyik olgekli (1:5000 —
1:10 1000) ve ayrinti ayrim glgcleri yiksek hava fotograflarinin varhigini gerektirmek-
tedir. Kagit yerine cam veya filim tzerine alinmis hava fotograflari basari oranini
ylkseltir. Filim veya cam uzerine alinmis diapozitif hava fotograflarinda ayrinti ta-
nima derecesi daha yuksektir. Genel olarak diapozitifler uygun aydinlatma sartlari
altinda fotografik gérintuye zarar vermeden 10 - 15 defa optik olarak biyiultilebilir.
Kagit tzerine alinmis fotograflarda ise, fotograf Uzerine dusirilen 1s1gin yeterli ol-
mamasi ve kagit dzerinden tam yansimanin sdzkonusu olmasi nedeniyle bdyle bir
buyitme anlamsiz olmaktadir.

Agac tepelerinin sekli tepenin sinirlarinin saptanmasinda ve dolayisiyle tepe bo-
yutlarinin dogru olarak o&lcilmesinde cok etkilidir. Tepeler konik, konik oval, sivri
oval, Gi¢ koseli, konkav, dalgali, piskilli, diz kubbemsi, kubbeli, Idiremsi, kapali, agik,
semsiye sekilli, sivri plrizli ve oval gibi sekiller gostermektedir (ZSILINSZKY, 3966).
Bir ¢ok agac tirlerinin, o6zellikle ibrelilerin kendilerine 6zgu tepe seklleri vardir. Yal-
niz dogal, ekonomik ve sosyal faktérlerin etkisi ile agac tirlerinin tepe sekilleri ita-
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rakteristik sekilden buyuk 6lgude ayrilabilirler, 6rnek olarak Ladin, Gdknar, Kayin ve
Mese’nin tepe sekillerini ele alalim.

Ladin hava fotograflari lzerinde genellikle tipik bir yildiz seklinde gorilir. Tepe
sivri ve asagl dogru genislemektedir. Yani yandan goérunisi itibariyle dar bir koniyi
andirabilir. Tepenin giunes gdéren ve gormiyen yerleri kuvvetli bir kontrast ile birbir-
lerinden ayrilir. Tepenin toplu bir gorintise sahip olmamasi kuvvetli gélgeleme nede-
niyle tepenin tamamini hava fotografi tGzerinde sinirlamak ve dolayisiyle tepe boyut-
larini 6lgmek ekseri hallerde oldukga zordur. Buna karsilik Goknar silindirik bir te-
peye sahiptir. Hava fotografi Gzerinde incelendiginde leylek yuvasini andirir. Ladine
nazaran hava fotografi tizerinde daha donuk ve daha koyu ve daha toplu gorulir.

Bu nedenle de tepe boyutlari Ladine gore daha guvenilir bir sekilde élcilebilir.

Kayin mesceere sartlari icinde oldukca pliriizsiz ve fakat yaygin bir tepe yapar.
Cok sayida kiucuk ve muntazam olmayan dallari nedeniyle tepe komsu tepelerden be-
lirgin bir sekilde sinirlanmamistir. Bu durum tek tek Kayin tepelerinin hava fotog-
rafi Gzerinde taninmasini ve dolayisiyle tepe boyutlarinin 6lgiilmesini giglestirir. Mes-
ccre kosullarinda Kayma nazaran daha kiglik tepe yapan Mesede tepenin st ylzeyi
ince dallarla cevrilidir. Hava fotograflari tGzerinde kubbemsi ve toplu bir gdrinise
sahip olan Mese tepeleri kolayca taninabilir ve dlgilebilir.

Hava fotograflari Uzerinde tepe boyutlarini élgmeyi sinirlayan diger bir faktér de
tepenin blyuklugudir. Tepe biytdiukce fotograf Gzerinde taninmasi ve boyutlarinin 8l-
¢culmesi kolaylasir. Gengc mescerelerde zaten kigik olan tepelerin 6zellikle yaprakh
agac tirlerinde birbirlerinden ayrilmalari olanaksizdir. Orta Avrupa’da yapilan bir
arastirmada 1:13000 o&lgekli siyah - beyaz hava fotograflari Gzerinde 40 yasindan daha
geng. Ladin mescerelerinde tepe caplarinin dlgiilmedigi gorilmistir (KAHLEYS, KLI-
ER, 1968).

Gines 1sinlarinin gelis yéni, 6l¢tilmek istenen tepelerin hava fotografi lzerindeki
yeri, gélge durumu, mescere icindeki bosluklar ve topografik yapi hava fotografi lze-
rinde tepe boyutlari 6lgme islemini olumlu veya olumsuz yénde etkiler. Tepe, hava
fotografi ortasinda resmedilmis bulunan agaglarda genellikle iyi &élgulir. Hava fotog-
rafi kenarina dogru gerek golgeleme, gerekse tepelerin birbirlerini értme oranlarinin
artmasi nedeniyle tepe dlgcme islemi zorlasir ve hatta bazan da olamaz bir durum
alir. Mescere igindeki bosluklar, bosluk icinde kalan tepelerin dlgilmesini yine gdlge-
leme nedeniyle olamaz duruma getirebilir. Buna karsilik gdlge altinda kalmayan bos-
luk icinde tepelerle, bosluk kenarindaki tepelerin dlgilmesi kolaylasir. Topografik ya-
pi da duruma gore, Ozellikle hava fotografi kenar bélimlerinde tepe boyutlarim 6lg-
me islemini zorlastirabilir veya kolaylastirabilir.

Tepe boyutlarinin hava fotograflarinda dlcilmesi isleminde kullanilan ydntemleri
1 — Tek hava fotografi Gzerinde tepe boyutlarinin élgilmesi
2 «— Hava fotograf cifti Uzerinde tepe boyutlarinin oélgilmesi

olarak iki ana grupta toplamak muimkindir.

221 — Tek hava fotografi Gzerinde tepe boyutlarinin dlgilmesi

Tek hava fotografi tzerinde tepe genisligi veya tepe ¢ap! lup, mukayese sablonu,
noktalr sablon veya odlgme kamasi ile, veyahut sadece olgme lupu ile &lcilebilir. (Se-
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kil 3) Bunlardan birincisinde 6zel olarak hazirlanmis ve lzerinde caplari belli trans-
parent sablonlardan yararlanilir. Bir lup yardimi ile tepeye esit blyuklikte olan dai-
re aranir. Dairenin ¢api tepe capi olarak alinir. Uzerine noktali sablon konmus bir ha-
va fotografi Uzerinde bir lup ile tepe capi boyunca nokta adedi sayilir. Noktalar ara-
si mesafe bellidir. Sayilan nokta adedi noktalar arasi mesafe ile ¢arpilinca hava fo-
tografi Gzerindeki tepe cap! bulunur.

Noktali sablon Olgme kamasi Olgme lupu Karsilastirma sablonu

Tepe hava fotografi tzerinde tepe genisligi veya tepe capinin olgilmesinde olg-
me kamasi ve dlgme lupundan da yararlanilabilir, 6lgme kamasi saydam bir kagit
lzerine ¢izilmis ve birbirinden uzaklasarak ayrilan iki dogrudan ibarettir. Bu dogrular
arasindaki araliklar belirli uzakhklarda isaretlenmistir. Genisligi veya capi olctilecek
tepenin kenarlari bu dogrulara teget olacak sekilde kama hava fotografi tzerine bir
olgme lupu yardimi ile konur. Teget noktasinda kamada okunan deger, tepe genisligi
veya capinin hava fotografi Gzerindeki degerini verir. Diger yéntemde ise 8-10 defa
biyitmeli bir élgme lupundan yararlanilir. Olgme lupunun altinda metal veya plas-
tik bir cetvel yer alir. Cetvel Uzerinde 0.1 mm lik taksimat vardir. Bu lup hava fo-
tografi Gzerinde oOlgilmesi istenen agac tepesinin lzerine getirilerek, tepe genisligi ve-
ya capl cetvel Uzerindeki taksimat yardim1 ile okunur.

Bu ydntemlerin hepsinde de bulunan deger hava fotografi Uzerindeki tepe genisligi
veya capidir. Agdac tepesinin gergek genisliginin veya capini bulmak igin bu degerin
fotograf dlcek sayisiyla garpilmasi gerekir. Yani bu yontemlerde tepe genisligi veya
capim bulmak icin fotograf dlcedinin bilinmesi gereklidir. Ayrica tek fotograf Gzerin-
de tepenin taninmasi ve olgilmesi islemi de, saglikli bir sekilde yapilamaz. Diger ta-
raftan fotograf dlcedi ortalama bir de§erdir. Arizali arazide foto§raf Gzerindeki dlgek
topografik yapiya gore degisik. Orne§in ayni hava foto§rafi izerinde ayni tepe ge-
nisliginde veya capindaki agagclarin tepeleri agacin vadide veya sirtta bulunmasina go-
re farkli degerler olarak bulunur. Sadece diiz arazide ve tam yatay alinmis fotograf,
lar Gzerinde bdyle bir hata sézkonusu degildir.

Tepe alaninin tek hava fotografi Gzerinden 6lgiilmesi noktali sablon veya Uzerin-
de alani belli dairelerin bulundugu &zel sablonlar yardimi ile yapilir. Noktali sablon
hava fotografinin izerine yerlestirilir. Olgiilmek istenilen tepeye isabet eden nokta
sayisi (n) bulunur. Bir noktaya isabet eden (f) ise, aranan tepe alani fotograf odlge-
ginde

F = n.f olur.

Bu sekilde yapilan tepe alani 6l¢gmesinde noktali sablonun nokta sikligi dlgmenin
dogruluk derecesi halamindan cok énemlidir. Nokta sikhi§r arttikca tepe alani dlgme-
sinin dogruluk derecesi de ylikselmektedir.
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Netice olarak tek fotograf Gzerinde tepe genisligi (veya capi) ve tepe alaninin yu-
karidaki yontemlerle dlciilmesindeki dogruluk derecesi hem tek fotograf lzerinde te-
pelerin taninmalarindaki zorluk, hem de arazinin topografik yapisinin etkisi nedeni
ile oldukca dusuktir, 6zellikle tepe alani sadece fotograf ortasinda élgiilmelidir. Uygu-
lamada topografik yapinin etkisinin olmadigi arazilerde kullanilmaktadir (HILDE-
BRANDT, 1969).

2.22 — Hava fotograf ¢ifti Gzerimle tepe boyutlarinin 6l¢llmesi

Hava fotograf cift Gzerinde tepe boyutlarin dlgilmesi, stereoskopik gdrisin adac
tepesinin teshisini ve tepenin sinirlanmasini kolaylastirmasi nedeniyle daha basari-
I olur. Tepe boyutlarinin stereoskopik olarak 6lciilmesi ya stereoskop altinda (cep
veya aynali steieoskop) veya bir stereo-fotogrametrilc degerlendirme aleti ile yapi-
hr.

Stereoskop altinda tepe genisligi (veya capi)nin ve tepe alaninin &lgilmesinde
tek hava fotografi tzerinde uygulanan yontemler kullanihir. Yani dlgme islemi, kar-
silastirma sablonu, noktali sablon, 6lcme kamasi ve mm nin onda birine kadar tak-
simatl cetvel yardimi ile yapilabilir. .Sablon, 6lcme kamasi veya taksimatli cetvel,
stereoskop altinda karsilikli oryantasyonu yapilmis ve dolayisiyla stereoskopik ola-
rak incelenebilecek hale getirilmis olan hava foto§rafi ¢iftinden birinin izerine ko-
nur. Tepe genisligi (veya capi) ve alani 6lgmesi yukarida belirtildigi sekilde yapi-
lir. Sayet kullanilan hava fotograflari diz araziye ait degilse, ve hava fotograflari
tam yatay olarak alinmamis ise, o takdirde burada da hem topografik yapidan, hem
de hava fotografi egikliginden dogan 6lcek farkhiliklari sézkonusudur. Hava foto§-
rafinin ortalama d&lgcek sayisiyla carpilmasinin sonucu bulunan tepe c¢ap! veya hava
fotografi tUzerinde bulunsa tepe alaninin dlcek sayisinin karesi ile ¢arpiimasi netice-
si bulunan gercek tepe alani olcek farkliligr nedeniyle, bazi durumlarda ihmal edile-
miyecek hata ile yikli olur. Ulkemizde ormanlarimizin buyik ¢ogunlugunun daghk
arazide bulundugu gézonine alinir ise,.hava fotograflarindan tepe ¢apinin yukarida-
ki yontemlerle saptanmasindaki sakinca agik olarak ortaya cikar.

Tepe genisligi veya capinin ve tepe alaninin hava fotograflarindan é&lgiilmesinde
stereofotogrametrik degerlendirme aletleri de kullanilabilir. Bu aletlerin kullaniima-
sindaki en biylik avantaj da, yukarida belirtilen sakincanin bunlarda sézkonusu ol-
mamasidir. Yani diger bir deyimle tepe genisligi (veya capi) ve tepe alani hava fo-
tograflari Gzerinden fotogrametrik degerlendirme aletleriyle daha dogru ve daha gi-
venilir bir sekilde odlcilebilir.

Stereofotogrametrik degerlendirme aletleri sihhat dereceleri ve uygulama ola-

-naklarina gére 1., Il. ve Ill. derece olmak Uzere ¢ grupta toplanabilmektedir. I. ve
Il. derece aletlerle 6lcme Il1l. derece aletlere gore daha saglikli olarak yapilabilir.
I11. derece ve bazi Il. derece aletlerle sadece grafik degerlendirme sézkonusudur. Bu

aletlerle 6nce agac tepesinin projeksiyonu uygun 6lcekte plan tGzerine gegirilir ve

plan dzrinde tepe genisligi veya ¢api1 bir 6lcme lupu ile tepe alani ise bir noktali

sablon veya planimetre ile 6lc¢llur. Bazi Il. derece ve butin |. derece aletlerle gra-
fik degerlendirmeye gerek kalmadan tepe c¢api 6lgcmesi yapilabilir. Bu aletlerde sa-
yisal degcrlenedirme yolu ile tepe genisligi veya c¢ap! olusturulan stereoskopik mo-
delde dogrudan dogruya olculebilir. Bu takdirdee grafik degerlendirme de sézkonusu
olan aktarma (aletten ¢izim masasina) hatalari ortadan kalkacagindan dogruluk
derecesi de ylkselecektir. Boyle dederlendirmede de en biyik hata tepnin taninma-
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sinda olmaktadir. Tanima hatasi diger yontemlerde de s6zkonusudur. Fakat burada
diger yéntemlerde sozlconusu Olgek farkliligindan dodan hata ortadan kalktijindan,
tepe genisligi (veya capi) ve tepe alani dlgme de yapilan hatanin hemen hemen ta-
mamini tanima hatasi olusturmaktadir. Yalniz mutlak deder olarak tanima hatasi
stereofotogrametrilc degerlendirme aletlerinde O6ncekilere nazaran daha kiglktir. Zi-
ra bu aletler daha miukemmel bir optik sisteme sahiptirler.

Buna karsilik stereofotogrametrik degerlendirme aletlerinin, pahali olmalari, bu
aletlerde calisabilecek teknik elemana, ve oiyantasyon i¢in pas noktalarina gerek-
sinme gostermesi gibi sakincalari séz konusudur, 6zellikle fiatlari ormancilik amag-
lari i¢in bunlarin kullanilmasinda énemli bir engel olmaktadir. Amortismanlarinin
da yuksek olmasi bu aletlerin devamli galismalarini gerektirmektedir. Bu nedenle
de bdyle bir uygulama ancak biyik bir ormancilik &érgitinin merkezinde sdzkonu-
su olabilir (6rnegin Orman Genel Midiurliginde oldugu gibi). Nitekim Orman Ge-
nel Mudiarliginde oldugu gibi). Nitekim Orman Genel Midirligid Amenajman ve
Kadastro Dairelerinde bulunan italyan Santoni firmasinin Stereomikrometre aletleri
bu amacla kullantlabilirler.

Bugiin hava fotograflari tzerinde tepe genisligi veya 0Olgmesi genellikle aynal
stereoskop altinda ve oOlgme kamasi ile yapilmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerin-
de yapilan bir arastirmada 6lgme kamasi ve aynali stereoskop altinda yapilan tepe
¢ap! 6lcmelerinde orta hata 4- 0.9 - 1.2 m olarak bulunmustur (WORLEY, MEYER,
1955).

Diger taraftan 30 adet Pinus strobus agacinda ¢ ayri kisi tarafindan yapilan
Olcmelerde tepe genisligi 4- % 7.95 ve tepe alani da 4- % 5.03 lik bir standart
sapma ile tespit edilmistir (ALDRED, SAYN -WITTGENSTEIN, 1972). Yani tepe
alani tepe genisligine gore daha sihhatli bir sekilde hava foto§raflarindan dlcliebil-
mektedir.

2.3 — Tepe Kapalilig:

Mescere tepe kapaliligi, bilindigi gibi, mescereyi olusturan agaclarin tepelerinin
toprag! 6rtme oranidir. Bu oran aga¢ tepelerinin kapladigr alanin, tim mescere ala-
nina oranlanmasi ile bulunur. Tepe kapalihginin tayini islemi de ya tek hava fotog-
rafi lGzerinde veya hava fotograf ¢ifti Gzerinde stereoskopik olarak yapilir. Tepe ka-
paliligr, mescerelerin sikligr (dolgunlugu) ile yakin iliskisi nedeni ile, hava fotograf-
larindan servet tayini yontemlerinde énemli bir parametredir. Ayrica tepe kapali-
g1 hava fotograflari Gzerinde kolayca ve yiksek bir dogruluk derecesi ile tespit
edilebilir. Hava fotograflari izerinde mescere tepe kapaliliginin saptanmasi ydntem-
leri :

1. Oranlama (tahmin) yontemi

2. Anahtar sablonlarla karsilastirma yontemi

3. Noktali sablon yontemi

4. Tepe projeksiyonlarinin planimetrik olarak o&lciilmesi yéntemi

olmak tizere dért ana sekilde 6zetlenebilir. Bu dort yéntem hem tek hava fotografi
tizerinde monoskopik olarak, hem de hava fotograf c¢ifti Gzerinde stereoskopik ola-
rak uygulanabilir. Tepe kapalihigim tek hava fotografi Gzerinde oldukga sihhatli bir
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sekilde saptamak olanagi vardir. Stereoskopik degerlendirme tepe kapaliliginin sap-
tanmasindaki dogruluk derecesine tepe genisligi (veya tepe capl) ve tepe alani dlc-
mede oldugu kadar yikseltmez. Bu yontemleri aslinda iki ana grupta toplamak ola-
nagi sézkonusudur. Zira 1 ve 2 inci yontemler tahmine, 3 ve 4 iinci yontemler de
olgmeye dayanmaktadirlar. Ydéntemlerin dogruluk derecesi de 1 den 4 dog§ru artmak-
tadir.

Birinci yontemde, tepe kapaliligi ya tek hava fotorgafi tzerinde monoskopik
olarak veya hava fotograf cifti lzerinde stereoskopik olarak oranlama (tahmin) ile
saptanmaktadir.

ikinci yéntemde ise yine bir oranlama sézkonusudur. Fakat bu defa oranlama
kapakliklari belli anahtar sablonlardan (Sekil 4) yararlanilarak yapilmaktadir. Ya-
ni anahtar resim veya sekilleri hava fotografi Gzerindeki mescere ile karsilastirilarak,
uygun resim veya sekil bulunmakta ve resim veya seklin daha 6nceden saptanmis
kapalilik derecesi mescerenin kapalilik derecesi olarak alinmaktadir.

i 3 B S H

Sekil 4

Noktali sablon yonteminde, ormancilikta alan bulma isleminde kullanilan, tzerin-
de muayyen siklikta noktalarin bulundugu saydam sablonlardan yararlaniimaktadir.
Saydam noktali sablon hava fotografi (hava fotograf c¢ifti ile ¢alisihiyor ise fotog-
raflardan biri) Gzerine konur. Mescere de afac¢ tepelerine isabet eden nokta sayisi
sayilarak bulunur, isi kolaylastirmak igin genellikle mescerede bosluklara isabet eden
nokta sayisi (nb) saptanir. Bltin mescereye isabet eden nokta sayisi nm ise mescere
kapalihgi

nb formald ile ondahik
Hm

olarak bulunur. Noktali sablon yonteminde hava fotograf c¢ifti (zerinde ¢ift nokta-
I sablon kullanmak suretiyle noktalara da stereoskopik bir gérinis vermek ve isin
dogruluk derecesini yiikseltmek mimkiindiir. Bunun icin énce hava fotograf cifti
stereoskop altina .tercihen aynali stereoskop) konur ve stereoskopik gorus elde edi-
lir. Noktali sablonlarin her biri hava fotograf ¢ifti Gzerine konur. Sablonlar saga,
sola, 6ne, arkaya kaydirilarak doéndiriulerek noktalarin da stereoskopik olarak mes-
cere tepe catisi ile ayni yukseklikte gdérulmesi temin edilir. Bu sekilde mescerede
agac tepelerine isabet eden noktalarin daha dogru olarak sayilmasi saglanmis olur.

Tepe projeksiyonlarinin planimetrik olarak &lgilmesi yonteminde, kapalihigi ta-
yin edilmek istenen mesceredeki tepelerin projeksiyonu ya dogrudan dogruya hava
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fotografi lzerine veya bir saydam kagit Gzerine ciizlir. Tepeler arasi bosluklar (Fb)
ve tim mescere alani (Fm) planimetre ile dlgilur ise

Em—F|,
Fm

formuld ile mescere kapaliligi bulunur. Burada gerek tim mescere, gerekse bosluk
alanlarinin hektar veya ar olarak bulunmasina gerek yoktur. Planimetre ile bulunan
ve hava fotograf oOlcedi ile muamele edilmemis rakamlar dogrudan dogruya formile
konabilir. Bu yéntem ile uygulamadaki zorluguna karsilik herhangi bir dogruluk de-
recesi yukselmesi sdzlconusu olmamaktadir. Uygulamada en c¢ok anahtar sablonlarla
karsilastirma ve enoktali sablon yontemleri kullaniimaktadir. Bu iki yontemle mes-
cere kapaliligim + % 10 luk bir orta hata ile tespit etmek mimkindir (GINGRICH,
MEYER, 1965).

Genel olarak hava fotograflarinda mescere kapaliligi yersel tespitlerin aksine
gercek degerinin uzerinde tayin edilmektedir. Yani hava fotograflari lzerinde tepe
kapaliliginin tayininde bir sistematik hata s6zkonusu olmaktadir. GINGRICH ve ME-
YER (1965) bu sistematik hatayr % 5-10 arasinda vermektedir. Ayrica sistema-
tik hatanin noktali sablon yonteminde anahtar sablonlarla karsilastirmaya nazaran
daha kiciuk oldugunu saptandig: da bildirilmektedir. Buradaki sistematik hata, adac
teplerinin golgelerinin degerlendiriciyi yaniltmasindan dogmaktadir. Yukarida belir-
tilen stereoskopik noktali sablon ydntemi ile sistematik hatay! kigiltmek mimkin-
dir. Zira bu takdirde noktali sablonun noktalari da stereoskopik olarak goérilecek ve
agac¢ tepelerine ve bosluklara isabet edeen noktalar daha emin ve dogru olarak sa-
yilabilecektir.

2A. Agag, sayisi

Agac sayisi, daha dogrusu hava fotograflari lzerinde gdrilebilen agaglarin sa-
yisi, hava fotograflari tGzerinde dogrudan dogruya tespit edilebilen diger bir mesce-
re bilgisidir. Agac¢ sayist bilindigi gibi mescere aga¢ servetinin tayininde dnemli
bir parametredir ve hava fotograflari Gzerinden kolayca elde edilebilir.

Mescere agac sayisinin hava fotografi tzerinde sayilmasinda basari derecesi,
mescerenin kurulusu, yasi, topografik yapi, karisiklik sekli gibi faktdérler yaninda
once fotograf oOlcedi ve kalitesine baglidir. Nitekim SPURR (1948) in verdigi bil-
giye gdre 1: 12 000 olgekli hava fotograflarinda stereoskopik inceleme ile ¢capi 0.60 m
den buyuk olan tepeler sayilabilmektedir. Orta Avrupa’da yapilan bir arastirmada
da (KAHLEYS, KLIER, 1969) 1: 13 000 6lcekli fotograflari tzerinde 20 yasindan ki-
cuk ladin mescerelerinde tepelerin sayilmasinin imkansiz oldugu gorilmustir. Fe-
deral Almanya’da yapilan bir baska arastirmada (TANDON, 1973) ise 20 cm den
kicik gogis capma sahip agaclarin tepelerinin 1:10 000 6lgekli hava fotograflari tze-
rinde sayilamadigr gorilmustir. Bu degerler hava fotograf aliminda ve kontak kop-
yalarin cikartimasinda kullanilan filim malzemelerinin ayrim gictd ile yakin ilis-
kilidir. Ayrim gici ve hava fotografi kalitesi yikseldikce, hava fotografi tzerinde
saptanabilecek en kiuciuk ayrintinin boyutlari da kuculecek, neticede daha kugik cap-
lara sahip agac tepeleri hava fotograflari tzerinde taninarak sayilabilecektir.

Hava fotograflari lzerinde saptanan tepe sayisi, mesceredeki aga¢ sayisindan
daima daha azdir. Zira hava fotograflari tGzerinde sadece galip agaclar, misterek ga-
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lip agaclar ve maglup agaclardan da ortilmemis olanlar resmedilmektedir. Galip
agaclarin tepelerince ortuli maglup agaclarin fotograflari tzerinde goérilmesi olanagi
yoktur. Diger taraftan galip agaclarda bile 6zellikle yapraklilarda, iki veya daha fazla
tepenin hava fotografi Gzerinde bir tepe imis gibi gdrilmesi olnag: da her zaman so6z-
konusudur. Ayrica fotografik ayrim gict sinirinin altinda olan aga¢ tepeleri de hava
fotograflari Gzerinde resmedilmeyeceklerdir. Bitin bu nedenlerele hava fotograflari
lizerinde saptanan aJa¢ tepesi sayisi, mescerenin gercek aga¢ sayisinin daima altinda
kalmaktadir. Almanya’da iyi kaliteli 1: 4000 — 1: 7500 olgekli hava fotograflari tze-
rinde ibreli agag¢ turlerinden olusan isletme ormanlarinda saptanan aga¢ sayisinin
mesceredeki galip agac gercek sayisindan % 5 oraninda daha az oldugu goérilmius-
tir. Amerika’da isletilmeyen ormanlarda yapilan bir arastirmada 1: 12000 ve daha
kigik olcekli hava fotograflari Uzerinde saptanabilen adac¢ sayisinin, havadan go-
rilebilen agaclarin sayisindan W 10 - 50 oraninda daha az oldugu goérilmustir.
(SPURR, 1960)

Hava fotograflari Gzerinde saptanan tepe sayisindan mescerelerin gergcek agag
sayisina ge¢cmek mumkindir. Nitekim KAHLEYS, KLIER, (1969) 1:13 000 dlgekli ha-
va fotograflari uzerinde aynali stereoskop altinda tespit edilen tepe sayisi ile mesce-
renin gercek agag sayisi arasinda

y = 180.42 -r 0.3256 X
iliskisini bulmuslardir. Burada

y = Hava fotografinda sayilan tepe sayisi

X = Mescerenin gergek agac¢ sayisi

ni ifade etmektedir. Korelasyon katsayisi da ayni iliskide 0.959 olarak bulunmus-
tur. Neticede hava fotografi lzerinde sayilan tepe sayisi ile mescerenin agaa¢ sayisl
arasinda korelasyon katsayisi oldukgca ylksek bir dogrusal iliskinin bulundugu go-
rilmektedir.

Fakat bu arada yapilan diger bir arastirmada da (TANDON, 1974) mescere agagc
servetinin saptanmasi icin boyle bir dénlisime gerek bulunmadigr ortaya cikmistir.
Mescere agag¢ serveti ile hava fotografi Gzerinde sayilarak bulunan tepe sayisi arasin-
da, gercek mescere agac sayisi arasindakine nazaran daha yuksek bir korelasyon bu-
lunmaktadir. Diger bir deyimle hava fotografi Uzerinde sayilan tepe sayisi ile mes-
cere afac serveti arasinda daha kuvvetli bir iliski bulunmaktadir. Cok ilgi cekici bu
durumun gayet basit bir nedeni vardir. Hava fotograflari zerinde sayilan tepeler yu-
karida belirtildigi gibi galip ve musterek galip agaglara ait tepelerdir. Bu agaclarin
ise mescere aga¢ servetine olan katkilari, maglup agaglarinkine nazaran cok daha
fazladir. Mescere agac serveteinin o6nemli bolimint olusturan bu agaglarin sayisi ile
mescere aga¢ serveti arasinda kuvvetli bir korelasyonun olmasi normaldir.

Mescerelerdeki agac tepesi sayisi tek hava fotografi tizerinde lup ile veya hava fo-
tograf ¢ifti tizerinde bir stereoskop yardimi ile stereoskopik olarak saptanabilir. ikin-
ci yontem stereoskopik goriise imkan vermesi nedeni ile daha dogru netice vermekte-
dir. Agac tepeleri sayilirken, sayilan tepelerin ya dogrudan dogruya hava fotografi
lizerinde veya hava fotografi tzerine konacak saydam bir kagit dzerine bir kursun
kalem ile cizilerek veya bir pim ile delinerek isaretlenmesi gereklidir. Bu sekilde bazi
agaclarin iki defa sayilmasi veya bazi agaclarin sayilmadan birakilmasi énlenmis olur.
Sayma esnasinda herhangi bir sayma yanhishigini énlemek ve operatériin sadece agac
tepelerinin teshisine”™ yénelmesini saglamak icin el sayacinin kullanilmasi faydalidir
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(sekil 5). El sayaci uzerindeki bir digmeye teshis edilen ve isaretlenen her tepe icin
bir defa basilir. Sayacin 6n tarafindaki pencerede basma sayisinin toplami okunur.
Sayma isleminin iki defa yapilmasi kaba hatalarin énlenmesi yoniunden 6nemlidir.

Sayma islemini titin mescere Uzerinde yapmak yorucu olur ve ¢ok zaman alir.
Bunun yerine daire seklinde 6rnek alanlar almak dnerilmektedir, 6rnek alanlarin bi-
yukligu fotograf olcedine, daha dogrusu oérnek alan igine girecek afac sayisina gore,
ayarlanmalidir. SFURR (1960) drnek alan caplarinin, icersine 20 - 30 adag¢ girecek
sekilde secilmesini 6nermektedir. Ornek alanlarin biyikliginin secilmesinde g6z6-
nine alinmasi gereken diger bir husus da fotograf egikligi ve arizali arazide calisil-
dig1 takdirde arazideki yukseklik farklhiliklarindan dogan fotograf dlcegi degisiklikle-
ridir. Ayni fotograf tzerinde ylksek yerlerde daha alcak yerlere nazaran 6lcek daha
biytk olacaktir, 6rnek alan, bdyle yiuksek bir yerde ayni buyuklikte tutuldugu tak-
dirde olgegdin buylimis olmasi nedeniyle arazide daha kiigiik bir sahayi temsil ede-
cektir. Bu hata kaynagini, érnek alani hava fotografi tzerinde bulundugu yerin é&lge-
gine gore buydlltip kiciltmek veya drnek alan Uzerinde sayilan agac sayisini dlcek-
le orantili olarak belirli sayilarla garpmak- suretiyle etkisiz hale getirmek mumkin-
dir. Diger taraftan bu isi stereofotogrametrik harita aletleri ile yapmak ve &rnek
alani 6nce haritada isaretlemek ve sonra da bu alani stereoskopik modele aktarmak
sekli de sdzkonusu olabilir. Arizali ai’azilerde de diferansiyel ydntemle dogrultulmus
fotograflar (ortofotograflar) kullanmak suretiyle hava fotografi egikliginin ve ara-
zideki yukseklik farklarinin hava fotograf dlcegine olan olumsuz etkileri ortadan kal-
dirtlabilir.

2.5. Gogus Capr ,

Gogus capr ozel hallerde dogrudan dogruya hava fotograflari tGzerinden dlgilebi-
lir. Diger taraftan gdgus capi dolayli olarak tepe capi veya aga¢ boyuna dayanarak
hesaplanabilir.

Genel olarak govde gapinin hava fotograflari tzerinden dogrudan dogruya élgil-
mesi ancak govdenin hava fotografinda gdrilmesi durumunda mumkindir. Bu konu-
daki calismalar Sovyetler Birliginde 6lgegi 1:500 ile 1:1000 arasinda degisen egik ha-
va fotograflari Gzerinde yapilmistir (GORDEEV, 1954). Kis mevsiminin, ozellikle yer-
de kar oldugu zaman, bu amagla hava fotografi alimi i¢in uygun oldugu saptanmis-
tir. Beyaz fon o6niinde agac govdeleri daha bariz olarak hava fotograflari Gzerinde
belirmektedir. Ayrica yaprakli agaglardan olusan ormanlarda kis alimlarinda gévdenin
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yapraklar tarafindan ortilmesi de sdzkonusu olmamaktadir. E§ik hava fotograflari
lzerinde gogis c¢apindan baska, aga¢ boyu ve agac sayisi da saptanabilir ve hacim
tayini dogrudan dogruya hacim tablolarindan yararlanilarak yapilabilir.

Yalniz hemen belirtilmesi gereken husus, bu ydntemle g6gus ¢apinin hava fotog-
raflari Uzerinde dogrudan dogruya ol¢lilmesinin ancak ¢ok sinirli kosullarda s6z ko-
nusu olmasidir. Mescerenin seyrek bir kurulusa sahip olmasi gereklidir. Bu nedenle de
¢ok az bir uygulama olanagi vardir. Buna karsilik gégus capinin tepe capindan gidi-
lerek hesaplanmasi daha yaygin bir yontemdir. Tepe cap! ile gégis capr arasinda
kuvvetli bir korelasyon oldugu yapilan cesitli arastirmalar ile ortaya konmustur
(SPURR, 1960; KAHLEYS, KLIER, 1968; HILDEBRANDT, 1969; KLIER, 1970; ALD-
REO, SAYN - VVTTTGENSTEIN, 1972). Tepe cap! ile gégls c¢api arasindaki iliskinin
dogruya yakin bir egri oldugu ve agik bir S harfine benzedigi saptanmistir. Bu egrinin
sadece orta kisminin alinarak tepe capi ile gégis capi arasindaki iliskinin

y = ax + b

esitligi ile ifadesi mumkindir. Burada

y Gogus capl

X Hava fotografi tzerinde dlgulen tepe capi

a ve b de katsayilari ifade etmektedirler.

Nitekim KAHLEYS ve KLIER (1968) Ladin mescerelerine ait 1:13 000 Olgekli ha-
va fotograflarinda olclilen tepe capi ile gdgis ¢ap! arasinda

X = 264901 y — 34.967

iliskisi bulunmuslardir. Korelasyon katsayisinin 0.948 e ulastigi esitlikte x cm
olarak gogus capint y de mm olarak hava fotografinda olgulen tepe g¢apini ifade et-
mektedir. Ancak tepe c¢ap! ile gogis capr arasindaki bu iliski yetisme yerince yek-
nesak ve silvikultirel bakimdan ayni midahaleleri gdrmis mescerelerde s6zkonusu-
dur. Agag¢ turu ve yukaridaki faktdrlerden biri degisince bu iliskideki a ve b kat-
sayilari da degisecektir.

3. Agag servetinin saptanmasi

Buraya kadar hava fotograflarindan saptanabilen dendrometrik degerleri, bunlarin
ne sekilde ve hangi dogrulukla saptanabilecekleri ele alinmistir. Bunlara dayanarak
agac servetinin bulunmasi yéntemlerini

1 — Tek agac serveti tayin yontemleri
2 — Mescere agag serveti tayin yontemleri

olmak lzere iki ana grupta toplayabiliriz.

3.1. Tek agac serveti tayin yontemleri

Tek agac serveti tayin yontemleri hava fotograflari tGzerinde tek agaca ait dlgl-
lebilen veya tahmin edilebilen agac¢ boyu, tepe capi gibi dendrometrik degerlere daya-
nirlar. Daha dogrusu agac boyu ve tepe cap! ile aga¢c hacmi arasindaki
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y = ax + bz + ¢

iliskisinden yararlanilir. Burada y agac¢ hacmini, x tepe capini, z aja¢ boyunu, a, b ve
c de regresyon sabitelerini ifade etmektedir. Bu esitlikten istifade edilerek tepe ¢api
ve hava fotograflarindan dlciilen aga¢ boyu cikislh hacim tablolari da diizenlenebilir.
SPURR (1960) Amerikan Kara Ladini (Picea mariana) ve Balzam Gd&knari i¢cin ha-
zirlanmis boyle bir hacim tablosunu vermektedir (TABLO 1). Bu hacim tablosu Ame-
rika’nin Goller bdlgesinde ve Kanada’da 616 Goknar ve Ladin Uzerinde yapilan dlg-
melere dayanarak hazirlanmistir. % 51 standart sapma ile tek aga¢c hacminin bu tab-
lodan bulunabildi§gi saptanmistir. Bu tabloda tepe capi 4 er (veya renk tonu) ve ayni
tekstire sahip mescerelerin ayni yasta ve ayni sikliga sahip oldugu sonucuna ulasi-
labilir. Bu nedenle de ydnetim uygulanmasi ancak anahtar streeogramlarin hazirlan-
digr fotograf malzemesi ile mimkindir. Baska hava fotografi alim uguslarinda ayni
filim - filitre kombinezonu kullaniimis ve alim ayni 06lcek ile yapilmis olsa bile alim
sartlari, gunes 1sinlarinin gelis istikameti ve gsiddeti, filimin banyosundaki muhtemel
farkliliklar nedeniyle hem fotografik tonda, hem de foto§rafik tekstirde bazi farkli-
liklar s6zkonusu olacaktir. Karsilastirma islemini degerlendiricinin gdériusiine dayanan
sibjektiflikten kurtarmak icin aga¢ boyu, tepe capi ve kapalilik dlgmelerini yapmak
tavsiyeye sayandir. Yalniz boyle dlcmelerden yararlanabilmek i¢in anahtar stereog-
ramlarda bu bilgilerin de bulunmasi gereklidir. Fakat bitin bu 6nlemlere ragmen
yontemin dogruluk derecesi disuktir ve tamamen .deerelendiricinin ustaligina ve
glvenirligine bagh kalmaktadir. Bu nedenle de bu ydntemin, heniiz isletmeye acil-
mamis her dem yesil tropik ormanlarin gecici olarak siniflara ayrilmasi ve daha

sonra yurutiulecek entansif bir envanter calismasi i¢in uygun stratifikasjronun yapil-
masi i¢in kullaniimasi dénerilmektedir (LOETSCH, HALLER, 1964).

Genel olarak bu yéntem, buyik sahalarin ilk envanter calismalarinda ve entansif
envanter ¢calismalarinda 6nce gerekli strafikasyonun yapilmasi isleminde kullanilabi-
lir.

3.22. Mescere Profilleri Yontemi

Bu yéntem HUGERSHOFF (1933), ve is arkadaslari ZIEGER (1928) ve NEU-
MANN (1933) tarafindan gelistirilmistir. Yd&éntemin uygulamasi ormanciliktan ¢ok
fotogrametri bilgisine ihtiya¢c gdéstermektedir. Ayni sekilde diger yodntemlerden farkl
olarak burada hassas fotogrametrik degerlendirme aletlerine gerek bulunmaktadir.
Avyrica bu aletler bir dogru boyunca profil dlgebilecek techizata da sahip olmalidir.
AQac serveti tayin edilmek istenen orman belirli aralikta dogrular boyunca taranarak
profilleri ¢izilir veya bu profiller sayisal olarak kayit edilir. Profillerin dlctilmesinden
6nce mescere veya ormanin sinirlari plan tzerine gegirilir. Plan tzerinde belirli ara-
liklarla alinacak profiller isaretlenir. Profiller boyunca aletin 6l¢i markasi mescere-
nin tepe catisinda ve mescere bosluklarinda da arazi ylzeyine temas edecek sekilde
yirutulur. Bu esnada degerlendirme aletine bagl profiloskop adi verilen yardimci bir
arac ile mescere profili otomatik olarak belli bir 6l¢ek ile ¢izilir. Komsu iki feet
(= 1,20 m) lik ve hava fotografindan odlcilen adac boyu 5 er feet (= 1.5 m) lik ka-
demelere ayrilmistir.
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TABLO No. 1

Hava fotograflari icin feet3 (1 feet3 = 0.028 m3) olarak dizenlenmis hacim tab-
losu (kabuksuz hacim) (SPURR, 1960).

Hava fotografinda . L
oy o Hava fotografinda, d&lcilen tepe capi (feet)
Olcilen agag¢ boyu

(feet) 2 6 10 14 18 22 26 30 34
20 28 39 61
25 29 42 69 9.4
30 29 45 74 100 14.0 19.0
35 29 49 80 110 16.0 22.0
40 30 52 85 120 18.0 24.0
45 30 55 9.0 130 19.0 26.0
50 30 58 95 140 21.0 29.0 39.0
55 31 61 10 15.0 22.0 31.0 42.0
60 31 64 10 16.0 24.0 34.0 45.0 59.0 74.0
65 6.7 11 17.0 25.0 36.0 49.0 64.0 80.0
70 70 11 17.0 27.0 39.0 52.0 68.0 86.0
75 71 12 19.0 29.0 41.0 56.0 73.0 92.0
80 73 12 20.0 31.0 44.0 59.0 77.0 92.0
85 75 13 21.0 32.0 46.0 62.0 82 104.0

Diger taraftan agac boyu ile tepe capinin birbirine bagimh dentrometrik degerler
olmalari nedeni ile sadece tepe capl ve sadece afa¢ boyuna dayanan tek agac hacim
tablolari da sézkonusudur. Bilindigi gibi bir agacin gévde hacmi (v), g6§us capi (d),
boy (h) ve sekil emsalinin (f) bir fonksiyonu olarak

V= dM 1.f

4
esitligi ile hesaplanmaktadir. Gogis ¢api ve agac boyu bir biri ile orantili olarak ki-
culdigi veya buyudugu takdirde sekil emsali sabit kalmaktadir. Bu durumda agag
hacmi bu kompontenlerden birine dayanarak da hesaplanabilir. KLIER (1070)
1:12 000 orijinal olgekli negatif hava fotograflarindan buyditilmis 1:2500 olgekli si-
yah - beyaz hava fotograflari tzerinde 103 Ladinde yaptigi dlgmelerde, hava fotografi
lizerinde dlcilen tepe capi ile aga¢ hacmi arasinda,

y = 1584 x°-33
y = 1.774 x 0512

ve

iliskilerini bulmustur. Korelasyon katsayisinin 0.84 gibi relatif olarak yuksek bir de-
gere ulastigr bu iliskilerden «y» m3 olarak ara¢c hacmini «x» de mm olarak hava fo-
tografi Gzerinde odlgulen tepe capini ifade etmektedir. Ayni sekilde hava fotografindan
Olcilen agac boyu ile agac hacmi arasinda da korelatif bir iliski kurulabilir. Neticede
araziye gidilmeden hava fotografi lzerinde o&lgulen tepe capi ve ada¢ boyuna veya
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bunlardan sadece birine dayanarak tek agac hacmini hesaplamak, veya aralarindaki
iliskilere dayanarak dizenlenmis tek aga¢ hacim tablolarindan tek agacin hacmini
bulmak gibi ¢cok pratik bir yontem elde edilmektedir.

Tek aga¢ hacminin fotogrametrik yontemle bulunmasindaki pratiklige karsilik,
yonetim bazi ¢ok biyiik sakincalari sézkonusudur. Ornegin tek agac hacminden mes-
cere aga¢ servetine gegis icin ya tam saha lzerinde veya Ornek alanlar dzerinde
6lcme yapmak gereklidir. Her iki halde de mescerede veya 6rnek alanda bulunan bi-
tin agacglarin o6lgtilmesi zorunludur. Halbuki yukarida da belirtildigi gibi hava fo-
tograflari Gzerinde saptanan tepe sayisi, mesceredeki veya 6rnek alandaki gergcek agag
sayisindan daha az olmaktadir. Dolayisiyle mescerede veya oérnek alanda bulunan ve
fakat hava fotografi lzerinde saptanmayan agaglarin gévde hacimleri hesap disi kala-
caktir. Ayrica hava fotograflari tzerinde Olcllen tepe capl hacim tayininde bir pa-
rametre olarak alindigi takdirde, hava fotografi egikliginden ve arizali arazide de
yikseklik farkliliklarindan dogan hava fotografi olcedi degisikliklerinin de g6z 6ni-
ne alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan hava fotograflari Uzerinde aga¢ boyu ol-
¢lUlmesi, tam kapali mescerelerde yer ylziniun goérilmemesi nedeniyle bazi zorluklar
gosterir. Bu nedenlerle hava fotograflari lzerinde tek agac¢ hacmi tayini yontemleri
bugiin sadece bluyuk sahalarda seyrek kapalilikta orman mescerelerinin sézkonusu ol-
dugu ABD, Kanada ve Sovyetler Birliginde biyik dlcekli hava fotograflarinin deger-
lendirilmesi seklinde uygulanmaktadir. Kanada'da ucus ylksekligini hassas bir sekil-
de dlcen radar altimetreleri de kullanilarak biyik olgekli hava fotograflari alinmak-
ta ve bunlar tzerinde tek aga¢ hacmini tayin yontemleri uygulanmaktadir. Ormanlik
sahalarin genis diz araziler uzerinde olmasi nedeniyle arizadan dogan dlcek degisik-
likleri de sdzkonusu degildir (ALDRED, SAYN - WITTGENSTEIN, 1972; BRUN,
1972).

3.2. Mescere Agag Serveti Tayin Ydntemleri

Hava fotograflari yardimi ile dogrudan dogruya mescere afag¢ serveti tayin yon-
temleri

1 — Anahtar fotograflarla karsilastirma,
2 — Mescere profilleri dlgme,
3 — Hava fotograflarinda dlgiilen dendrometrik degiskenlerle mescere adac ser-

veti arasinda yapilan regresyona dayanan ydntemler,
4 — Mescere hasilat tablolari yéntemleid

olmak lzere dort ana grupta toplanabilir.

3.21. Anahtar Fotograflarla Karsilastirma Y déntemi

Hava fotograflarindan mescere agac serveti tayininde kullanilan en basit yontem-
dir. Agac serveti bulunmak istenen mescerenin hava fotografi Gzerindeki goruntisa,
daha dnce agac servetleri yersel yontemlerle bulunmus mescerelerin  fotograflari
(anahtar fotograflar = anahtar stereogramlar) ile stereoskopik olarak karsilastirihir.
AgJag serveti tayin edilmek istenen mescereye en uygun olan mescerenin hektardaki
agac serveti, hacmi istenilen mescerenin hektardaki aga¢ serveti olarak alinir.
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Bu yontemin uygulanabilmesi icin stereogramlar halinde ve karsilatirma mesce-
relerini gosteren anahtar fotograflarin dnceden hazirlanmasi gereklidir. Ajac serve-
ti tayin edilmek istenen orman bdlgesinde ormanlik saha mescere tiplerine ayrilir. Her
mescere tipinden belirli sayida 6rnek alan alinir veya bu mescere tiplerinden tam sa-
ha dlgmesi yapilacak olanlar sinirlari ile saptanir. Ornek alanlar veya karsilastirma
mescereler! hava fotograflari lzerinde de isaretlendikten sonra bu &érnek alanlarda
veya mescerelerin tamaminda bilinen yerseel yéntemlerle aga¢ serveti tayin edilir,
ayrica mescere Ozellikleri de saptanir. Daha sonra bu mescereleri veya drnek alanlari
gosteren kisimlar hava fotograflarindan kesilerek stereoskopik gorise olanak vere-
cek sekilde bir kartona yapistirilir. Bu sekilde elde edilen stereogramlarin altina ait
olduklari mescerenin hektardaki aga¢ serveti ve mescere 6zellikleri yazilir.

Hava fotograflari tGzerindeki mescerelerle anahtar stereogramlarin karsilastiril-
masinda mescere orta boyu, kapaklilik, ortalama tepe c¢api gibi dendrometrik para-
metreler yaninda gri ton, tekstir gibi fotografik parametrelerden de yararlanilir,
6rnedin hava fotografi Gzerinde ayni gri ton profilin planimetrik olarak &lcilen alan-
lari ortalamasi aradaki mesfe ile garpilarak iki profil arasinda «mescere yetisme
ortami1 hacmi» bulunur. Toplam mescere yetisme ortami hacmi de

Vi=1*+El.s
2

V, = 225)iL S

Wy FnsPr e den
v=V,+V2f ... v, =-j+-B2 . S{FdIF3 .s+... Fv~Fnf1

v= (N FnH+F2+F3+.. . +f4).s

seklinde bulunur. Formulde,
F. = isayih profil
S = profiller arasi mesafe
V — mescere yetisme ortam1 hacmi

ni ifade etmektedirler. Bu sekilde bulunan «yetisme ortami hacmi» mescere siklik
sayist (f) ile carpilarak

v = fV

mescere agac serveti (v) bulunur. Siklik sayisi (f) yersel d6lgmelerle tayin edilir ve
formilden de gorialdigi gibi mescere agac serveti ile mescere yetisme ortami ara-
sindaki orani ifade etmektedir. Ayrica bu iliskiden yararlanarak mescere profillerine
dayanan bir mescere hacim tablosu yapmak da miumkundir. Mescere profilleri hem
mescere orta boyunu hem de mescere sikligini iceren bir degisken oldugundan mesce-
re afac serveti ile mescere orta boyuna nazaran daha yiksek bir korelasyona sahip-
tir.
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Avyrica ison yillarda fotogrametrik de§erlendirme ve onlara bagh kayit aletleri
ile elektronik bilgi isleme sistemlerindeki gelismeler profil 6lgmelerini daha pratik bir
hale getirmistir. Profillerin grafik yontemle c¢izilmesi yerine, bunlarin fotogrametrik
modelde sayisal olarak olgiilmesi ve ilgili de§erlerin sayisal olarak kaydedilmesi ve
daha sonra da elektronik bilgi isleme sistemlerinde profil alanlarinin otomatik ola-
rak hesaplanmasi mimkin hale gelmistir. Bu sekilde isin hem siirati, hem de dog-
rulugu artirilmis olmaktadir.

Mescere profilleri yontemi ile mescere aga¢ serveti bulunmasi yénteminin diger
yontemlere gore Ustin tarafi, degisik yasli mescerelerde uygulanabilmesidir. Gerek
anahtar stereogramlarla karsilastirma ydntemi, gerekse daha sonra gérece§gimiz yon-
temler ayni yash mescereler icin gelistirilmislerdir ve degisik yasli mescerelerde iyi
netice vermemektedirler.

3.23 Hava Fotograflarinda Olgiilen Dendrometrik Degiskenlerle Mescere Agag
Serveti Arasrnda Yapilan Regresyona Dayanan Yemtemler

Hava fotograflari tGzerinde yukarida belirtildigi sekilde saptanabilen dendromet-
rik degiskenlerle .mescere orta ve Ust boyu olarak aga¢ boyu, tepe sayisi, tepe kapa-
Iihgr ve mescere ortalama tepe capi olarak tepe capi) mescere hacmi arasinda yapi-
lan regresyonlar ile mescere aga¢ servetinin tayini muimkindir. Bu iliskiler grafik
sekilde, formdiller halinde veya tablolar seklinde gdsterilebilir.

Hava fotograflari tzerinde saptanabilen agac¢ boyu, tepe ¢api, aja¢ sayisi ve
mescere yasl ile mescere agag serveti arasindaki iliskilerin teorik agiklamasi da mim-
kindur. Bu iliskiler sekil 6 da gdsterilmistir.
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Mescere agac servetini yersel olarak bulabilmek icin genel olarak aga¢ boyu, g6-
gus capl, sekli emsali ve agac sayisinin bilinmesi gereklidir. Bu dért unsura dayana-
rak mescere agac serveti hesaplanabilir. Bunlardan boy ve aga¢ sayisinin dogrudan
dogruya hava fotograflarindan belirli bir dogruluk derecesi ile saptanmasi mimkiin-
dir. Tepe cgap! ile gogus capi arasindaki iliskiden hav fotograflarindan bulunabilen
tepe capindan gcgis capma gecmekte ayni sekilde olanLk icindedir. Buna karsilik se-
kil emsali hava fotograflari lzerinden dogrudan dogruya veya dolayli olarak tespit
edilemez. Fakat sekil 6 da da gorildigu gibi sekil emsali dolayll yoldan hava fotog-
raflarindan saptanabilen dendrometrik degerleri etkilemektedir. Bilindigi gibi sekil
emsali aga¢ tirinden baska mescere yasi, bonitet, yetisme bdlgesi, mescere sikligi
(yani kapalilik derecesi, aralama sekli ve derecesi) gibi faktdrlerin etkisi altindadir
ve bunlarca belirlenir. Diger taraftan bu sayilan faktérler hava fotograflari Gzerinde
saptanabilen ve yukarida belirtilen unsurlari dogrudan dogruya veya dolayli olarak
etkilemektedir. Ornedin boy, tepe cap! ve afac sayisi ve faktdrlerce etkilenmektedir.
Tepe cap! ve agac sayisinin bir fonksiyonu olan tepe kapaliligi da sekil emsalini etki-
leyen faktdrlere baglh olarak degismektedir. Yine sekil emsalini etkileyen 6nemli bir
faktor olan yas da hava fotograflari (zerinde gok kaba olarak da saptanabilmekte-
dir.

Sonug¢ olrak sekil emsali unsuru kendini etkileyen faktérler kanali ile hava fo-
tografi Gzerinde Olculebilen dendrometrik degerleri etkilemekte ve diger bir deyimle
sekil emsalindeki herhangi bir degisiklik bu unsurlara da yansimaktadir. Bu suretle
mescere aga¢ serveti tayininde gerekli dort unsur boy, gdégis capi, sekil emsali ve
agac sayisi, hava fotograflarindan tespit edilebilen boy, tepe capi, mescere kapalilhigi,
agac saylsl ve mescere yasl unsurlarinda temsil edilmektedirler. Bu nedenle de bu un-
surlara dayanarak mescere agac servetine gec¢is de mimkin olmalidir.

Hava fotograflarindan mescere agac serveti tayini igin bitin bu 5 unsurunda 6l-
ciilmesi ve regresyonda kullanilmasi geredi yoktur. Ornegdin hava fotograflarindan
saptanabilen unsurlardan boy ve tepe ¢apl, boy ve tepe sayisi mescere agac serveti
icin gerekli dort unsurun hepsini de temsil etmektedir. Dert unsuru temsilen hava
fotografinda olcilebilen unsurlardan iki tanesini almak ve mescere aga¢ serveti ile
arasindaki iliskiyi kurmak mimkindir. Hatta sadece boy ve sadece ortalama tepe
¢ap! ile mescere aga¢ serveti arasinda iliski kurmak ve bu sekilde mescere agac ser-
vetini bulmak yolu da denenmis ve basarili sonuglar alinmistir. Bunlardan sadece
boya dayanan regresyonlar (V = a + b.h) ayni yash saf ve tam sik mescerelerde
mescere agac serveti tayininde ¢ok iyi neticeler vermistir. SPURR (1946, 1948) Ame-
rika Birlesik Devletlerinde Ladin ve Gdknar mescereleri icin boya dayanan hava fo-
tografi mescere hacim ablolari diizenlemistir. Yaprakli agac¢ tirlerinden olusan olgun
mescerelerde ortalama tepe capi ile mescere afga¢ serveti arasinda yiksek bir kore-
lasyon bulunmaktadir. Zira yaprakl tirlerde tepe capi ile gégus capi arasinda ayni
sekilde yuksek bir korelasyon sdzkonusudur. Ortalama tepe cap! ile mescere agag
serveti arasindaki iliski

V = a + bD

esitligi ile ifade edilebilir. Burada V mescere aga¢ servetini a regresyon denklemi sa-
bitesini, b regresyon katsayisini ve D de ortalama tepe capini ifade etmektedir. Sa-
dece boya dayanarak mescere aga¢ serveti hesabinda regresyon denkleminin verdigi
aga¢ serveti normal sikliktaki mescereler icindir. Normalin altindaki siklikta bir or-
man mesceresinin agac¢ servetini bulmak icin mescerenin siklik derecesinin bilinme-
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si gerekir. Bu durumda mescere kapaliligindan istifade edilebilir. Sayet mescere ka-
palihgr hava fotografi tzerinde % 70 olarak saptanmis ise mescere sikligini normal
sikligin % 70 i olarak kabul edebiliriz. Regresyon denkleminden veya mescere hacim
tablosundan bulunan agac servetinin % 70 ini almamiz gerekmektedir. Bu hareket
sekli gayet tabi tam dogru bir is degildir. Fakat yapilan uygulamalarda kabul edile-
bilir sonuglara ulasildigr gorilmiistir (SPURR, 1960). Fakat hava fotografi mescere
hacim tablolari iki bagimsiz degiskene (6rnegin boy ve tepe c¢api) dayandirilmakta-
dir. Hava fotografi lzerinde saptanabilen iki unsur ile mescere adac serveti arasinda
dir. Hava fotografi Uzerinde saptanabilen iki unsur ile mescere agac serveti arasinda
regresyon analizi yapiimaktadir. Matematik olarak bu iliski

V = a +bXj + cx,

seklinde en basit sekliyle ifade edilebilir. Burada 6rnegin xt mescere orta veya ust
boyunu, x, de ortalama tepe capini gdstermektedir, a, b ve ¢ regresyon denklemi sa-
bite ve katsayilarini ifade etmektedir ve regresyon analizleri ile saptanirlar; GING-
DICH ve MEYER (1965) hava fotografi Gzerinde d&lctikleri ortalama tepe capi ve
mescere orta boyuna gore yukaridaki esaslara gore diizenledikleri hava fotografi mes-
cere hacim tablolari ile mescere agac servetini % 25-29 luk bir orta hata ile
bulmuslardir. Yeterli sayida temsilci saha alindiinda mescere hacmi bu ydntemle
4 % 10 luk bir orta hata ile bulunmustur.

Yukarida verilmis olan formile gore mescere agac servetini bulmak lzere mes-
cere orta (veya Uust) boyu ve ortalama tepe gapi yerine, hava fotografi Uzerinde
saptanabilen tepe sayisi ve mescere yasi da alinabilir. TANDON (1973 b, 1974) Fe-
deral Almanya’da hava fotografi lzerinde saptanabilen aga¢ sayisi ile mescere agag
serveti arasinda yiksek bir korelasyon bulunmustur. Hava fotografindan saptanan
ajac sayisi ve fotografindan tahmin edilen mescere yas kademesi ile mescere agag
serveti arasinda yapilan regresyon analizlerinde 0.9 un tzerinde korelasyon katsayisina
ulasiimistir.

So6z konusu arastirmada hava fotografindan saptanabilen agag¢ sayisi (Xj) ve yine
hava fotografindan tahmin edilen mescere yas kademesi (”~) ile mescere aga¢ ser-
veti (Y) arasinda yapilan regresyon analizlerinde

Yaprakli mescerelerde Y = — 126,0137 + 0.0324 xrx, — 0.0049x"
ibreli mescerelerde de Y ~ 614.943 — 4.277 x, — 6.395 xt + 0.0067 x L ,xa

esitlikleri en iyi sonuglari vermistir.

Diger taraftan mescere agacservetinin hava fotograflarindan élgtlebilen veya tah-
min edilebilen G¢ dendrometrik degere dayanarak bulunmasi da sez konusudur. Yani
boy, tepe kapaliliyi veya afa¢ sayisi, mescere yasindan baska ortalama ¢apini da
regresyon analizine dahil ederek mescere agac servetine gecilmektedir. Amerika Bir-
lesik Devletlerinde boy, tepe kapildigi ve ortalama tepe capina 'MOESSNER, 1957),
boy, tepe kapaliligi ve aga¢ sayisina (WILLINGHAM, 1957) dayandirilarak yapilan
dir. Fakat burada dclinci bir demokratik degerin bagimsiz degisken olarak
regresyon analizleri ile diuzenlenen mescere hacim tablolariyla iyi sonuclar alinmis-
resyon analizine dahil edilmesiyle daha iyi sonuglar alinmadi§i, hatta bazi durum-
larda daha kétu sonuclara ulasildigr gorialmastar. Zira yukarida da belirtildigi gibi
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gerek tepe capl, gerekse agac sayisi tepe kapaliligi ile dogrudan dogruya iliskilidir.
Birbiri ile iliskili katsayisinin yikselmemesi beklenen bir durumdur.

Karisik ve deg@isik yaslhh mescerelerde mescere aga¢ servetine gecmeden 0On-
ce mescerenin ana komponentlerine bélinmesi ve bu komponentlerin her biri igin agag
servetinin bulunmasi gerekmektedir. Orne§in mescere ajag serveti bir ibreli-yaprakh
karisik mesceresinde boy ve ortalama tepe capina gore dizenlenmis mescere hacim
tablolarina gdre bulunacak ise mescerenin dnce ibreli, yaprakli, boy ve ortalama tepe
¢apina gore

ibreli, (25 m orta boy, 6.0 m ortalama tepe capl) % 20
ibreli (15m » ,3.0m » P » ) % 30
Yaprakl 15m » , 40m > » » ) % 40
Mescere boslugu % 10

komponentlerine bdlinmesi gereklidir. Bundan sonra her ltomponent icin aga¢ serveti,
katilma ylzdeleri de gézénine alinarak hesaplanir.

3.24. Mescere Hasilat Tablolari Yéntemleri

Hava fotograflari yardimiyla mescere agac servetinin bulunmasinda yersel yén-
temlerle hazirlanmis hasilat tablolarindan da yararlanilabilir. Bu yontem sadece ayni
yash mescerelerde uygulanabilir. Bilindigi gibi hasilat tablolari aga¢ turleri icin, bo-
nitet, yas ve mescere orta boyuna gdre mescere agac¢ servetini vermektedir. Hava fo-
tograflari lzerinde mescere orta boyu Olcllerek, aga¢ sayisi da sayilarak saptanabi-
lir. Yalniz hava fotografinda sayilarak bulunan aga¢ sayisindan, gergek agac sayisi-
ni hesaplamak gereklidir. Yukarida da belirtildigi gibi hava fotografindan saptanan
agac sayisindan daima daha az olmaktadir. Fakat bu iki aga¢ sayisindan birisinden
digerini hesaplamak da mumkindir. Hasilat tablolarindaki agdac sayisi gergcek agag
sayist oldugundan, hava fotografi tzerinde bulunan agac¢ sayisindan gergek aga¢ sa-
yisina ge¢cmek zorunludur. Mescere yasi da ya dogrcdan dogruya mescerede veya daha
kaba bir sekilde hava fotograflari lzerinde tespit edilebilir. Yas ve mescere orta bo-
yuna dayanarak mescerenin boniteti saptanir. Bonitet ve yasa dayanarak da mesce-
re agac serveti hasilat tablosunda okunur. Bulunan bu mescere aga¢ serveti normal
sikliktaki bir mescere igindir. Mescerenin kendi agag¢ servetini bulmak icin hasilat
tablosundan alman degerin mescere siklik derecesi ile carpilmasi gerekir. Hava fotogra-
fi Uzerinde bulunan ve gercek degere donustirilen aga¢ sayisinin, hasilat tablosunda o
mescere icin verilen agac sayisina orani mescere siklik derecesi olarak alinir.
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