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Ormanctlikta adaclarin boylarint ve gévdelerin cesitli yiik-
sekliklerdeki caplarin: olgebilmenin bilyiik énemi vardir. Bu &l-
giilere dayanilarak aga¢ gévdelerinin sekilleri, hacimleri ve ha-
cim artis miktarlart hesaplanabilir. Gévde capt en asagidan bag-
lanilarak ve egit aralikly olarak gévdenin ekonomik bakimdan
bir kiymet ifade eden ucuna kadar Slgiiliir. Asadidaki yazida, bu
élgmelerin yapilabilmesi igin Stedenberi uygulanan, kldsik me-
todlar incelenmis ve fotogrametri teknigi ile karsilagtirilmastar.
Yazida boyutlar: 35 mm. olan ve yerden cekilen bir tek fotograf
sayesinde agag boyunun ve cesitli kademelerdeki goévde capimmn
nasil elde edildigi acikianmistir. Bu metodun uygulanmasinda
kullanilan fotograf makinesi &zel bir cerceve yardimile agaca
baglanmaktadir. Boylelikle hem pratik, hem ekonomik, hem de
sithhatli bir sonug elde edilmektedir. Teklif edilen fotodrametrik
metodun avaentajlart de yezimn sonunda ayrica belirtilmigtir.

Giris

Ormancilikta agaclarin boylarini ve govdelerin cesitli yiikseklikler-
deki caplarini bilmenin blyilik 6énemi vardir. Bu 6lgiiler sayesinde gév-
de sekilleri, hacimler ve hacim artly miktarlarn hesaplanabilmektedir.
Agag govdesinin en yukardaki ucuna yerden ulagsmak miimkiin degil-
dir, bu sebeple de govde boyunu ve u¢ ¢apini direkt olarak élcmek im-
kani yoktur : Cap élgme isine genel olarak gévdenin en alt kismindan
baslanilir ve 4’er feet (1,20 m.) aralikla ¢lciiliir, gévdenin ekonomik ba-

1) <«Photogrammetric Engineerings dergisinin subat 1969 tarihli sayisinda
yaymlanmigtir.
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kimdan kiymet ifade eden son kismina kadar devam edilir; gévdenin
yukar1 kismindaki caplarin sihhatli bir sekilde Ol¢llmesi, gbvde hacim
tablolarinin yapilabilmesi i¢in zaruridir. Govdeleri kalitelerine gore si-
niflara ayirmak icin, her kalitede birkac deneme agaci alinir ve bunlar
sihhatli bir sekilde Ol¢iilerek her kademenin orta agacinin o6zellikleri el-
de edilir. Bu agaglarm silvikiiltiirel ozellikleri de ayrica incelenir ve be-

hrtlhr

Agag govdelerindeki hacim artisi ve kiymet artisi, periyodik ola-
rak envanter calismalar yapilmasi zaruretini ortaya koymaktadir. Ya-
pilan envanter caligmalarinda, mevcut sartlara en cok uyan, en sih-
hatli ve en ekonomik sonucu saglayan metodun aragtirilip bulunmasi
ve uygulanmas: gerekir. Kesim ¢agina gelmis bir agacin bedeli 300 do-
lardan daha fazla edebilir. Bu agacin govdesinin hacmini sihhatli bir
sekilde bulabilmek ve hangi kalite smnifina girecegini hatasiz bir ge-
kilde kararlastirabilmek icin, yiikksek kisimlarindaki caplari dlgmek za-
rureti vardir. L

Agac isleyen endiistri kollar1 ve arastirma istasyonlari, agaclarin
karakterlerinde, hacimlerinde ve sekillerinde zamanla meydana gelen
degisiklikleri tespit etmek icin bircok caligmalar yapmaktadirlar. Aga¢
isliyen endiistri kollari, kendilerine ait ormanlarda deneme alanlari al-
migtir. Her yil sonunda binlerce lira harciyarak, deneme alanlaridaki
agaclari itinalt bir gekilde 6l¢gmektedirler. Bu deneme alanlarinin iceri-
sinde bulunan agaclarin herbirinin biitiin 6zellikleri tespit edilmigtir,
boylar1 ve cegitli yliksekliklerdeki caplar1 her periyot sonunda Ol¢iil-
meKktedir. Periyot siireleri ¢ok cesitli sekillerde alinmaktadir. Genellik-
Ie 5 yildar.

Eskidenberi uygulanan metodlar

Govdenin boyu ve cesitli yiiksekliklerdeki caplar, direkt veyahut
indirekt sekillerde 6lciilebilir. Indirekt metodlar, direkt metodlara ki-
yasla daha zor ve cegitli aletlerin kullanilmasina ihtiya¢ gésteren me-
todlardir. Boyle olmalarina ragmen cok genis capta kullamilmaktadirlar.

Dogrudan Dogruya (direkt) dlgme

Agagc govdesinin cesitli yiiksekliklerdeki caplarim1 dogrudan dogru-
ya Olgmek isteyen kimse, agaca tirmanir ve arzu ettigi yliksekliklerde-
ki ¢aplarin dogrudan dogruya olger. Cap Glgmede genellikle ozel gelik
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metreler 2 ve kumpaslar kullanilir. Gévde boyunu 6l¢mek icin de tepe-
den yere kadar bir gakul sarkitiir ve sakulun boyu ol¢iliir. Agaclara
¢ikmak icin ayaga takilarak kullanilan demir kancalar, merdivenler ve
Isveclilerin gelistirdigi agaclara tirmanma Aaleti, bu iglerde basar ile
kullanilan aletlerin en yaygin olanlaridir. Boy ve caplar1 direkt olarak
olgmenin bir cok gucliikleri ve tehlikeleri vardir, bu sebeple pek arzu
edilmez. Ayaga takilarak agaca tirmanmay: saglayan demir kancalar,
agacin kambiyamunu yaralarlar, bu bakimdan kullanilmalar1 zararh-
dir. Ayaga takilarak aga¢ tirmanmay: saglayan demir kancalarin mey-
dana getirdigi diger bir énemli zarar da sudur : Bir insan bir giinde bir
kac¢ agaca tirmanacak olursa, gozii kararmakta ve basi donmektedir.
Bu durum can kaybi ile sonuclanan kazalara sebep olmaktadir. Ayrica
cok uzun boylu veyahut dallar1 ¢cok asagl kisimlardan baslayan agaclar
ile gévdeleri ¢ok kalin agaclarin cesitli yliksekliklerindeki gaplarlm dog-
rudan dogruya O6l¢gmek cok zor olmaktadir.

Dolayli Sekilde Olgme

Dolayl 6l¢gme bir kac aletin birlegtirilerek, bir kombine alet méy-
dana getirmesile mimkiin olmaktadir. Bu sinifa giren aletlerin hepsi,
yerde kullamilmaktadir. Hipsometre kategorisine sokulabilirler.  Bunlar
agac govdelerinin caplarini, boylarini olgen diger dendrometri aletleri
gibi, Pratik aletlerdir. Dendrometri aletleri genellikle yalniz cap ol¢me-
ye yaramaktadiriar, az bir kism: da hem capin hem de aga¢ boyunun

Olclilmesini saglamaktadir. Asagida ikinci grup aletler incelenmigtir.

 Dendrometri dletlerile Hipsometrenin kombinasyonu : Goévdelerin
cesitli ytiksekliklerdeki caplarini ve boylarini olgmeye yarayan aletler,
genelikle teodolitlerdir. Liljenstram’un 6l¢iileri, optik kumpaslar (Ver-
tikal yay ve optik kama), Abney’in egim olgiileri, tizerinde 2 diirbiind
bulunan demir ¢ubuk ve basit fotograf makinesi hem ¢ap1 hem de bo-
yu 6lcmeye yariyan aletlerin en c¢ok bilinenleridir.

Spiegal - Relaskopu agag¢ govdelerinin hem ¢apini hem de boyunu
Olgmeye yariyan alettir, objektifinden ¢ikan ve agacin cesitli noktala-
rina giden isinlarin egiminden faydalanarak caligir, gérdiigii manzara-
y1 biliytitmez. Ol¢gmelerden sonug alabilmek icin aletle agac arasindaki
yatay mesafenin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu aletle arazide yapilan

2) Amerika Birlesik Devletleri’'nde tomruklarin veyahut agaglarin gaplarmm
6lecmek icin &zel c¢elik metreler vardir. Bunlar gévdenin cevresine sarilir, bir yu—
zii gevre uzunlugunu diger yiizii bu cevreye ait capi gosterir.
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cesitli calismalardan edinilen kanaate gore : Cap 6lgmelerinde bir inch
(2,54 sm) den daha fazla bir sithhat iimit edilmemelidir. Aga¢ tam dii-
gey olmayip, biraz igri olacak olsa, boy ve ¢ap dlgmelerinin her ikisi de
yanhis sonu¢ vermektedir. Bouchan, kumpas kullanmadan, diger alet-
jerden faydalanarak govdelerin caplarini ol¢tii ve elde ettigi sonuglarin
% 5 - 10 oraninda hatali oldugunu gérdii. Kumpas kullanarak yaptigl
cap Olcmelerinde ise, hata oran1 % 1 den ibaret ¢ikti.

(Liljenstorm’un aga¢ olceri), diirbiinlii bir alettir, okiillerinin icin-
de dlcme yapmaya yarayan bir c¢ok cizgiler vardir. Aletin tizerinde biri
diigey, digeri yatay duran iki daire kavsi bulunmaktadir. Teodolitler-
de oldugu gibi, bu alette de diirbiin icerisindeki ¢izgilerden faydalan-
mak suretile, rasat yapilan agaca ait gesitli boyutlar: elde etmek mim-
kiin olmaktadir.

Winters, arazide yapmis oldugu denemelerden asagidaki sonuglar:
cikartmigtir.

1 — Cap ve boy Olgmelerine ait hatalar, agac boyuna bagh olarak
artmaktadir.

. 2 — Alet fazla sihhatli 6lcmelerin yapilmasini sagliyamadig1 gibi,
ayni boyutun bir ka¢ defa oOlgiilmesine de imkan vermemektedir.

3 — Riizgar etkisile agacin egrilmesi govdenin yiiksek kisimlarin-
daki caplarin ¢ok hatali dlciilmesine sebep olmaktadir.

4 — Genel olarak caplar % 10 hata ile, agac boylar1 ise % 3 hata
ile Glciilebilmektedir.

Olcme esnasinda yatay tutulmasi gereken &l¢ii Aletleri, genellikle
tam manasile yatay tutulamamaktadir. Diigey olmas1 gereken aga¢ gov-
deleri de genel olarak diigey durmamaktadirlar.

Teodolitle diisey ve yatay acilar sthhatli bir sekilde &l¢ililebilmek-
tedir. Leary, agac govdelerinin cesitli yiiksekliklerdeki caplarini teodo-
lit yardimile 6lctii ve dort degisik ylikseklikteki caplara ait standard
ayrilislarn hesaplady, =+ 0,177 inch (+ 4,5 mm) olarak buldu. Biyiik
govdeli ve bozuk sekilli govdeler ile egilmis agaclarda standard ayrihig
c¢ap1 daha biiyiik cikmaktadir. Cok dallanmig veyahut tizerinde fazla
miktarda yaprak bulunan agaclarda da capa ait standard ayrilig biiyiik
cikmaktadir. Leary’nin de belirttigi gibi agacin igrilmesi, ¢ap 6l¢mede
sthhatin azalmasina sebep olmaktadir.

Optik kama (prizma), Abney egim olgiileri veyahut diger cesitli
1 efim Olgerler, fiyatlarinin diigiik olmasina ragmen oldukg¢a sithhatli so-

AGAC BOYUNUN VE CAPLARININ {LCULMESH 189

nu¢ vermektedirler. Miller, optik kama ile, Abney egim o6l¢iilerini bir-
lestirerek yeni bir alet meydana getirmigtir. Bu kombine &letle ¢aplan
daha kolay 6lgmiistiir. Agac yiiksekliginin 6l¢iilebilmesi icin, aletle agag
arasindaki yatay mesafenin bilinmesi zaruridir. Miller, ideal sartlar al-
tinda govde capmin ancak =+ 0,2 inch (= 5,1 mm) hata ile dl¢iilebile-
cegini bildirmektedir. Agacin egiimesi, boyunun hatali olgiilmesine se-
bep olur. Fakat asagida belirtilen sartlar yerine getirildigi takdirde,
agacin egilmesi cesitli yiikseklikteki caplarinin hatali Ol¢lilmesine se-
bep olmaz.

Optik kama (Prizma) evvela miimkiin oldugu kadar goze yakin
tutulmali, sonra gézden uzaklagtirilarak capr oOlgiilecek agaca dogru
yaklagtiriimali. Prizmanin hareketi, aga¢ eksenine paralel olacak sekil-
de yapilmaldir.

Optik kumpas ile egim &lcerin birlestirilmesinden meydana gelen
alet, optik kumpasi ile ¢aplar, egim olceri ile de ytkseklikleri dlgebil-
mektedir. Bu alet heniiz herhangi bir fabrika tarafindan yapilarak pi-
yasaya cikarilmig degildir. Kumpas, ikiz kenar iicgen prensibinden fay-
dalanarak cap 6lgen aletlere kiyasla bir avantaja sahip bulunmaktadir.
ikiz kenar licgen prensibine dayanan aletler, olclilmesi gereken capi
olcmezler, aletten cikan ve govdeye Teget olarak giden iki 1s1nin deg-
me noktalari arasindaki mesafeyi olcerler. Olgiilen bu mesafeye (alda-
tic1 ¢cap) veyahut (gérinen ¢ap) denilir. Goriinen ¢ap Ol¢ilmesi gere-
ken hakiki ¢apa paraleldir (Sekil No: 2). Gorilinen ¢ap1 olgen aletlerin
bulduklar degerler daima hakiki captan daha kii¢iik olmaktadir. Agag

Sekil No: 1.

Agac boyunun 8l¢iilmesinde, gévde egikliginin veyahut riizgar etkisile husule
gelen sallanmanin meydana getirdigi hatay: belirten sekil.

egilmesinin, cap ol¢iilmesine bir etkisi olmamaktadir. Olgiilen ¢aplarin
biiyiikliigii, kullanilan prizmanin gérebilme uzunlugu ile sinirh bulun-
maktadir. Wheeler % 95 sihhatli bir sonug elde etmek gayesile, iizerin-
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de calistigl 10 deneme agacinda odlgmus bulundugu caplar 0,5 inch’lik
kademelere ayirmigtir. Agaclardan belirli uzakhiklara kurmusg oldugu
ayakli egim oOlgerlerle egim agisini olegmiig, buna dayanarak da agag
yiiksekliklerini hesaplamigtir. Agacla alet arasindaki yatay mesafenin
sthhatli 6lclilmesi ve agacin digeyligi, aga¢ boyunun sihhatli bulun-
masin1 etkilemigtir.

Barr ve Straud’un yapmis olduklar1 (Agag¢ olgerler), sekil bakimin-
dan mesafe Olcen 4letlere benzemektedirler. Baktiklar1 objeyi birkag
misli biiyiiterek goériirler, egim olcerler ve egime dayanarak yliksekligin
hesaplanmasini saglarlar. Jeffer’in aleti ¢ok saglam bir prensibe dayan-
maktadir. Jeffer arazide 408 agacin cap ve boylarmni olgmiis, vardigi
sonuclar bir rapor halinde yaymnlamigtir. Laboratuar sartlarinda yap-
g oldugu ¢ahismalar sonunda 1,5-10,0 inch (3,8-25,4 sm.) biyikli-
gundeki ¢aplarin = 0,1 inch (== 0,254 sm.) orta hata ile, 10,0 - 30,0 inch
(25,4 - 76,2 sm.) buyikligindeki caplarin ise % =1 orta hata ile bu-
lundugunu ortaya koymustur. Arazide yapilan dlemelerde, caplarin %
95 inin = 0,6 inch (3t 1,52 sm.) den daha kugiik hata ile, boylarin %
95 inin = 1,0 feet (30,5 sm.) den daha kiiciik hata ile bulundugunu
tespit etmistir. Agaclarin boy kademelerine ayrilmasinda, % 95 inde
+ 2 feet (61 sm.) den daha kii¢iik hata yapildig1 goriilmustir. Jeffers
(dlgmelerde herhangi bir engel ile karsilagildiga takdirde, yukarda ve-
rilen orta hatalarin 3 katlarina c¢iktigini) bildirmektedir. Bruse ve
Grosenbaugh’un yapmig olduklar1 arastirmalar sonunda bulduklari or-
ta hatalar, yukarda verilen degerlere yakin bulunmaktadir. Barr ve
Straud’un yapmig olduklar: aletlerin fiyatlari 2900 dolar civarindadir.
Teodolitin bedeli hesaba katilmazsa, diger metodlarda kullamlan alet-
lerin fiyatlar1 1500 dolardan daha azdir.

Govdelerin yiiksek kisimlarinin caplarimin Ol¢iilmesinde, sehpa
iizerine kurulan kiiciik fotograf makinelerinden faydalanildigi takdir-
de sithhatli degerler elde etmek miimkiin olmaktadir. Marsh’in &leti ile
fotograf makinesi birlikte kullanilarak bir ¢aligma yapilmistir. Sonun-
da : govdelerin diigey durmamasindan dolay: ¢aplarin = 2,5 inch (= 6,3
sm.) hatali, fotograf makinesinin optik ekseninin yatay tutulmamasi
sebebiyle de = 0,8 inch (= 2,0 sm.) hatall ol¢lildigl tespit edilmistir.
Ayni arastirmada elde edilen diger bir sonuca gore : Cekilen fotograf-
larm % 17 sinde fotograf makinesinin optik ekseninin yatay tutulma-
sl mimkiin olmamigtir. Tabiatile bir agacin fotografini cekebilmek
icin, fotograf makinesini agactan uzak bir yere kurmak gereklidir.
Grasenbaugh fotograf makinesile calismanin zaman alici, pahal ve sith-
hatsiz bir metod oldugunu iddia etmektedir.
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Fotograf makinesinden faydalanmiyan metodlar, herkes tarafm-'
dan bilinen, basit yapili aletler kullanilarak uygulanan metodlardir.

Fotogrametrinin uygulanmasi

Agac govdelerinin ¢aplarini ve boylarini bulmak i¢in, havadan ceki-
rin hi¢ birinde, fotogrametriden bahsedilmemektedir. Cilinkii fotogra-
metrinin pahali, az sihhatli ve karigik bir metod oldugu kabul edilmisg-
tir. Bu iddia yeteri kadar incelenmis degildir. Makalemizin gayesi fo-
togrametri metodlarindaki gelismeleri aciklayarak, yeri kadar sithhatin
saglandigini, pratik ve ekonomik yollarin bulundugunu belirtmektir.
Arzu edilen sihhatte bir sonu¢ elde edebilmek icin, fotogrametri aletle-
rinde ve metodlarinda, sthhat arttirmaya yariyacak herhangi bir deﬁi—
sikligin yapilacag asla diigiiniilmemelidir. Diger fotogrametri iglerinde
kullanilan, aletlere pek az bir kisim ilave ederek ve basit fotogrametri
problemlerinin ¢6ziimiinde kulanilan metodlardan yararlanarak cap ve
boyu bulmak miimkiin olmaktadar.

Agag govdelerinin ¢aplarii ve boylarini bulmak i¢in, havadan geki-
len fotograflari kullanan metodlardan faydalanilamaz. Ciinkii hava-
dan fotograf cekmek pahali bir igtir. Ayrica bu fotograflar iizerinde
agac govdeleri goriilemez. Bu sebeple uygulanabilecek metodlarin hep-
si, yerden fotograf cekilerek uygulanan metodlardir.

Stereoskopik Metodlar

Bu konuda hatira ilk gelecek metod, aralarindaki mesafe (baz mé—
safesi) sabit olan iki adet fotograf makinesi kullanmaktir. Her aé{&t;
icin iki fotograf cekmek, bir fotograf, cekmeye kiyasla daha masrafli
ve daha ¢ok zaman alici bir igtir. Fotograf makinelerinin olduk¢a pa-
hgh oldugunu goéz oniinde bulundurmak gerekir. Agacin egikligi yahut
rizgarla sallanmasi, bulunacak sonuc degerlerini etkilememektedir.
]v3unlar icin ayrica bir oranti hesabr yapmaya liizum yoktur. Anlataca-
gimiz metodun sthhat derecesi, bugiin tatbikatta kullanilan metodlarin
sagladiklar sthhat derecelerinden daha diigiik degildir. Fakat noktala-
rn koordinatlarmi 6lcen, oldukca pahali dletler kullanilarak, analitik

-¢0ziim yapilmak istenilirse veyahut fotograftaki sekilleri kagit lizerine

gecirmeye yariyan Restitiisyon aletleri kullanilacak olursa, yukardaki

‘hiikiimler degisir. Analitik ¢6ziim yolu ¢ok basittir. Basit bir hesap ma-~

kinesile yapilabilir, tabiatile elektronik hesap makinesi (Computer)

‘kullanilirsa daha kolay olur.
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Maliyeti diiglirmek gayesile, 2 fotograf makinesi yerine bir fotog-
raf makinesile de stereaskopik metod uygulanabilir. Bunun i¢in uzun-
ca bir demir yatay olarak tutulur, fotograf makinesi evveld bir ucuna
monte edilir fotograf cekilir, sonra diger uca monte edilir ve ikinci fo-
tograf cekilir. Fotograflar cekilirken, filim diizlemleri birbirine para-
lel olursa bir ¢ok kolayliklar saglanir, paralel olmazlarsa, fotograf tze-
rindeki noktalarin ne kadar yer degistirdiklerini bulmak mimkiindir.
Bu imkandan faydalanarak, fotograflarin gosterdikleri manzaralarin
ortak kisminin biiyiik olmasi saglanabilir. Filim diizlemlerini birbirine
paralel yapmadan fotograf ¢ekmek, sonra da fotograf tizerindeki nok-
talarin, paralelligin saglanmamasi nedenile ne kadar yer degistirdigi-
ni hesaplamak arzu edilen bir yol degildir. Cilinkii sthhatin dilgmesine
sebep olur. Analitik ¢déziim yolu da ¢ok karigik bir sekil alir. iki fotog-
rafin cekiligleri arasindaki zamanda agag riizgar etkisile egilirse, bu da
sonucu etkileyen bir faktor olmaktadir.

Eger fotograf makinesi agaca ¢ok yaklagtirilmak istenirse, yliksek
kisimlarin fotografa girmesini saglamak i¢in objektiften gegen eksenin
(optik eksen) yatayla yaptigl aciyl arttirmak gerekir. Bu durumda,
makinenin hangi mesafeler arasmndaki objelerin resimlerini net ceke-
bildigini hesaba katmak gerekir.

Tek fotografa dayanan metodlar

Stereaskopik metodlarda karsilagilan en biiyiik gii¢luk kullanilan
aletlerin pahali olmasi ve fotograflarin pozisyon degistirmesi halinde,
iizerlerindeki noktalarin ne kadar yer degistireceklerinin hesaplanma-
sidir. Bu sebeplerden dolay tek fotografa dayanan metodlarin stereos-
kopik metodlara kiyasla daha ucuz ve daha sade oldugu kabul edilir.
Tek fotografa dayanan metodlarda, kargilagilan en bilyuk problem, ye-
ter derecede sthhatin elde edilip edilmediginin aragtirilmasidir.

Eger fotograf makinesi agagtan belirli bir uzakliga kurulur ve ob-
jektifin optik ekseni yatay tutularak fotograf cekilecek olursa, agaca
ait boyutlarla, fotograf lizerinde Oolgiilen boyutlar arasinda basit bir
orant: kurmak ve bu orantidan faydalanarak agaca ait bir ¢cok boyutla-
r1 hesaplamak miimkiin olur. Uzunlugu bilinen bir sirik, agacin govde-
sine baglanir ve fotografi cekilirse, objektifin odak mesafesini ve fo-
tograf makinesi ile aga¢ arasindaki mesafeyi kullanmadan, fotografin
olcegini bulmak miimkiindiir. Burada objektifin optik ekseni yatay tu-
tuldugu icin aga¢ govdesine dik oldugu kabul edilmektedir. Agacin egik
olmasi, tabiatile 6lgmelerin sihhatini azaltacaktir (Sekil : 1). Ayni se-
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kilde objektifin optik ekseninin yatay olmamasi da Ol¢melerin sihhati-
ni azaltir. Agacin tamaminin fotografta gorilmesini saglamak icin
makineyi agactan bir hayli uzaga kurmak gerekmektedir. Yalmz objek-
tifi ¢ok genis agili mercekten yapilmig fotograf makinesi kullanihrsa,
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Sekil No: 2.

Optik kumpasla ve bir (agac 6lcer) ile bir ¢apin 6Slgiiliisii. Optik kumpastan
cikan 1sinlar (2) birbirine paraleldir, aralarindaki mesafe gap1 (5) vermektedir.
.(-Agag 6lcer) den g¢ikan 1ginlar (1), bir ikizkenar licgen meydana getirmektedirler.
Ucgenin taban1 (4) ¢ap kabul edilir, fakat ¢aptan kiigiiktiir.

Sekildeki numaralar agagida agiklanmigtir.

1 — Agac olcerden cikan iginlar

2 — Optik kumpastan c¢ikan igsinlar

3 — Optik kumpas, yatay duran bir mile dik iki diirbiin, mil {izerinde cap:
olgmeye yariyan cgizgiler vardir.

4 — Agac olgerle olgiilen (sahte c¢ap).

fazla uzaklasmadan agacin tamaminin fotografi cekilebilir. Agagtan
fazla uzaklasilarak fotograf cekildigi takdirde, yapilacak Ol¢melerin
sthhati gene diiger. Uzaktan c¢ekilen fotograf iizerinde noktalarin tanin-
masl1 ¢ok giic olmaktadir.

Eger objektifin optik ekseni yatay tutulmayip, yukariya dogru kal-
dirilacak olursa, makine ile aga¢ arasindaki mesafe arttirilmadan, ob-
jektifin gorig alaninin biiylimesi saglanmig olur. Fakat bu durumda
yukarda bahsedilen basit orantiyi kullanmaya imkan yoktur, ¢iinki
filim duzlemi agag¢ gévdesine yapalel degildir. Egik olarak ¢ekilen fotog-
raf lzerindeki boyutlara dayanarak, agacin boyutlarini hesaplayabil-
mek icin cesitli metodlar vardir. Bu metodlarn analitik metodlar, grafik
metodlar ve alet kullanilarak yapilan metodlar seklinde ii¢ gruba ayir-

‘mak miimkiindiir. Alet kullanilarak uygulanan metodlar ¢ok g¢esgitl

:‘a,'letler yardimile yapilir. Bu aletler, egik ske¢gmaster veyahut diger ba-
s1.t rektifiye aletleridir. Bu igte kulanilabilecek basit rektifiye aletleri-
nin ¢ok cegitleri vardir. Bunlardan birisini satin almak veyahut her-

Or. Fak. Dergisi Serl : B — 38
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hangi bir marangoza yaptirmak miimkindr. Egik skecmasterler basit
ve ucuz aletlerdir. Bunlar sayesinde fotograf tizerindeki ¢esitli noktalar,
{izerine kare gebekesi ¢izilmis bir kagit (grid) lizerine tasinirlar. Bun-
dan sonra arzu edilen boyutlar, bu grid lizerinden ol¢iilerek almirlar.

Grafik ¢coziim yolu uygulanmak istenirse, fotografin {izerine, gef-
faf kagida cizilmis bir perspektif grid® yerlestirilir. Olciilmek istenen
boyutun (cap veya boy), iki ucundan gegen cizgileri kesen paralel dog-
rulardan 6lcegimize uygun olani iizerinde, aranilan boyut dogrudan
dogruya okunur. Bu metod, en ekonomik metoddur, herhangi bir alet
kulanmaya ihtiya¢ gostermez. Oldukca siiratli bir sekilde sonuca va-
mlir. Bu metod iizerinde 6nemle durulmug ve cesitli denemeler yapil-
mstir. Asagida elde edilen sonuglar aciklanmaktadir.

Analitik metodda, fotografla agactaki noktalar arasindaki mesa-
feler cok 6nemli bir faktor olarak kullanilir. Yapilan hesaplarda kul-
lanilan formiiller pek kangik degildir. Hatta ¢ok sayidaki boyutun he-
saplanmasina ihtiya¢ duyuldugu takdirde elektronik hesap makineleri
(Computer) bagari ile kullamilir. Clinki coziilecek formiiller bu ma-
kinelere uygundurlar. Hesaplanacak boyut adedi az oldugu takdirde,
normal hesap makinelerini kullanmaya dahi liizum kalmaz. Fotograf
{izerindeki boyutlarin, ¢ok biiyilkk bir hassasiyetle Olclilmesi lazimdir.
Bu o6lcme negatif filim ilizerinde yapilabilecegi gibi, tab edilmis fotog-
raf kagid1 lizerinde de yapilabilir. Fotograf iizerindeki boyutlar1 olg-
mek icin de, cesitli metodlar vardir. Bir komparator kullanilarak bu
olcmeler yapilacak olursa, ¢cok sithhatli sonuclar elde edilir. Fakat Kom-
parator pahal bir alettir. Paralaks kamasi kullanmak suretile veyahut
negatif filim iizerindeki uzunlugu Projeksiyonla biiyiiterek bir grid tize-
rine diigiirerek sihhatli gsekilde Olgmek miimkiindiir. Analitik ¢oziim
- yolu agagida incelenecektir.

Fotograf Gekme Metodu

35 mm. lik fotograf makineleri, bu igler i¢in ¢ok kullamghdirlar.
Ciinkii : kiciik, hafif ve saglam yapilidirlar. Kullaniimalar: fazla mas-
rafi gerektirmez. Bir filimde 36 poz oldugu igin, cok sayidaki agacin
negatifi az sayida rulo icinde saklanabilir. Agaclardaki yilhk biytme-
yi tesbit edebilmek icin, periyodik olarak fotograflar ¢ekmek ve birbir-

3) Normal Grid bir kare gebekesinden ibarettir. Perspektif gridde, ayni
noktada birlesen bir ¢ok ¢izgi bulunur. Bu ¢izgiler egit aralikh paralel cizgilerle
ke§ilmigtir. - - S

lerile karsilagtirmak gerekmektedir. Bunun icin de filimlerin saklan-
masi lazimdir. 35 mm. lik filimler saklanmaya cok elverislidirler Eger
hier aga¢ igin ayri bir fotograf cekilecek olursa, fotograf makin.esinin
agaca olan mesafesinden ve fotograf olceginden faydalanmilarak argu
edilen boyutlar bulunabilir: Fotograf makinesi objektifinden gecen
diigey diizleme (Prensipal diizlem) denir. Olgiilecek agacin ekseni, Pren-
sipal diizlem i¢cinde bulunacak olursa, objektifin optik ekseni yai‘.ay ol-
n}asa dahi, yapilacak hesaplar bliyiik capta kolaylagsmaktadir. Objek-
tif ekseninin yatayla yaptig1 agiyl, olgmek lazimdir. Aksi halde hesap-
lar yapilamaz. Bu acly1 egim cinsinden ifade etmek miimkiin oldugu
gibi, objektiften gegen yatay diizlemin aga¢ govdesini kestigi nokta bag-
langic olmak gartile, (objektif ekseninin uzantisi, aga¢ eksenini su ka-
dar yiliksekte kesmektedir) seklinde de ifade etmek miimkiindiir.

qukarda aciklanan durumu gerceklestirebilmek icin en emin yol
fotograf makinesini agaca baglanmig bir cerceve iizerine yer1e§tirmek:
tedir (Sekil 4). Cerceve birbirine dik olarak tutturulmus iki kadrondan
ibarettir. Kadronlardan biri agacin gévdesine baglanir, bu kadron pren-
sipal diizlemin igersinde kalacaktir, aga¢ gdvdesine paraleldir. ikineci
kadron agac¢ govdesile dik ac1 yapar. Fotograf makinesi, ikinci kadro-
nun u¢ kismina egik bir gekilde monte edilir. Aga¢ eksenine paralel tu-

Sekil No: 3.

tulan kadrona, Optik kumpaslardan bazilan olgiilecek ¢apr sekildekl

gibi gorir. f
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Sekil No: 4.

iki kadronun bir mentege ile birbirine baglanmas1 sayesinde
meydana getirilen basit alet

Sekildeki numaralar asagida aciklanmigtir.

1 — Boyu uzaltilip kisaltilabilen cita. Bu c¢italarin "uglar.l, gym
diisey diizlemin igersinde pulunurlar. Agac ekseni de ayni diizlemin 1¢in-
de bulunur.

2 — Diigsey kadronu agaca baglamaya yarayan kemer.

3 — Yatay kadron vé”yatag kadronun destegi, gerektiginde bu des-
tek cikarilabilir.

4 — Fotograf makinesi

(yani diigey tutulan kadrona) dik olarak bir ka¢ cita saplalfur bu.nla-
rin boylan él¢lliir. Bu gitalar sayesinde goévdenin cesitli yiikseklikle-
rine ait degisik olcekler elde edilebilir. Citalar arasindaki mesafeler _de
olgiiliir. Bu degerler yardimile, govde seklini 6lgekli olarak bir kagit
fizerine ¢izmek miimkiin olur. Kadronlarl aleminyumdan yapmak ve

ABSAC BOYUNUN VE CAPLARININ OLCULMESL Wit ’
mentege ile birbirine tutturmak miimkiindiir. Bu takdirde kolaylikla
katlanip kaldirilabilen portatif bir alet elde edilmis olur.

Fotograf makinesi ile aga¢ govdesi arasindaki mesafe az oldugu
takdirde, objektifin net olarak resmini ¢ekebildigi manzara derinligi,
énem kazanmaktadir. Yukarda aciklanan cgerceve kullamildig: takdir-
de, makine ile govde arasindaki mesafe azalmaktadir. Objektifin net
olarak resmini cekebildigi manzara derinligi asagidaki formiil yardimile
hesaplanir.

D’ =D/(1 4+ Dcf/F?)

D” = D/ (1 — Dcf/F?)
formiiller icersindeki harflerin manalari sunlardir :

D’ = Net olarak resmi cekilebilen en yakin mesafe (feet cinsinden)
D” = Net olarak resmi ¢ekilebilen en uzak mesafe (feen cinsinden)
D = Objektifin ayar edildigi mesafe (feet cinsinden)

¢ = Ayirt edilemeyen (taninamayan) en kiiciik daire normal ola-
rak bu deger F/1000 dir.

f = Mercegin biiyiikliigli, mercegin gériinen ¢api
F = Mercegin odak mesafesi (feet :cinsinden)

Bir misal: F =50 mm, ¢ = F/1000, f = 16 mm ve D = 12 feet
olsa, objektifin net olarak resmini cekebilecegi manzara derinligi 5,5
feet’den baglar, sonsuza kadar devam eder.

Bu islerde eczali yiiziindeki piiriizleri ¢cok az olan filimler kullaml-
malidir. Negatif filmin biiyiiltiilecegi ve lizerinde Glgmeler yapilacag
daima goz o6niinde bulundurulmahdir. Negatif filmi biiyiiltmeden ay-
nen kullanmak da miimkiindiir. Fakat biiyiiltiildiigi takdirde daha iyi
sonu¢ alinir.

Gapin matematik formiller yardimile bulunmasi
5 ve 6 no. lu sekillerde, prensipal diizleme dik olan herhangi bir
dogruyu i ile gosterelim. Buna gore :

S; = Fotograf iizerinde, ¢ dogrusuna ait bir parcanin gbvdedeki kar-
§itina oram yani i dogrusuna ait dlgek
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d, = i dogrusunun fotograf ilizerindeki biiylikliigii, fotografta olcii-
len cap , ‘

D, = i dogrusunun hakiki biiylikligiu govdeye ait cap

H = Fotograf makinesile, aga¢ ekseni arasindaki yatay mesafe
H =1L+ r. Burada L = gercevenin yatay duran kadronu,
r = govdenin fotograf makinesi seviyesindeki yar1 ¢api

© = Optik ekseninin diigeyle yapmis oldugu ag¢i, zenit agis1

¥, = i dogrusunun fotograf iizerinde 0l¢iilen ordinat degeri. Bu de-
ger hakiki ufuk cizgisinin i dogrusuna kadar olan mesafeyi
gosterir.

Sekiller incelenerek -

Y, :
S = —-i{—— Cos © yazilabilir.

Bir fotograf icin 6 ve H degerleri sabittir. Cos 6/H kesrini A ile goste-
rirsek yukardaki denklem S, = Y, A gekline girer. Bu denklem 1 ve 2
no. lu dogrulara uygulanirsa

formiilleri bulunur.

Bu formiillerdeki d, ve d, degerleri fotograf lizerinde oOlgiilen degerleri
gostermektedir.

D,,D, bilinmektedir.
S, =Y, A
S;=Y, A
formiillerini birbirinden c¢ikaralim.

81 -_— Sz =A (Y]_ _ Yz) bulunul'.

Y,—Y, farkina AY,_, diyelim. Bu fark fotograf iizerinden olciilebilir.

A 3 .

ABAC BOYUNUN VE CAFLARININ OLCULMESH

Buna gbore
A= (8,—8,;)/aY, , ve ¥, = 8,/A yazilabilir.
Herhangi bir ¢ dogrusu icin
Y, =Y, —AY,, yazlabilir.
Yukarda da belirtildigi tzere Y, degeri fotograf iizerinde o6lgiilebilir.
Aym zamanda
=Y, A=4d,/D;
Dg = d;/ (Y( a)

Bu formiiller i noktasindaki capin bulunmasml saglayan formiillerdir.
Bu formiiller ¢ok cesitli sekillere dontigtiiriilebilirler. En kullanigh sekli

D, =d,/(8;—AAY,..)
veyahut
Dg = d{/ Sg dir.

Aga¢ boyunun matematik formiller yardimile bulunusu

Agaca bagh kadron tlizerinde alinan bir baglangi¢c noktasindan iti-
baren agag¢ govdesi lizerinde secilen herhangi bir i noktasi arasindaki
ylkseklik farki Mi olsun (Sekil 6).

Mi = (Ml Sl + AY],_; Sin 9) Si
Bu formiil degistirilerek agagidaki sekillere sokulabilir.

Mi=—M +8S, AM, ., (1 + Sl/si)/(sl_sz)
Mi = [ ('/A*) —H*]'/ + 8,8, AM,_,/ (S, —8,) Si
Bu formiillerde cesitli degigskenler bulunmaktadir. Bu degigkenler

farkli sihhatlerde odlgiileceklerdir. Degigkenlerin sithhat derecelerinin,
formul sonucuna yaptig etkiler, birbirinden farkh olmaktadir. Formi

lin ilk yazihs sekline goére AY, ; ve S, yalniz fotografi etkileyen fak-

torler olarak goriilmektedir. Ikinci ve iiclincii yazihg gekline gore ise
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sadece S; degerini etkileyerek sekilde goriilmektedir. A faktorii cesitli
formiiller yardimile hesaplanir.

T

V¢

Myt
2'

“y4-g

"47
Sekil No: 5.

4 No. lu gekilde belirtilen pozisyondaki fotograf makinesile c¢ekilen fotograf

Sekildeki numaralarin gosterdikleri sunlardir :

1 — Birinei citalar

2 — ikinci citalar

3 — Prensipal diizlem ile fotograf diizleminin ara kesiti.
4 — Hakiki ufuk cizgisi.

Meseld A faktori
A = coso/H

formiiliinden bulunabilir.

© agisi:
6 = arc cos [H (8, —8,;) /Y, ;]

formiiliinden bulunabilecegi gibi objektif optik ekseninin yatayla yap-
tig1 aq1 dlciilerek, daha dogrusu kullanilan kadronlarin boylar1 ol¢ii-
lerek bulunabilir.

AVeyahut

AGAC BOYUNUN VE CAPLARININ SLCULMES! T

Sekil No: 6.

4 No. lu gekildeki fotograf cekme pozisyonunun yandan, sematik goriiniisii.

$ekildeki numaralarin ve harflerin gosterdikleri sunlardir :

1 — Bir no. lu ¢itanin ucu
2 — Ixi no. lu ¢itanin ucu

3 — Fotograf makinesinin optik ekseni. Bu eksen fotograf diiz-
lemine diktir.

0 = Optik eksenin zenit agisi

S = Objektikten 1 no. lu ¢ifa ucuna giden 151g1n yatayla yaptig: aci

i = Agac ekseni lizerinde herhangi bir nokta. Bu noktaya ait ¢ap
Di ve yiikseklik Mi bulunacaktir.

A kat sayisini _
A+ (_SV;V,—'Sz)/Yl—z

A* = 1/[H + (M, — 8, 8M, , —8,)*]

formiillerinden faydéiamlarak da bulunabilir. Son iki formiiliin degig-

kenlere ait hatalar1 sonuca iletmeleri farkl: sekilde olmaktadir. Son for-

miil, digerlerinden daha cok kullanimaktadir.
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A,M,; ve D, digerlerinin yani cegitli yiiksekliklerdeki c¢aplarin ve
boyun hesaplanmasini saglayan formiiller, ¢ekilen resmin agrandisma-
ninda veyahut negatif filimde husule gelecek biiziilme veya genisleme-
den etkilenmemektedirler. Cinkii X istikametinde husule gelecek bii-
ziilme veya genisgleme, Y istikametindekine esittir. Bu iki istikametteki
biiziilme veya genislemeler birbirine egit olmasaydi, A degerinin hesap-
lanmasina yariyan formiil gene aynen kullanilacakti, bu durumun ¢ap
hesab1 iizerinde hi¢ bir etkisi olmayacakti. Fakat boy hesabi {izerinde
kiiciik bir etkisi olacakti. '

Her fotograf icin yapilacak hesaplarin sirasi agagida toplu olarak
gosterilmigtir.

S, =d,;/D ve 8; = d,/D,
H=L+7r

N = SZAMI—Z/ (SI—SZ)

A = (1/[Hz+ (MI—N)Z])I/”

Sonugclarin kontrolu igin de agagidaki formiiller uygulanir.

A - (Sl'—Sz) /AYl_z

P =—[(1/A") —H'])'/

P = S]_ N )
Bu formiiller icersindeki d,, d, fotograf tiizerinde olciilen degerlerdir.
D, D, L, M,, AM,_, kadronlarla yapilan cergeveye ait sabit degerler-
dir. 7, yatay kadronun bulundugu seviyedeki govde yarigapidir. Fotog-
raf cekilirken bu yarigap olcilir.

Govde tizerindeki cesitli noktalara ait cap ve yiikseklikler agagidaki

formiiller yardimi ile hesaplanir. '

8 =8, —AAY,
D, = di/ S,
M=PX Q/ Si
" Buradaki Ay,_, degeri de fotograf iizerinde Olciilmektedir. Kadron-
lar iizerinde isaretlenen, mesafesi belli bir nokta igin yukardaki for-

miiller uygulanirsa hi¢ bir giipheye yer birakmayan bir kontrol yapil-
mig olur.

Bu metodun 6énemli olan 2 noktasi sunlardir :

1 — r nin disindaki biitiin degerler fotograf iizerinde Ol¢iilmek-
tedir ve 6lcek yardimile hakiki boyut hesaplanmaktadir. Fotograf tize-

AGAC BOYUNUN VE CAPLARININ SLCULMESE ﬁ

rindeki boyutlar, laboratuarda istenildigi kadar tekrar edilerek, dlgh<
lebilir. Ileriki yillarda, gévdenin evvelce dlciilmemis herhangi bir nok-
tasmna ait cap oOlglilmek istenirse, fotograf govdenin eski geklini biitiin
boyutlarile korudugu icin, eski degerler kolaylikla bulunabilir.

2 — 8, ve 8, dlcekleri fotograf lizerinde olgcmeler yapilarak bu-
lunmug degerler olduklan igin, filimin biiziilmesi veya genislemesile
ortaya ¢ikan degisiklik, hesaplanacak ¢api etkilemez. Ciinkii filim bii-
zlildikten veya genisledikten sonra olciilmektedir. AY, ; degeri de fil-
min biiziilme veya genislemesinden etkilenmemektedir. Yapilan dene-
melerden birinde filmin Y istikametindeki biiziilmesinin X istikame-
tindeki biiziilmeden cok fazla oldugu goriilmiistir. Fakat bu durum he-
saplanan caplar etkilememistir.

Son olarak kii¢iik bir sey daha ilave etmekdigimiz gerekmektedir.
Sayet oOlciilecek agac govdesi, az miktarda eZikse veya ayni diizlemin
icinde kalmak sartile fazla egilecek olursa, metodun uygulanmasmda
hi¢ bir degisiklik husule gelmemektedir. Yalniz bu durumda, fotograf
makinesinin baglandigi, yatay tutulan kadron, govde ekseninin icinde
kaldig1 diizleme dik tutulmalidir. Genellikle agaclar, eksenleri aym diiz-
lem icinde kalacak gekilde egilmektedirler. Bu durumda optik eksenden
gecen diisey diizlem Prensipal diizlem govde eksenine paralel olmaya-
caktir. Govdeleri kiiglik parcalara ayirmak ve her parcayi ayri ayn
prensipal diizleme paralel kabul ederek ayri bir cap hesab1 yapmak
gerekir.

E K*
Egik cekilen fotografa ait geometrik bilgiler

L noktas1 objektifin merkezidir. L. noktasindan gecen optik ek-
sen fotograf diizlemine diktir. Optik eksenin diigeyle yaptig1 ac1 (Ze-
nit acis1) sekilde o olarak gosterilmigtir. Fotograf makinesile agac ek-
sgni arasindaki yatay mesafe H dir. 3 no. lu sekilde goriilen, govdeye
téget bulunan 1 ve 2 no. lu yatay kadronlarin eksenleri burada 1 ve 2
rakkamlarile gosterilmigtir. I govde iizerindeki herhangi bir noktayr
gostermektedir. 1 noktasinin fotograf ilizerindeki karsit1 P dir. PK me-

safesi; i noktasmin fotograf lizerindeki 6l¢iilebilen ordinat degeridir,

genel olarak Y, seklinde gosterilir. TK mesafesi i noktasinin fotograf
Uzerinde Olgulebilen ordinat degeridir. Y, seklinde gosterilir. PT me-

4) Bu kisim tarafimizdan genigletilerek cevrilmigtir.
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safesi 1 ve i noktalarinin ordinatlarimin farkidir. Fotograf lizerinde sih-
hatli sekilde olciilebilir. Yazida bu mesafe AY, ; seklinde gosterilmistir.

¢ = LP mesafesinin C = Li mesafesine oran1 P veyahut i nokta-
sma ait fotograf Olcegidir. Bu oran yazida S, geklinde gosterilmigtir.

5
t T
u
2} C
K\ \ <+ 2 :1: v
/ A“‘-l
. P
L= %y B f *
6 % b | J My
L % P | XY l
Pl
s H \ =
Sekil No: 1.

4 No. lu sekilde goériillen pozisyonda gekilen fotografa ait
geometrik prensipleri agiklayan gekil

Sekildeki numaralarin ve harflerin gosterdikleri sunlardir :

1 — Bir nolu ¢itanin ucu

2 — Iki nolu ¢itanin ucu

3 — Fotograf diizlemi

4 — Optik eksen (Fotograf diizlemine diktir)
5 — Sakil istikameti, diisey

i — Agac ekseni lizerinde herhangi bir nokta. Bu noktaya ait ¢ap
Di ve boy Mi bulunacaktir.

b = LT mesafesinin B = L1 mesafesine orani 1 noktasina ait fo-
tograf Olcegidir. Bu oran yazida S, seklinde gdsterilmigtir.

P noktasindan LK ve LN dogrularina birer paralel cizilerek I’ ve P’
noktalar1 bulunmustur. L’PK = LVK = o dir. Clinkii kenarlan birbi-
rine dik agilardir.

Si=—= - yazﬂabilir.
C LN

LPP =LP=PK Cos 6 =Y,; Cos 6 dir.
LN = H dir. Bu degerler yukarda yerlerine konulursa

Cos ©

S, =Y, bulunur.

yazida govde capinin hesaplanmasinda bu formil kullamimaktadir.

PV c
- = — bulunur.
sin . sin ©

PV=PT+TV=Y,,+2 dir

yerine konulursa

2 4 AY,, c
- = — olur.
sin ¢, sin ©

LTV tcgenine sinus Teosemi uyguianirsa

2 b
= olur.
sin ¢ sin
buradan
b sin ¢
2 = ——— elde edilir.
sin ©
s, = b/B ve S, =¢/C
formiillerinden

b = BS, ve ¢=CS8; bulunur.

b nin egiti yukarda 2 formiiliinde yerine konulursa
B s, sin ¢

2=-———— elde edilir.
sin ©
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LNI dik i¢geninde
M; =B sin ¢ oldugu goriilmektedir.
bu sebeple

M, S,

sin o

e =

bulunur.

z nin bu degeri LPV {iggeni i¢in yazilan siniis teoreminde yerine Kko-
nulursa

M1 Sl
- + AY,,
sin e C
sin ¢, " sine  elde edilir.

Her iki taraf sin o ile ¢arpilirsa,

M1 Sl — Yl_g Sin (S}

sin ¢

= C bulunur. ‘

Yaz1 iginde govde lizerindeki gesitli noktalarin yiiksekliklerinin he-
saplanmasinda bu formiilden faydalanilmaktadir.




