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Uzay aragtirmalarinin siir‘atle gelistigi bu giinlerde, diinya tizerin-
deki ormanlara ve mer’alara ait bilgileri toplamakla ugrasmak, genel
gidise aykir1 bir hareket gibi gériinmektedir. Diinyadaki ¢evre sartlari-
n1 inceleyen miitehassislar, diinya nifusunun siir’atle arttigim, yakin
bir gelecekte, bugiinkiinden cok daha fazla gidaya, orman f{riinlerine
ve temiz suya ihtiya¢ duyulacagini soylemektedirler, Verimi arttirabil-
mek icin tabii kaynaklar1 yéneten kimselerin, bugiinkiinden daha sih-
hatli ve daha ekonomik envanter metodlarina ihtiyaclari olacaktir. Bu
metodlar1 da daha sik uygulamak mecburiyetinde kalacaklardir. Remo-
te Sensing ilminin bu konulara uygulanmas1 geligtirildigi takdirde, da-
ha sihhatli ve daha ekonomik envanter metodlarinin bulunmas: ve da-
ha sik uygulanabilmesi miimkiin olacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde bugiin daha c¢ok yola, daha c¢ok
elektrige ve daha cok tiiketim maddesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Stirat-

1) 3-14 Mayis 1971 tarihleri arasinda Michigan Universitesinde toplanan
Uluslararast Remote Sensing kongesinde, konferans olarak verilmistir.

2) XKonferans¢ci Robert C. Aldrich, Berkley Universitesinde, Remote Sen-
sing konularinda bas arastirici olarak calismaktadir. 944 yilinda Syracuse Univer-
sitesinin ormancilik kolejinden mezun olmus ve 948 yilinda ayni universitede dok-
tora yapmistir. Bundan sonra 23 yil orman tegkildtinda c¢alismis ve Remote Sen-
sing bilgilerinin ormancilifa uygulanmasi konularinda arastirmalar yapmigtir.
948 - 954 yillar1 arasinda, Kuzey Karolina eyaletinin Asheville gehrinde bulunan
(Giiney ormanlart Arastirma Istasyonu)nda calismistir. 954 yilinda, Maryland
eyaletinin Beltsville sehrinde bulunan (Orman Boécekleri iizerinde Arastirma Ya-
pan Laboratuar)a atanmustir. Burada ormanlardaki kabuk boceklerinin yayilma
sahalarinin bulunmasi konularina ait arastirmalar yapmistir. 965 yilindan beri
de simdiki 6devinde calismaktadir. Fotograf interpretasyonu, fotogrametri yoluyla
Oleme teknigi ve ormancilikta Remote Sensing konularindaki c¢alismalarini acik-
layan 25’ten fazla brosiir yayinlamistir. (Amerika Fotogrametri Cemiyeti)nin ve
(Amerika Ormancilar Dernegi)nin tyesidir.
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le artan bu ihtiyaclar, ormanlar: etkilemekte ve ormancilarin problem-~
lerini devamli olarak arttirmaktadir. Meseld, havanin kirlenmesi ve
bunun vejetasyon tzerine etkisi, arazi kullanma sekillerinde husule
gelen degismeler dolayisile orman alaninin Kiiciilmesi, bu sebeplerle de
ormandaki servetin ve yillik artimin azalmasi son yillarda ortaya ¢i-
kan problemlerdir. Gittikgce kotiilesen sartlara karsi koyabilmek igin,
arazi amenajmani metodlarimiz: gelistirmek, meralari ve ormanlar
daha iyi sekilde kullanmak, bilhassa verimsiz arazileri verimli hale ge-
tirmek mecburiyetindeyiz.

Klasik fotogrametri metodlarimi da kapsamina alan Remote Sen-
sing, orman ve mer’alarin envanterlerini yapmaya yariyan bir bilim da-
hdrr. Insanligin uzaya ait bir ¢ok sirlari aciklifa kavusturma yetenegi-
ni elde ettigi bu giinlerde, Remote Sensing ilmi sayesinde, yer yiizii-
niin 160 - 480 kim. (100 - 300 mil) yiikseginden ucan yapma uydudan
fotograf cekmek yahut elektronik aletler yardimile diinyay: incelemek
miimkiin olmaktadir. Uzaydan cekilen bu fotograflar herne kadar yer
yliziindeki objelerin ancak 46 - 122 metreden (150 - 400 feet) daha bii-
yiikliiklerini alabilmekte iseler de, ormanlarin ve meralarin taninma-
larin: saglamaktadirlar, Ayni arazinin periyodik olarak fotograflari ge-
kilir ve bu fotograflar birbirlerile karsilagtirilirsa, daha isabetli karar-
lar verilebilir. Yoriingesi diinyanin kutuplarindan gecen bir yapma uy-
dudan devaml fotograflar cekildigi takdirde, cekilen fotograflar ayni
araziye ait olmiyacak, her seferinde bagka yerleri gosterecektir. Bu
prensibe gore atilan bir uydu 18 giinde bir aym arazinin fotograflarim
cekmektedir. Bu metodun geligtirilmesile biitiin orman ve mer’alara
ait gerekli bilgileri toplamak, haritalarini da yapmak mimkiin olur.
Zaman gectikce, teknolojik gelismeye paralel olarak, fotograf makine-
leri, filimler ve elektronik aletler de gelisecektir. Bunun sonucu olarak,
uzaydan cekilen fotograflarin secebildigi asgari boyutlar ¢cok daha ku-
clilecek, kaliteleri yiikselecektir. :

Uzaydan cekilen fotograflarin secebildigi asgari boyutlar ilerde
her ne olursa olsun, hi¢ bir zaman ugaklardan biiylik olcekli fotoéfgf
¢ekme ve arazide calisma isleri bertaraf edilemiyecektir. Ormancilar ve
mer’alarin islahiyle ugrasan kimseler, yonettikleri arazilere ait devam-
I1 bilgi toplamak mecburiyetindedirler. Ayni deneme alanlarin kullan-

mak suretile hem ormancﬁarm, hem de mer’acilarin muhta¢ olduklan

bilgileri toplamak miimkiindiir. Bunun icin, her birine liizumlu asgari
deneme alani adedini bilmek gerekir. Bir ka¢ safhali ¢alismayl gerek—
tiren deneme alanlarina (¢ok safhali deneme alani) denilir.
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Cok safhali deneme alans

Bir ka¢ safhali ¢ahgmay1 gerektiren deneme alanlarinin dayandig1
teori, orman ve mer’a arazilerinde envanter. yapan kimseler icin yeni
bir konu degildir. Diinyanin her tarafinda ormancilar ve mer’acllar,
uzun yillardan beri, ucaklardan cekilen orta olcekli fotograflardan fay-
dalanmakta ve arazide de deneme alanlari almak suretile envanter
yapmaktadirlar. Fotograflardan ve araziden toplanan bilgilerin birleg-
tirilmesile yapilan bu c¢alismaya (iki safhall deneme alani metodu) de-
nilir. Bir coklariniz bu metodu biliyorsunuz. Klasik orman envanteri
metoduna gore, hava fotograflari-lizerinde orman agac cinslerine ve
govde hacimlerine gore smiflara ayrilir. Boylelikle her simfta alina-
cak deneme alanlarinin, o smnifi temsil etme yetenegi arttinlir. Bunun
bir sonucu olarak da, temsil hatasi sabit kalmak sartile, her sinifta as-
gari ka¢ deneme alani alinmak suretile o smifa ait ozelliklerin ortaya
cikarlabilecegi belli olur. Boylelikle envanter caligmalarinin asgari
masrafla yapilmas: saglanmig olur. Cok safhali deneme alani metodu,
iki safhaliya kiyasla daha geligmis bir metoddur ve daha yararhdir. Bu
metodun her safhasinda yeni biigiler toplanir, bunlar bir sonraki saf-
hay1 etkiler. Numune alma teknigini uygulamak suretile sirasile evvel-
ce cekilmis orta olgekli hava fotograflarindan, ¢ok yiiksekten cekilmig
kiiciik 6lcekli feza fotograflarindan, elde bulunan haritalardan ve bu
haritalarin yapilmasinda kullanilan biyik 6lcekli fotograflardan, son
olarak da arazide alinan deneme alanlarindan faydalanmak mimKkin-
diir. Bu kaynaklarin her birinin incelenmesi caligmanin bir safhasini
meydana getirir. Bu metoda genellikle P. P. 8. (Probability Proporti-
onal to Size) ismi verilmektedir. ) .

Numune alma teorisinin sagladigi sihhat

Langley, numune alma teorisini genigleterek c¢ok safhali deneme
alani alma metodu haline getirilmigtir. Bdylece de, ormanlarda agac
oliimlerini tesbit etmek gayesile yapilan caligmalarla, amenajman plani
ve envanter caligmalarini birlegtirmistir. Bu metod basar: ile uygulan-
mig ve sthhatli sonu¢ alinmigtar. Bundan sonra bu metod daha gelis-
tirilerek, cesitli olgeklerdeki fotograflar birlikte kullanarak ormanla
ilgili her cesit envanter caligmalarinin yapilmasi saglanmigtir. Bu me-
tod da cok safhali deneme alanlari almanin degisik bir geklidir. Bura-
da kullanilan fotograf élceklerinin her birisi, caligma safhalarmin bir
tanesinin temeli olmaktadir. Bu metodda elde edilecek sonucun sihhat
derecesi, arazi hakkinda bilgi veren &letlerin hassasiyet derecelerile si-
nirhdir. Caligmanin son safhasi, ayrintil bilgi toplamak gayesile ara-
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zide yapluhr. Arazide yapilan 6lcmelerle elde edilen bilgiler, numune al-
ma formiilleri yardimile, biitiin alana tesmil edilir.

Numune alma teorisi, calismanin her safhasinda deneme alanlari
alinmasini ve bunlardan bilgi toplanmasim gerekli kilar. Ormanla ilgi-
li her cesit incelemede, evvela faktorler arasindaki bagintilarin ortaya
cikartilmasi gerekir. Mesela ormandaki aga¢ hacmini bulabilmek i¢in
agejg hacmi ile govde sikhil, benited veyahut gogiis ylizeyi arasindaki
baglantilarin arastirilmasi gerekir. Eger bu faktorler arasinda cok sih-
hatli bir baginti varsa calismanin her safhasinda az sayida deneme
alan1 almak suretiyle gayeye ulagilir. Fakat sihhatli bir bagint1 yoksa,
her safhada ¢ok sayida deneme alani almak gerekir. ’

Elde edilecek sonucun sihhat derecesini evvelden tespit etmek ve
buna gére deneme alanlari almak bir ¢ok avantaj saglar. Evvela arazi-
de almmacak deneme alanlarinin adedi sinirlanir. Boylelikle masraf bii-
yik capta azalir. Ayrica ¢alismanin diger safhalarinda da, yani fotog-
raflar lzerinde de luizumundan fazla deneme alani alinmaz, deneme
alaninin sayisl azalinca, calisan insanin dikkati dagilmaz. Bu sebeple
calisma daha itinali yapilabilir.

Simdi, uzaydan cekilmis fotograflar lizerinde caligirken, cok saf-
hali deneme alani alma metodunun nasil uygulandigim ve ilk bilgilerin
nasil elde edildigini yakindan goérelim.

Cok safhali deneme alani almak suretile
Orman Envanteri

NASA'nin attig1 Apollo 9 yapma uydusundan cekilen diisey fotog-
f‘aﬂ%r sayesinde ormancilar biiylik orman arazilerini uzaydan gérme
lipkamm sagladilar. Bu fotografiar 4 tip filim ve filtrenin biitiin kom-
pmasyonlarile cekilmisti. Sonunda infrared renkli film (Ektachrome
infraret filim) ve Photer 15 filtre (dalga boyu 0, 510-0, 890 mikron olan
Isinlar geciren filtre) kullanilarak cekilen fotograflarin, ormanla kap-
Ii arazi ile ormansiz arazinin birbirinden ayirt edilmesinde g¢ok fayda-
1 oldugu goriildii. Apollo 9 dan genis mer’alarin fotograflar: da cekildi.
gok safhali deneme alani alma metodumuzu, 2 biliyiik orman arazisi
uzerinde uyguladik. Bu ormanlarin birincisi Missisippi irmagmimn bu-
lundugu va_dinin icerisindedir, buyiikligi 2 milyon hektardir (5 mil-
yon acre). Ikinci orman Georgiya, Alabama ve Atlanta’nin giiney bati-
sini kaplamaktadir. Biyiikligi 1,9 milyon hektardir (4,7 milyon acre).

Or. Fak. Dergisi Seri : B — 16
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Bir noktay:r hatirdan ¢ikartmamanizi rica edecegiz : Biz c¢aligma-
larimizi yaparken, uzaydan cekilen fotograflarin hangi konularda ve
ne derecede faydali olabileceklerini ortaya cikartmay1 gaye olarak al-
mastik. Asagidaki 2 temel soruyu cevaplandirmay1 arzu ediyorduk.

1 — Ormandaki servetin envanterini yaparken, uzaydan cekilen
fotograflardan da faydalanarak, uygulanan metodun sihhatini arttir-
mak miimkiin mudar?

2 — Uzaydan cekilen fotograflardan faydalanmak suretile, ucak-
lardan cekilen fotograflari kontrol etmek ve boéylelikle de genis alan-
larin envanterini daha az sayida deneme alani ile yapmak imkan var

madir?

flk olarak infraret renkli filim iizerine cekilmis arazi manzarala-
rin1 inceledik, renkler ve tonlarla arazi siniflar arasinda baglanti arag-
tirdik. Bu incelemede baz olarak kullandifimiz arazi simiflary, arazl
{izerinde tespit edilmisti. Ayni incelemeyi, orman servetinin envante-
rinde kullanilan fotograflar lizerinde de yaptik. Bu caligmalarda, 1am-
balarinin aydinlatma kudreti degistirilebilen 151kl masa ile (Baucsh
and Lomb Zoom 70) marka aynali stereoskoptan da faydalandik.

Yaptigimiz ilk caligmalar sonunda, orman alani ile aga¢ hacmi
arasinda oldukca sihhatli bir baglantinin mevcut oldugunu gordik.
Boyutlan 6,4 X 6,4 Klm. (4X4 mil) olan bir orman bloku sectik. Blo-
ku bu biiyiikliikte segmemizin onemli bir sebebi yoktu. Sadece, bu bi-
ylkliikteki bir orman arazisinin, ucaktan cekilecek fotograflar yardi-
mile ormanlarin incelenmesinin ve aga¢ hacimlerinin hesaplanmasi-
nin miimkiin olup olamiyacagini karara baglamaya kafi gelecegini dii-
siindiik. Ayn1 orman alaninin, ormani kademelere ayirmaya da yeterli
olacagni tahmin ettik.

Missisippi’deki iki tane homojen orman tipinin bulundugunu tes-
pik ettik. Birinci orman tipini yilksek mintakanin ¢amiar ile yaprak-
11 agaclan tegkil ediyordu. ikinci orman tipinde genellikle alcak ve
yiikksek mintakalarin yaprakl agaclarl bulunuyordu, camlar dikkate
almamayacak kadar az sayida idiler. Apollo 9, mart aymnin baslangicin-
da atilmugt:. Bu tarihte yiliksek mintaka yaprakli agaclari hentiz yap-
raklarini acmamig olduklarindan cekilen infrared filim lizerinde yap-
rakl aga¢ ormanlar:i mavimsi yesil bir renkte gérinmiiglerdir. Dere ve
irmaklarin kenarlarinda bulunan yaprakli agaglar, Kismen yaprak ag-
mig olduklar icin, fotograflarda mavi renkte goriinmiigtiir. Misisipi 1r-
magmin ve kollarinn, tagtigl zaman kenarlarindaki bentleri asgtig1 yer-
ler fazla yaprak actiklari i¢in fotograflarda koyu mavi renkte gorin-

miiglerdir. Cam ormanlari, genellikle Lobloli cami (Pinus taeda) ve ki-
sa ibreli camda (Pinus echinata) meydana gelmiglerdir. Bu agaclar ki-
z1l Otesi 1ginlarini ¢ok yansittiklarindan, infrared renkli filimler iize-
rinde koyu pembe veya kirmizi renkte goriilmiislerdir. Fotograflarda, -
saf cam ormanlarimin, saf yaprakh aga¢ ormanlarina kiyasla daha ko:
yu goriindiigiinii tespit ettik. Buna gére : Tanecikli bir goriintiiye sa-
hip olan mescerelerin, kiiciik ¢cam ve yaprakli aga¢ gruplarindan mey;
dana geldigini soylemek mumkiindur.

Georgia - Alabama ormanlarini gosteren uzay fotograflarinda ho-
mojen orman tipleri ayirmak ¢ok zor olmustur. Ormana gecit teskil
eden zonlarda, az ¢ok saf cam, saf yaprakli aga¢ ve karisik megcereler
ayirt etmek miimkiin olmustur. Bunlarin arasinda da ziraat arazileri
goriilmektedir. Uzun tartismalardan sonra iki tip ayirmaya karar ver-
dik. Birincisi evvelce ziraat yapilan orman arazisi, ikincisi evvelce de
orman olan orman arazisi. Bu sekilde ikiye ayirma makal bir sebebe
dayanmamagtir. Fotograflar: incelerken, evvelce ziraat yapilan arazi-
lerde yetigen ormanlarin, agac¢ sikliginin farkli olmasi dolayisile, 1181
da farkli yansittiklarini tespit ettik. Bunun sebebini daha agagida
aciklayacagim. Evvela Misisipi vadisindeki ormanlarda yapmi§ oldugu-
muz envanter ¢calismalarini tamamhyacagim. ‘

Once uzaydan cekilen fotograflari, herbiri yaklasik olarak 6,4X6,4
Kim. (4 X4 mil) buyikliginde araziyi gosteren karelere ayirdik. Ka-
relerin herbiri 4144 hektar (10240 acre) alani gostermis oldu. Biitin
fotograflara 480 kare ¢izilmis oldu. Bloklar bu gekilde tespit edildikten
sonra teker teker ele alinmig ve mercekleri 7 misli biiyliten bir stereos-
kop altinda incelenmiglerdir. Bu inceleme esnasinda, enterpretorler her
blokta orman alaninin biitiin alana oranini hesaplamaislardir. Bulunan
oranlar, bloklardaki kereste hacminin tdyininde bir faktor olarak kul-
lanilmisgtir. Biitiin bloklar incelendikten ve orman alanlarinin oranla-
r1 bulunduktan sonra, numune alma teknigine uyularak 5 blok se¢ilmig
ve bunlar lizerindeki kereste hacimleri tayin edilmistir.

. 15 - 24 nisan 1969 gilinlerinde, orman tegkilatinin Remote Sensing
aletlerile donatilmis olan arastirma ucag1 ve fotograf gekmekle gorevi
el.(ibi, secilen bloklar iizerinde envanter ¢aligmalar1 yapmiglardir. Basit
bir cergeve iizerine baglanmig 4 fotograf makinesi, fotograf ucagina
monvte edilerek, ayn1 anda 4 tip fotografin gekilmesi saglanmgtir.- Bu
fotograf makinelerinde biri Crown Graphic tipi ikincisi Polaroid diger-
leride 7 mm. lik Maurer KB - 80 tipinde idiler. ‘

Secilen 5 blokun herbiri icin evvela, poloroid makinenin (;ekt.igl'lr

Lfotog;fafla;_yardugl ile 1/60.000 Glgekli fotomozaikler yapilmigtir. Po-
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laraid fotograf makinesi, fotografi dogrudan dogruya karta ¢ekmekte
ve hemen banyosunu yapip vermektedir. Bu sayede ilk interpretasyon
havada ucagin icinde yapilmistir. Buna ni¢in liizum goriildiigi, asag:-
da aciklanacaktir. Mozaik Olceginin 1/60.000 olarak alinmasinin sebe-
bi sudur : Polaraid fotograf makinesi 101,6 X 127,0 mm. (4 X5 inch)
biiyiikliigiinde fotograflar cekmektedir. Bu biiytikliikteki bir fotografin,
bir bloku kapsayabilmesi i¢in Ol¢eginin 1/60.000 olmas1 gerekmektedir.
Ucak icinde Polaraid fotograflar birlestirilerek mozaik yapildiktan
sonra, iizerine geffaf bir kagit serilmistir. Seffaf kagit {izerinde ¢izim
yapilarak blok, geniglikleri egit 12 seride ayrilmistir. Bu seritlerin ge.
nigliklerinin arazideki karsiliklar1 yaklasik olarak 536 metre (1760
feet)tir. Polaroid fotograflar sayesinde ucakta geritlerin tespiti mim-
kiin olmaktadir. Ucak icerisinde geritleri tespit ettikten sonra, herbiri-
ni stratli bir gekilde inceledik ve her geritteki orman alaninin oranini
tayin ettik. Bu oranlar, her seritteki kereste hacminin tayininde 6nem-
1i bir faktoér olmaktadir. Polaraid mozaik iizerinde yapilan inceleme ca-
Iismanin daha sonraki safhasini biiylik capta etkilemektedir. Tespit
edilen 12 gerit icerisinden 2 tanesi, tesadiifi 6rnek alma metoduna go-
re secilir. Bu 2 gerit icerisindeki kereste hacmi bulunur. Bu islerin ya-
pilabilmesi icin, elle caligan bir hesap makinesinin ve tesadiifi metoda
gore nimune almakta kullanilan ¢izelgenin ugak i¢inde bulunmasi ge-
rekmektedir.

Secilen seritler mozaik iizerine igaret edilir ve mozaik ucagin pilo-
tuna verilir. Pilot mozaigi ucus plam gibi kullanilir ve secilen 2 gerit
uzerinde, 70 mm. lik 2 fotograf makinesini caligtirarak ucus yapar. Bu
fotograf makinelerinden bir tanesinin odak mesafesi 38 mm. (1,5
inch) tir. 1/12.000 6lcekli, negatif, renkli fotograf ceker. Ikinci fotograf
makinesinin odak mesafesi 228 mm. (9 inch) dir. Objektifi ¢ok siiratli
acilip kapanabilmektedir. 8 - 10 saniye durup sonra birbiri ardisira 3
fotograf cekebilmektedir. Cekilen fotograflar 1/2.000 olceklidir, renk-
lidir, boyuna 6rtme oranlar1 % 60 dir. 1/2.000 olcekli fotograflar peri-
yodik olarak cekildiklerinden, gerit igerisinden sistematik olarak segi-
lip alinmig deneme alani karakterindedir. Fotografin merkezi deneme
alanimin merkezi durumundadir. Fotograf ¢ekme isleri tamamlandik-
tan sonra Berkeleydeki biiromuza déndiik ve 1/12.000 olgekli fotograf-
lardan serit halinde mozaikler yaptik. Polaroidmozaik iizerine ¢izilmis
olan serit smirlarim, 1/12,000 olcekli mozaikler iizerine tasidik. Bun-
dan sonra Bendix Datagrid isimli makineden faydalanarak serit sinir-
larinda 0,254 mm. (0,01 inch) aralikla noktalar aldik ve bu noktalarin
fotograf koordinatlarini bulduk. Serit sinirlann icinde kalan arazinin
alani, bu koordinatlara gore hesaplandl. Bir gerit igerisinde ka¢ tane
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1/2000 6lgekli fotograf bulundugu ve bunlarin herbirinin ne kadar ala-
ni kapsadigi bilinmektedir. Buradan, bir serit igerisindeki 1/2000 ol-
¢ekli fotograflarin kapsadiklarl toplam alani bulmak ve bunu seritin
biitiin alanina bolerek oranini elde etmek miimkiindiir. 1,/2000 61(;ei:ii
fotograflarin kapsadif1 alan icerisindeki kereste hacmine dayanilarak,
serit alan icindeki hacim bulunurken yukardaki orandan faydalanilir.

7 Yukarida da belirtildigi iizere 1/2000 6lcekli fotograflarin 3 tanesi
bir grup meydana getirmektedir. Gruptaki 3 fotograf arasinda boyuna
ortme oram1 % 60 tir. Grubun ortasindaki fotografin kapsadifl saha,
sag ve soldaki fotograflar yardimile stereoskopik olarak gorilmektedir.
Her serit icerisinde 13 - 20 tane grup bulunmaktadir. Grup adedi uca-
gin siiratine ve ucus yliksekligine bagli olarak degismektedir. Uclii
gruplarin toplam adedi 175’e ulagmigtir.

Ucli gruplardan herbirinin ortasindaki fotograf 4 esit kisma bo-
linmiistir. Her kismin kapsadig1 alan yaklagik olarak 0,25 hektar (0,€
acre) tutmaktadir. Bu biiytiklikteki bir saha arazi de deneme alan:
olarak alinmaya ve igerisinde Olgmeler yapilmaya yeterlidir. '

Biiyluk olgekli fotograflarin herbiri, stereoskop altinda incelenmis
Uzerlerinde bulunan agaclarin boylari, tepe catisi caplar 6l¢iilmiig ve
siklik dereceleri tayin edilmistir. Aga¢ boylar: paralaks kamas ile, tepe
catis1 caplari, ¢cap 6lgme kamasi ile, siklik derecesi de saplonlarla bu
lunmustur. Her deneme alani i¢cin bulunan bu 3 degere dayamlarak
hava hacim tablolarindan, deneme alanlarindaki agac hacimleri bu
lunmustur. Her deneme alanindaki ibreli ve yaprakli agac hacimleri ay:
r1 ayri bulunmugtur. Ucug seritlerinden her birinde bulunan fotogra:
deneme alanlarindan biri secilerek arazide aranmisg, bulunarak olgme
ler yapilmigtir. Bu deneme alanlarinin fotografta ve arazide olgiiler
hacimleri birbirlerile karsilagtirilarak, fotografta bulunan hacimlerir
realiteye ne derecede yaklastig: elde edilmistir.

Boyutlar:1 23 X 23 sm. (9X9 inch) ve odlcegi 1/12,000 olan fotof
raflar lizerinde secilen deneme alanlarinin her biri 1/2000 olgegine bii
yutiliir, 1/12,000 6lgekli fotograflarla birlikte arazide calisacak ekibx
verilir. Ekip bu fotograflar yardimile arazide alinacak deneme alannu
yerini bulur.

Arazide alinan deneme alanlarimin yerleri ve sinirlari ¢ok itinal
bir sekilde tayin edilir. Deneme alani igindeki agaclarin herbirinin ¢a
p1 dleliliir ve cinsi kaydedilir.- Ibreli ve yapraklilar icin ayr nimun
agaclar secilir ve boylar1 ol¢iiliir. Hacim tablolarmndan faydalanilarak
her agacin gogiis yiiksekligindeki capina gére hacmi bulunur. Arazid

.
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calisan ekip, aga¢ govdelerini dﬁzgi’mliik derecesine gore de smiflara
ayirir. Govde sekli bakimindan orta kalitede olan 4 - 6 aga¢ (mesela 2
tanesi ibreli 2 tanesi yaprakli) secilir, optik cap Olgerlerden yararlani-

larak bu agaclarin hacimleri sihhatli sekilde bulunur. Hacim hesab1

«computer»ler yardimi ile yapilir.

Secilen deneme agaclarinin hicimleri elde edildikten sonra, niimu-
ne alma formiilinden faydalanilarak biitiin orman alanindaki toplam
gdvde hacmi hesaplanir. Meseld Apollo 9’dan cekilen fotograflarin kap-
sadig1 ormanlardaki toplam gévde hacmi hesaplanir.

Her kademedeki govde hacmi asagidaki formiil yardimile hesap-
lanir.

m n; l.ip
v— 1 Z 1 Z 1 A; 1 V.
m P; n; Pj Qc Pp fp PK

Formiil icindeki terimler sunlardir :

Vx = Arazide alinan deneme alanmin i¢indeki K ninec1 agacin hacmi.
Bu hacim arazide 6l¢iilerek bulunur.

P, = Secilen K ninc1 agaca ait ihtimalat (Olasilik) orani

P, = P ninci deneme alanina ait ihtimalat (olasilik) orani. Bu deneme
alanimin 1/2000 6lcekli ve boyutlar1 7 mm. olan fotografi cekil-
mistir.

P, = Boyutlar1 4 X 4 mil olan biiyiik deneme alanini kaplayan seritler
arasinda sec¢ilen J ninci serite ait ihtimalat (olasilik) orani

P, = Biiyik deneme alanina ait ihtimalat (olasilik) orani

a. = Deneme alaninin biiylikligii. Bu deneme alaninin 1/2000 Olce-
ginde, kenarlar: 70 mm. olan fotografi cekilmigtir.

A; = J ninci seritin toplam alam

t, = P ninci deneme alam icinde bulunan agaclardan ©olglilenlerin
adedi

n, = Boyutlar1 4 X4 mil olan biiyilkk deneme alanimm kaplayan serit-
lerin adedi

m = Toplam alana, boyutlar1 4 X 4 mil olan biiyiik deneme alanlarin-
dan ka¢ tane girebilecegini godsteren rakam.

ORMANLARDA HARITA YAPIMI ve ENVANTER CALISMALARI 247
Yapmig oldugumuz ¢alisma hakkinda cesitli diisiinceler ileri siiri-
lebilir. Bizim her seyden 6nce sunu belirtmekligimiz gereklidir : Yapti-
gimiz calismalarda basariya ulagtifimiz oldugu gibi, basansizlifga ulag-
t1g1miz da oldu. Misisipi havzasinda yapmis oldugumuz calismalar so-
nunda, toplam kereste hacmini 63 milyon metrekiip (2,225 milyar feet
kiip) olarak bulduk. Bu calisma arazide sadece 10 deneme alani, alin-
mak suretile yapilmistir. Bulunan degere ait standard hata % 13 diir,
Arazide alinan deneme alanlarinin, biitiin orman alanina orani milyon-
da bir cikmaktadir. Arazide agac hacimleri, dendrometri metodlarina
gore oOlgiilirken «Agac¢ Hacim Tablosu» kullanilmigtir. Standard hata-
nin yarisinin bu tablodan geldigi s6ylenebilir. Calismalarimizda bir nii-
mune alma plani uygulamasaydik, sadece ilk safhada vuku bulma ih-
timali esit olan olaylar arasindan, tesadif metodunu kullanarak birini
secseydik, yani kademeli deneme alani alma yoluna gitmeseydik bula-
cagimiz sonucun standard hatasi % 30,7 olacakti. Uzaydan cekilen fo-
tograflardan faydalanmak suretile, kademeli deneme alani alma meto-
du uyguladigimiz 1¢in standard hata % 13 e inmigtir. Standard hatanin
% 30,7 den % 13 e inmesi, % 58 oraninda azalmasi demektir. Bu azal-
ma, Apollo 9 dan cekilen fotograflarin interpretasyonundan elde edi-
len bilgiler yardimi ile saglanmistir.

Orman envanter calismalarinin hepsine uygulanabilecek, standard
bir niimune alma metodu yoktur. Meseld yukarda agiklanan metod
Georgia ormanlarina aynen uygulanmig fakat basari saglanamamigtir.
Elde edilen sonug, calisanlari hayal kirikligina ugratmstir. Misisipide
uygulanan metod Georgiada da aynen uygulanmis ve toplam Kkereste
hacmi 75,6 milyon metre kiip (2,670 milpar feet kiip) bulunmustur. Bu
degere ait standard hata % 30 gibi yiksek bir rakkam ¢ikmigtir. Yap-
mis oldugumuz calisgmadan su 6nemli sonucu ¢ikartmig bulunuyoruz.
Uzaydan cekilen fotograflardan faydalanmak suretile, deneme alanl
alindig1 takdirde sonucun daima basarili olacagini sdyliyemeyiz. Basa-
risizhgin sebebi, uzaydan cekilen fotograflar iizerinde goriilen kereste
hacmi ile arazi lizerinde alinan kiigiik deneme alanlarinda bulunan
kereste hacmi arasindaki bagintinin azligidir.

Georgia’daki caligmalarimiza devam ediyoruz. Her kademede, so-
nucu etkileyen faktorler iizerinde durarak, standard hatay: kii¢iiltme
yollarini ariyoruz. Boylelikle Georgia ormanlarina uygun, gene ¢ok ka-
demeli deneme alani almiya dayanan bir envanter metodu bulacagi-
miz1 limit ediyoruz.
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SONUC

Konugmanin ¢ogunlugunu Remote sensing metodlarindan faydala-
narak orman envanteri yapmaya harcamig bulunuyorum. Zaman azligi
dolayisile boyle yapmak zorunlu bulunuyor. Remote sensing’i diger
alanlara uygulanmasindan, meseld orman ve mer’alarin birlikte ince-
lenmesinden de biraz bahsetmek yerinde olacaktir. Bu konu ile yaki-
nen ilgili bulunan «Remote Sensing yardimi ile orman ve mer’alardaki
vejetasyonun tayini» konusu diger bir konferansta anlatilacaktir. Uze-
rinde calisilmakta olan, Remote Sensing’in diger bir uygulama alani
«Vejetasyon Ortiisii, toprak ve su arasindaki baginti» dir. Bu baginti
nin ortaya cikartilmasi icin, calismalar yapilmaktadir. Hidrologlar, boy-
le bir agint1 bulundugu takdirde, topragin yiiziinde ve altinda bulunan
sularmn kolaylikla meydana cikartilmasi miimkiin olacaktir, diyorlar.

Colorado eyaletinin Fort Collins sehrinde, orman tegkilatimizin
yapmakta oldugu arastirmalardan birisi, Remote Sensing yoluyla mer’-
alarin envanterini yapmaktir. Bu konuda bugiine kadar yapilan calig-
malar, renkli infrared filim kullanilarak uzaydan cekilen fotograflar
vardimile, bitki gruplarini tesbit etmenin ve smiflandirmanin miim-
kin oldugunu ortaya koymustur. Bu fotograflar yardim ile bitki grup-
larinin nerelere kadar yayildigin1 bulmak ve arazilerin ne gekilde kul-
lanildigini ekstansif bir gekilde ortaya ¢ikartmak miimkiin olmaktadar.
Bu konularda ayrintili bilgi edinmek icin, cesitli Olgeklerdeki degisik
fotograflardan faydalanmak gerekmektedir. Meseld mer’a miitehassis-
lar,, renkli ve infrared renkli filimler kullanilarak 1/80 000 6lcekli fo-
tograf cekildigi ve bununla harita yapma yoluna gidildigi ve ekosistem-
den de faydalanildif: takdirde sinirlarn iyi bir gekilde tesbit edildigini
ortaya koymuslardir. Fakat mer’alarin kalitelerini birbirinden ayirt
edebilmek i¢in 1/20 000 6lcekli fotograf cekmek zarureti vardir. Mer'a-
lardaki bitkilerin siklik derecesini, cesitli otlarin yayildiklari alanlarn
meydana c¢ikarabilmek icin 1/2400 hatta daha biiyilik olcekli fotograf-
lara ihtiyac oldugu, mer’a miitehassislar1 tarafindan tesbit edilmistir.




