CERCETARI ASUPRA PROCEDEELOR DE DETERMINARE
A ELEMENTELOR DENDROMETRICE ALE ARBORE-
TELOR PE CALE AEROFOTOGRAMMETRICA

Ing. ANCA TEODORA

1. INTRODUCERE

Fotogrammetria este o disciplind care a cunoscut, intr-un timp relativ
scurt, o mare dezvoltare, datoritd unei largi posibilitati de aplicare in prac-
ticd.

Desi este cunoscutd, in special, ca o stiint# a masurdtorilor terestre,
acesta fiind domeniul ei principal de aplicare, fotogrammetria a depasit de
mult sfera acestor preocupdri, pdtrunzind cu ramurile sale noi in cele mai
diferite domenii: fizicd, cinematicd, hidrotehnica, geologie, biologie, agri-
culturd, silvicultura.

Fotointerpretarea forestierd este una din aceste ramuri speciale ale foto-
grammetriei care are ca obiect principiile teoretice si procedeele practice de
miasurare, descifrare si interpretare a elementelor caracteristice ale arbore-
telor i ale statiunii, folosind fotografii speciale luate din avion.

Ea s-a conturat ca preocupare $i s-a dezvoltat in primul rind din nevoia
de a completa si ugura munca de teren a silvicultorilor prin mijloace care
sd contribuie la ridicarea calitatii lucrdrilor si, in al doilea rind, din nevoia
de a se pune la dispozitia practicii metode rapide si economice de evaluare
a intinselor paduri naturale neamenajate..

Intrucit tara noastrd face parte din tarile cu o gospodirire forestierd
rationald si intensivd, importanta fotointerpretdrii la noi constd in posi-
bilitatea de a fi introdusd ca metodd ajutdtoare in lucrérile de amenajare
§i de inventariere a fondului forestier.

In lucrarea de fat# se analizeazd misura in care este posibil ca determi-
niirile amenajistice de teren i fie intregite, simplificate sau inlocuite cu de-
termindri de laborator fﬁcute\l pe fotograme pancromatice la scdri mijlocii.

1

II. STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR

Fotogrammetria a fost conceputd la mijlocul secolului trecut, dar n-a
cunoscut o dezvoltare importanta ca stiintd si tehnicd decit dupd cel de al
doilea rdzboi modial, cind prin aplicatiile ei a inceput sd pétrundi in cele
mai diferite domenii. '
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In silviculturd fotogrammetria a fost aplicati pentru prima dati in 1887
cind s-a intocmit o hartd a arboretelor dupd fotografii luate din balon. Dupa
aceastd datd preocupdrile de acest gen au avut o evolutie lentd ca si foto-
grammetria in general, pind in ultimele doud decenii, cind a cunoscut o larg#
gi rapidd dezvoltare (*).

In zilele noastre aplicatiile fotogrammetriei sint tot mai numeroase si
mai variate. In silviculturd in afard de faptul c# ea constituie metoda prin-
<ipal& de cartografiere a terenului, sint introduse si extinse metodele de mi-
surare §i interpretare fotogrammetrice care servesc la misurarea arborilor si
arboretelor, estimatia volumului si a cresterilor, evaluarea doboriturilor de
vint, proiectarea instalatiilor de transport, evaluarea eroziunii solurilor si
inventarierea torentilor (%»%).

In lucririle de inventariere a fondului forestier si in cele de amenajare
a padurilor, fotogrammetria este folositd in mod exclusiv, ca metod# unicd,
in térile cu intinse suprafete de pdduri neamenajate; in tirile cu un regim
Tnaintat de gospodarire forestiera fotogrammetria nu fnlocuieste metodele te-
restre, ci le completeazd si le sprijind, contribuind la ridicarea calitdtii
lucrérilor i la mérirea randamentului muncii (2:12),

Studiile speciale de fotointerpretare forestierd urmiresc, in special, gi-
sirea posibilitdtilor de inlocuire a lucrdrilor de teren necesare amenajamen-
tului cu lucrdri fotogrametrice de laborator, mai ugoare, mai rapide si mai
economice. In acest sens s-a urmirit stabilirea unor relatii intre elementele
dendrometrice ale arboretelor m#surate pe sol si misurate pe fotograme
(> 3 4 56 12 23, 27)  Este unanim recunoscut cd cele mai bune re-
zultate ale fotointerpretdrii forestiere sint condifionate de folosirea foto-
gramelor la scéri mari si a fotogramelor spectrozonale (15 25. 27, 28),

Rezultatele cercetirilor de specialitate sus{in peste tot extinderea me-
todelor fotogrammetriei gi ale fotointerpretirii, intrucit acestea gi-au justificat
utilitatea si rentabilitatea atit in tiri cu intinse suprafete pidduroase cit si
in tdri mici, atit in cele slab dezvoltate cit si in cele cu o economie, forestierd
avansatd (4). . )

In tara noastri inci inainte de al doilea rizboi mondial au fost.elaborate
$i publicate lucréri pentru a se face cunoscute domeniile de largd aplicabi-
litate ale fotogrammetriei (11). ' '

Fotogrammetria ca tehnicd aplicatd a fost introdusd la noi in {ar& pentru
prima datd in 1924 pentru executarea unor fotoasamblaje: ale regiunilor cu
exploatdri forestiere i pentru cadastrul minier al acelorasi regiuni.

In 1942 s-a Intocmit pentru prima datd o lucrare de aerotriangulagie pentru
un masiv paduros (**). Dupd anul 1951 s-a trecut la productia fotogrammetrici
de masd pentru intocmirea hirtilor necesare cartirilor geologice, imbuni-
tdtirilor funciare, amenajirii hidroenergetice §i sistematizirii oragelor.

Fotogrammetria a fost apoi introdusi si in alte sectoare, asa Incit, in mo-
mentul de fatd se intocmesc pe bazd de fotograme toate planurile necesare
Sectoarelor economice de mare intindere (agriculturd, silviculturi, geologie,
hidrologie etc.). ‘

In silviculturi, fotogrammetria, in afard de faptul ci este metoda princi-
pald de intocmire a planurilor, se mai aplicd in present la, descifrarea topo-
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graficd si la orientarea generald in lucririle de amenajare, Nu se poate vorbi
despre nici un fel de aplicatii ale fotointerpretirii la noi desi, in domeniul
cercetdrii, aceste preocupiri au existat (16 17, 22, 23),

Prezenta lucrare s-a elaborat in anul 1964,

I1I. METODA DE LUCRU

Cercetarea posibilitagilor de determinare a elementelor dendrometrice ale
arboretelor cu ajutorul aerofologramelor are la bazi metoda comparatiei
intre rezultatele obtinute, misurind aceste elemente prin procedee clasice
de teren gi midsurindu-le, in laborator, prin procedee fotogrammetrice.

1. Determindrile de teren s-au ficut prin inventarieri in suprafete de
proba reprezentative in arboretele de quercinee, fag gi riginoase din ocoa-
lele silvice Radna si Gildu.

In fiecare din aceste suprafete s-au determinat diametrul i Indltimea me-
die pe specii, numirul de arbori, consistenta, virsta si compozitia.

Suprafetele in care s-au ficut determiniri, au fost identificate pe foto-
grame prin confruntare cu terenul. Mérimea lor variazi intre 0,3 si 0,5 ha.

2. Determindrile fotogrammetrice s-au ficut pe fotograme pancromatice
la scérile 1 : 12000 si 1 : 15 000 in cadrul celor douid ocoale silvice, aces-
tea fiind convenabile atit in privina sc#rii cit si in privinta arboretelor.
Misyritorile pe fotograme s-au ficut atit la aparate stereofotogrammetrice
simple, cit ¢i la aparate de precizie. Din cele 100 unititi amenajistice in
care s-au ficut observatii si determiniiri, 38 au fost studiate la stereopan-
tometru i 62 la stereoplanigraf.

Studiul acesta a permis in ambele cazuri, obtinerea de rezultate metrice
referitoare la in#ltimea i coroana arborilor si de rezultate informative
referitoare la celelalte elemente caracteristice ale arboretului (compozitie,
structurd, consistent{d, virstd, clasi de productie). Totodatd s-au ficut
§i observatii, luindu-se elementele necesare descrierii stafiunii (unitatea
geomorfologicd, panta, expozitia etc.).

) .

IV. REZULTATELE CERCETARILOR

Pentru a stabili misura in care elementele dendrometrice ale arboretelor
sint mésurabile pe fotograme cu o precizie satisficitoare si conformi in-
strac{ivnilor de amenajare, ele au fost determinate in toate arborctele luate
in studiu: X

—. in laborator prin procpdee fotogrammetrice si

.— pe.teren prin procedee'.clasice.

O datéd cu miisurarea elementelor metrice s-au ficut observatii si aprecieri
$i pentru elementele informative privitoare la arboret i la statiune.

4.1. In&ltimea arboretului reprezinti pentru determinirile fotogrammetrice
elementul dendrometric perfect masurabil si, spre deosebire de masuriforile
clasice, unicul element metrié.cert, caracteristic pentru arboret.

25 — Studil §i cercetari vol. XXVI ! 385
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Intrucit diametrul terier si virsta nu se pot determina direct pefatograme,
inil{imea constituie elementul principal al fotointerpretdrii incepind cu
separarca arboretelor si sfirgind cu estimatia volumului.

Pentru nevoile cercetdrii posibilitdtii de masurare a acestui element cu
ajutorul fotogramelor s-au determinat prin procedee fotogrammetrice indlti-
mea arboretelor din cadrul a 100 unitati amenajistice diferite ca virstd, com-
pozitie, consistenta. ‘ o

Din compararca rezultatelor privind indltimile masurate cu ajutorul
fotogramelor gi ccle mésurate pe teren, se desprinde cd dintre acestea:

__ 8 au fost misurate exact adicd indltimea masuratd pe fotograma este

egald cu indltimea misuratd pe teren;
19 au fost misurate cu diferente de 0,0 — 1,0 m;
__ 44 au fost misurate cu diferente de 1,0 — 2,0 m;
__ 29 au fost misurate cu diferente mai mari de 2 m.

Intrucit se cunoaste ci eroarea medie de masurare a indl{imilor este de
1,8 m pe fotograme la scara 1 : 412 500 si de 2,3 m pe fotograme la scara
1 : 15 000, proportia determindrilor cu precizie satisfdcitoare este de 1%.
Dar daci din cele 100 arborete luate in studiu se scad cele 17 care au virsta
sub 30 ani (stiut fiind cd in arboretele tinere rezultatele metrice nu satisfac
precizia cerutd de instructiunile de amenajare), proportia determindrilor
suficient de precise urcd la 86%. '

Din aplicarea calculului erorilor, luind in_considerare numai arboretele
acestea, a rezultat o eroare medie patraticd de + 1,8 m gi o eroare siste-
matici de — 0,7 m. '

Din analiza caracteristicilor arboretelor cercetate se observd cd precizia
de determinare este mai mare in arboretele batrine i in arboretele de produc-

tivitate ridicatd, ea depinzind
direct de mirimea absolutd a

A, indl{imii mdsurate. ,

f% Observatia sec bazeazd pe ceea
321" A ce este comun la cele 29 unitati
3 amenajistice in care indltimile s-au
gg. misurat cu erori mai mari de 2 m:24
2 dintre ele, 'respectiv 83%, au indl-
22 time mic#, sub 15 m.

%  In fig.'1 este redatd variatia
£l tngltimilor misurate pe fotograme
75 ' : tn functie de indltimile mésurate
w0 pe teren, care este o dreaptd de
g forma: y = 0,96 z, in care z este
4 tniltimea m#suratd pe teren iy
z este indltimea mysuratd pe foto-

T EBIRKRBARHBRIRHEN er  grami. :

Fig. 1 — Corelatia intre indl{imea misuratd Se poate Vobserva S a Qiferent{gle
pe fotograme §i- indl{imea mésuratd pe teren intre acea'st,a dreaptd si mediile
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de bazd sint mai mici de 2 m, in toate cazurile in care Inidltimea arbo
retului este peste 15 m. -~ o '

Pentru intervalul iniltimilor mai mici de 15 m, indlt{imea reald ecste cu
mult mai mare decit cea mésuratd pe fotograme, deci nu mai este valabild
ecuatia y = 0,96 . :

Rezultd din aceste observatii cd masurarea inaltimilor la aparate stereo-
fotogrammetrice in vederca fotointerpretéirii, nu da rezultate satisficdtoare
in arboretele tinere care au inditime mai micd de 15 m gi in arboretele din
clase de productie inferioare care de asemenea au inadl{ime mai micd de 15 m..

Din compararea rezultatelor se mai poate vedea cid diferenta intre ace-
easi Indltime determinatd pe teren si pe fotograme este, in cele mai multe
cazuri, negativd si variaza in jurul valorii de 1 m. Aceastd diminuare sis-
tematicd a indltimii igi are explicatia in faptul cd la aparatele stereofoto-
grammetrice nu se pot observa (obiectele) arborii care au un diametru al coroa-
nei mai mic de 1 m, si neobservindu-se nu li se poate méisura nici inal{imea,
iar celor care au.diametrul mai mare de 1 m, nu li se observd partea din virf"
cu diametrul coroanei sub aceastd limitd, putindu-se masura numai restul
in&l{imii incepind de la bazd pind la nivelul unde coroana are diametrul
(1 m) minim perceptibil (**). ' '

Urmirind valorile absolute ale indltimilor pe carc se bazeaza fig. 1, se
observii cd dintre cele 100 inaltimi determinate fotogrammetric, 74 sint mai
mici decit cele determinate terestru, 8 sint egale cu acestea si 18 mai mari.

Observatia fiind valabild pentru toate speciile, toate virstele si toate
clasele de productie, rezultd de aici cd inal{imile citite la aparate stereo-
fotogrammetrice trebuie corectate in plus cu aceastd eroare sistematicd, care
este in medie egald cu 1 m. (Din calculul erorilor a rezultat o eroare siste-
matica de —0,7.)

In literaturd se menfioneazd ci mirimea acestei corectii merge pini la
2 m (% ?7), dar in cazul nostru ea este mai micd, datorita faptului cd studiul.
s-a fdcut mai mult in arborete de foioase cu virful arborilor rotund, nu as-
cutit, deci cu portiunea neperceptibild maj micd de 2 m.

Urmdérind precizia determindrii inéltimilor in functie de virstd, se vede.
cd dintre cele 29 unitdti amenajistice cu diferente mai mari de 2 m, 20 au
arborete mai tinere de 40 ani si din acestea 17 sint mai tinere de 30 ani.
In procente, fatd de totalul de 29,u. a. revine 70% sub 40 ani, din care
60% sub 30 ani. . .

Se dovedeste fncd o datd cd aceste determindri nu sint satisfacidtoare
in arborete tinere, deoarece precizia scade cu indl{imea si implicit cu virsta
arboretelor. . '

Ficind aceeasi analizd, dupd consistenta arboretelor, cele 29 cazuri ne-
satisfdcdtoare se repartizeazd astfel:

12 u. a. au consistenia 0,9 si 1,0

13 u. a. au consistenta 0,8

2 u. a. au consistenta 0,7 si \'
2 u. a. au consistenta 0,6 si 0,4.

Apare foarte evident cd cele mai multe cazuri (86%) de méisurare eronat#
a inal{imilor se grupeazd tn arboretele cu consistentd plind, iar in cele cu
consistentd scizutd rdmine un numir relativ mic (14%). Situatia aceasta
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este explicabild prin faptul cd misurarea indl{imilor la aparate stereofoto-
grammetrice este conditionatd in mod absolut de existen{a unor goluri sau
intreruperi ale masivului in care si se poatd puncta solul cu marca luminoasd,
indltimea arboretului fiind diferenta intre cele doud cote citite succesiv,
prima cu marca in virful arborilor, a doua cu marca pe sol. '

Nu s-au inregistrat deosebiri in ceea ce privegte precizia de mésurare a
indlimilor in functie de cele doud scéri ale fotogramelor folosite (1 : 15 000;
1 : 12 500), deoarece acestea sint destul de apropiate. :

Intrucit misurdtorile s-au ficut si la aparate de precizie gi la aparate
simple, s-a ajuns la concluzia c#, desi precizia aparatelor simple (0,01 mm)
satisface prevederile instructiunilor de amenajare, este recomandabil si se
faci aceste determiniiri la stereoplanigraf, o datd cu restitujia, deoarecein
felul acesta se obtin o precizie mai bund si un randament mai mare.

Valoarea procentuald a erorilor de misurare a indltimilor prin procedee
‘fotogrammetrice este cuprinsi int re0% si 10% §i variazd invers proportional
cu inéliimea arboretelor. . '

Cele mai multe arborete fiind grupate in jurul inél{imii de 24 m, eroarea
cea mai frecventd este de 7,1% inainte de corectare gi 24,% dupd eliminarea
erorii sistematice prin addugarea corectiei de + 1m. Intrucit determinarea
tndl{imii prin procedee clasice se face cu erori ce pot merge pind la 10%
si, in lucrarile de amenajare, acest element se determind obisnuit cu o eroare
de -+ 5%, rezultatele obtinute prin procedee fotogrammetrice se considerd
satisfacitoare.

4.2 Diametrul coroanelor este un element care se poate masura foarte bine
pe fotograme si mult mai rapid decit se poate masura pe teren, pentru ca
arboretele fiind viizute de sus, de la o distant{d destul de mare, coroanele se
vid cu o formd mai regulatd si ugor mdsurabild. Diametrul coroanelor méa-
surat pe fotograme este insi mai mic decit cel mésurat la sol deoarece pe
fotograme nu se observd neregularitditile coroanei si nici ramurile laterale
care se intrepdtrund cu arborii vecini, El exprimi totusi mai exact spatiul
functional de crestere al fiec#rui individ din arboret gt este singurul element
din care se poate deduce diametrul de bazi. In lucrarea de fatd diametrul
vizibil al coroanelor a fost méasurat numai pe fotograme. i

Datele referitoare la diametrul coroanelor, grupate in functie de specie,
diametru, clasi de productie, In#l{ime, virstd, consistentd, au servit la
stabilirea variatiei diametrului coroanei (D) in functie de diametrul de
bazd (d) in cadrul acestor grupdri statistice mai omogene. :

Luindu-se in considerare mai intii toate arboretele de foaioase, apoi
arboretele de gorun din clasa III-a de productie cu'consistenta 0,7 — 0,9
s-a constatat o corelatie strinsi intre D si d (r = 0,7 ....0,8). Ecuatiile
de regresie stabilite pe baza a 91 suprafete de probd in-primul caz si
pe baza a 26 suprafete de probd, in cel de al doilea, au forma unor drepte:

D =15d + 1,6 (foioase — fig. 2) i
D =11,7d + 2,33 (gorun cl. III-a prod. fig. 3) ‘

Aceste ecuatii confirmi afirmatiile citate in literaturd (0. 27. 28 prin
care se spune cii variatia lui D in functie de d este ugor curbd dar apropiatd
ca formd de linia dreaptd si ci in medie D = 15 ... 16 d pentru cele
mai multe specii. . '
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Fig. 2 — Variatia diametrului coroanei in funclie de diametrul de bazi (arborete de foioase)

/“/ ' I

— 7 _‘ : y=77z+233

_w#tn.m\:%‘ah
\

N .

W 72 1% 16 78 20 22 24 26 28 300 32 % 36 38 40 42 4% 46 48

Fig. 3 — Varia{ia diametrului coroanei in: functie de diametrul de bazi (arboret de Go cu
consistenta 0,7—0,9, cl III-a prod.)

In fig. 4 este reprezentatd, variajia aceloragi elemente pentru arboretele
de molid si carpen, avind la baz& un num3r mai mic de suprafete de probi.

Rezultatele obtinute in cadrul diverselor grupiri arati ci diametral
vizibil' al corcanelor variazi:cu specia, creste proporfional cu diametrul
de bazd, cu clasa de productie, cu virsta si scade cu ¢onsistenta. ‘

Diametrul coroanei este deci o functie dependentd de mai multe varia-
-bile, de aceea corelarea lui cu aceste variabile, solicitd in foarte mare misuri
toate cunostintele de specialitate -ale fotointerpretatorului eare trebuie si
aprecieze, in toate cazurile, ponderea fieciruia dintre ele.
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Fig. 4 — Variatia diametrului coroanei in funcfie de diametrul de baz

Intrucit la acelagi diametru mediu al coreanelor pot corespunde arborete
foarte diferite, din cauza variatiei unuia sau mai multor elemente (specia,
virsta, consistenta, clasa de productie etc), stabilirea factorului principal
si a celor secundari de care depinde acest diametru este in functie de acui-
tatea, discernimintul si de puterea fotointerpretatorului de a elimina subiec-
tivitatea.

Eroarea de determinare a diametrului coroanei pentru filmele si scdrile
folosite este de 1,2 ... 1,5 m. Ea depinde direct de numitorul scérii gi de
calitatea filmelor.

Eroarea de reprezentativitate pentru un coeficient de variatie de 20%
este cuprinsd intre 0,6 si 1,8.

Misurarea diametrelor coroanelor se poate face atit prin citirea directd
la stereoplanigraf cit si prin folosirea riglelor micrometrice gi a penelor
pentru diferite sciiri. Rezultatele depinzind in special de sensibilitatea
filmelor, pentru misurarea acestui element e bine si se foloseascéi apa-
rate si dispozitive simple. ' {

4.3. Consistenta se determini cu ajutorul fotogramelor fic prin stabilirea
gradului de ccoperire al coroanelor, fie prin stabilirca numdrului de arbori
.pe suprafata cercetata. ‘ '

In lucrarea de fat s-a determinat consistenta numai in functie de gradul
de acoperire definit ca raportul intre suprafata proiectici orizontale a co-
roanelor arborilor si suprafata totald a arboretului. La scara folosita, n-a
fost posibil, decit in pufine cazuri si se determine numitral de -arbori exis-
tenti pe suprafati din cauza densitd{ii lor mari ii’x arborete tinere si de
virsti mijlocie gi din cauza amestecului de specii care a facut aproape im-
posibild individualizarea pe fotograme a arborilor constitui{i in biogrupe.
In arboretele de riginoase aceastd numdirare a fost ‘ingreunatd si de struc-
‘tura pluriend a celor mai multe din aceste arborete.

Consistenta s-a determinat pe fotograme prin comparare cu anumite su-
prafete de consistentd cunoscutd $i dupd cépitarca unei deprinderi, s-a
ficut prin apreciere. " t

390 '



Dina analiza rezultatelor privind consistenta reiese cd ea a fost sta-
bilita
— 7n 34% din cazuri exact
— in 52% din cazuri cu diferentd de 0,1
—.in 13% din cazuri cu diferentd de 0,2 i
— in 1% din cazuri cu diferen{d de 0,3.

7
f

Din aplicarea calculului erorilor rezultd cd eroarea sistematicd a acestor
misuritori este de 40,12 si eroarea medie patraticd +0,13.

Dacd pentru scopurile amenajamentului se considerd ca satisfdciitoare
determinirile care au o eroare de 10%, rezultd deci ca din cele 100 unitati.
amenajistice in care s-a determinat consistenta, 86% indeplinesc aceastd
conditie. _ .

In afard de mirimea diferentelor este interesant si se observe cd dintre
cele 52 u.a. cu diferente mai mici de 10%, 38 au aceste diferente pozitive $i
14 negative, deci 73% din determinirile fotogrammetrice aleconsistentei auo.
eroare in plus fatd de determinirile terestre si 27% au o eroare in minus.
Ponderea mare a evorilor pozitive se cxplicd prin tendinta geneiald a- fo-
tointerpretatorilor de a aprecia o consisten{i mai mare decit se apreciazd.
la sol, tendinti justificatd de deosebirea dintre cele doud moduri de obser-
vare: de sus in jos fir¥ si sesizeze golurile mici, urmirindu-se in special
ansamblul arboretului — in primul caz — si, de jos in sus, observindu-se
toate golurile, ficind observatii pe portiuni mici din arboret —in al
doilea caz. -

In afard de aceste deosebiri aprecierea consistentei este in multe ca-.
zuri influentati de umbrele cere acoperd o mare parte din golurile peste’
care cad, ficindu-le imperceptibile la observare stereoscopici. ;

Avindu-se in vedere aceste cauze care pot influenta intr-un fel sau altul
aprecierea consistentei, pe baza observatiilor ficute si in plus pe baza
studiului unui mare numair de fotograme sub -aparate stereoscopice, se poate
conchide, cd acest element este determinabil in 86% din cazuri cu o eroare
mai micH, sau aproximativ egald cu 0,1. :

Nu se poate determina consistenta cu 0 precizie satisficdtoare in arbore-"
tele a ciror suprafatd, fiind inclinatd, este paraleld sau face un unghide
jncidentd prea mic cu directia razelor soarelui din momentul fotografierii.
Aceastd pozitie face ca arborii sd aibd umbre foarte lungi care cad peste cei ,
situati in spatele lor, asa incit arboretul de pe versant apare umbrit din .
cauza propriilor séi arbori. ' , -

Astfel de situatii sint foarte frecvente in regiunile cu un relief accidentat,
cu pante mari. In cadrul prezentei lucréri_au fost intilnite asemenea situatii:
in regiunea ocolului silvic Gildu in arboretele de risinoase din UP I si-
a Il-a. ' :

In functie de cele doud scéri ale fotogramelor folosite nu s-au observat
deosebiri in precizia de determinare a consistentei. La fel, nu s-au observat .
deosebiri nici in functie de cele doudl aparate la care s-a lucrat. i

Se poate afirma cd determinarea acestui element este posibild cu sufici-
entd precizie, folosindu-se fotograme la sc#ri mijlocii folosind chiar cel :
mai simplu aparat stereoscopic.

. ot
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poate fi identificatd cu ajutorul fotogramelor pancromatice.

Comparind datele obtinute pe calea fotointerpretirii cu cele ob{inute
prin determiniri pe teren, in ceea ce privegte compozifia, se poate afirma
¢d prin aceste procedee, folosind fotograme la’ scara 1:12500 i 1:15000.
in toate cazurile s-au putut deosebi arboretele de foloase de cele de ri-
ginoase, precum si cele care confin in amestec atit rdginoase cit si fo-
ioase, " Coa ~ : o

Desi aceastd separare este destul de generald gi nu insemneazd prea mult
pentru pretentiile unei silviculturi fnaintate, s-a constatat ci pot fi incerti-
tudini in cazul arboretelor tinere si cu masivul neintrerupt pe mari intirderi
in care nu existd posibilitatea de a vedea umbrele, indicatorul cel mai sigur
al fotointerpretirii pentru riginoase. Arboretele de virsti mijlocie si ar-
boretele bitrine de riginoase precum gi amestecurile de résinoase cu foioase
se. pot identifica destul de bire, putindu-se observa la ele chiar si verti-
cilele. Deosebirile Intre aceste 'doud mari grupe: de ‘specii se pot percepe
duph tonul diferit, portul specific $1 caracteristicile asociatiilor vegetale.

S-a putut observa cu ugurintd pe fotograme deosebirea de ton Intre
arboretele de molid i cele de larice gi chiar intre arborii individuali ai
acestei specii, deosebire care este asa de evidentd fncit se poate vedea si cu
ochiul liber, Laricele are o tonalitate mult mai deschisi decit molidul,
efect al proprietitii franzelor de larice de a reflecta mai mult razele solare
decit frunzele altor riginoase. - " s ‘

In arboretele de foioase, folosind fotograme la aceeasi scars (1 :12 500 si
1 : 15 000), s-a putut ajunge prin fotointerpretare, la iderntificarea foioa-
selor moi §i la determinarea cu suficient precizie a procentului lor-de par-
ticipare in arboretele de foioase tari. Aceste doui grupe de specii se deo-
sebesc pe fotograme dupd tonalitatea lor diferiti: foicasele tari sint mai
inchise, cele moi sint mai déschise. Datoriti acestui criterfu, s-au putut’
face preciziiri gi cu privire la dispozitivul amestecului (intim, grupat, in
pileuri, situat in aval, in amonte, diseminat) care nu se poate apreciala
fel de exact prin observatii ficute la sol, operatorul neputind avea; fn ve~
dere ansamblul. - : - x o

Luind in considerare toti factorii legati de vegetatie si de statiyne (hi-
drografie, pante, expozitii), s-a putut determina in multe cazuri compozitia
arboretelor de quercinee si a celor amestecate de fag cu carpen. ‘Arboretele:
acested nu prezintd deosebiri sensibile de tonalitate, dar se -deosebes¢ prin
finete, prin structuri si pozitia fatd de unele elemente de relief. Arbo-
retele de quercinee (Go, Gi, Ce) cu o imagine mai putin fin# decit cele de -
fag gi carpen au o structurd regulati i sint cantonate pe culmi, platouri si
versanti -insoriti. - Arboretele de fagcu carpen au o finete mai mare fn ima-
gine, au o structurd orizontali si verticald mai neregulatd (datoritd ames-
tecului) si sint cantonate pe vii si pe versantii umbri{i. Aceastd deosebire
in ceea ce priveste finefea imaginii.s-a observat chiar daci arboretele -de:
~ carpen sint pure, fird s& aibd fagul in amestec. ' N o

Se poate desprinde aproape ca reguld generald c# toate arboretele in:
care s-a.observat o structura orizontali eterogend au in.amestec fagul gi
carpenul. : t S o

4.4 Compezitia este vn elcment: al arl oretului care, intre spumite liﬁlite

',.
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‘Nu s-a putut recunoagte amestecul de brad cu molid decit foarte rar;
deoarece -arboretele studiate erau intinse in masive mari gi fird intreruperi
in care s-ar fi putut observa umbrele. -

In plus, s-au creat incertitudini i din cauza structurii neregulate a aces-
tor arborete, majoritatea fiind pluriene. »

In arboretelo de quercinee si in sleauri nu s-a putut identifica amestecul
speciilor. de gorunm, cer, girni{# gi nici amestecul celorlalte foioase tari.
(paltin, frasin, ulm, ecires). ‘ v

Pe haza constatérilor facute in aceste lucriri de fotointerpretare, se poate-
afirma cd reounoagterea speciilor pe fotograme pancromatice trebuie si
se bazeze in egald misurd atit pe elementele fotografice (culoare, texturi,
umbre, form#, dimensiuni), cit i pe elementele geomorfologice si ecologice..

Criteriile pentru identificarea speciilor se pot stabili numai dupd com-
pararea forogramelor cu terenul, culoarea gi tonalitatea neputind fi singu-
rele criterii, doarece aceste elemente sint influentate de o serie de tac-—
tori meteorologici din momentul fotografierii cit i de calititile filmului
folosit. Chiar cind operatia de fotointerpretare o executd un operator cu
experientd, cu fiecare lot nou de fotograme, cu fiecare localitate noui, ori
zond de vegetatie noud, este necesar ca acesta si stabileasci, cu fotogramele-
in mind, corela}ii fundamentale intre specii pe sol si aparenta lor fotografic.

Intrucit identificarea speciilor, pe lingi criteriile obiective, presupune
criterii subiective legate de cunostintele de specialitate ale fotointerpre-
tatorului, aceastd operatie nu poate fifdcutd de operatori fotogrammetrici
care nu au o pregétire silvicd i care nu au avut, in practica lor, contact.
nemijlocit cu pidurea. . ’ :

4.5 Virsta este un-element al arboretului care nu se poate misura pe foto-

grame, dar care se poate aprecia dup# un antrenament prealabil ce constd
in observare. stereoscopicid a unor arborete din specia respectivd de virsta:
cunoscut. , U '
. Criteriul cel mai indicat al virstei ar fi indltimea arboretului, daci acest.
element n-ar fi variabil, in afard de virstd si cu clasa de productie. o
~ Deoarece gi pentru clasa de productie inaltimea arboretului este un cri-
teriu principal; aprecierea ei si, in acelasi timp, aprecierea virstei depinde
de acuitatea perceptiei operatorului, de cunostingele sale de specialilate si de
posibilitatea lui de a discernie care dintre aceste doud elemente a contribuit.
mai mult la cresterea in indl{ime.’ Fotointerpretatorul, avind in vedere in
acelagi timp ambele cauze care se reflectd: in acest efect (cresterca in indl-
time), trebuie sd defineascd gradul de participare al fiecireia dintre aceste
doud cauze. Trebuie s riispundi, de exemplu, de ce un arboret are indltimea
de 30 m: pentru c# este bdtrin, pentru ci creste in aptimul siu stational
sau pentru cd este si batrin gi in statiune optimi ?

La aprecierea conditiilor stationale se ia in considerare, pe lingd cri-
teriul vegetatiei si criteriul geomorfologic (relief, pantdi, expozitie), care se
reflectd mai explicit in potenhtialul staiunii. . - - .

In cadrul cercetirilor, arbéretele studiate s-au putut separa in funcie.de
virstd si de productivitate, in cite trei.grupe mari: arborete tinere, arborete

~de -virstd mijlocie. i arborete bitrine (0.— 40 -ani, 41. —. 80 ani, peste; 80
ani) gi arborete de productivitate superioard, mijlocie gi infericars fel. I —
Il-a, cl. IIl-a, cl.1V-a — V-a). L Do
-
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Incercidrile de a separa arboretele in cadrul unor grupiri mai restrinse
{clasa de virstd, clasa de productie)s-au soldat in cele mai multe cazuri
<u erori mai mici de 20 la virste si la clase de productie, egale cu o clasi.
© 4.6, Pornind de la elementele determinate prin procedee fotogram-
Inetrice (specia, indl{imea, virsta, consistenta, clasa de productie) si
folosind tabelele de productie romaénesti pentru gorun, fag si molid s-au
estimat volumele in 48 unitati amenajistice in care existd volumul calculat
prin procedee clasice. Rezultatele sint redate in tabelul urmitor.

Dupa cum se poate observa, eroarea maximi de estimare a volumului
a fost de 24%. Dintre cele 18 cazuri, in care s-au ficut asemenea determi-
niri, 4 cazuri prezinti erori mari de 19% si 14 erori mai mici de 12%.

Sensul acestor erori este in 66% din cazuri negativ, adicd volumul de-
terminat pe baza elementelor dendrometrice masurate pe fotograme, este mai
mic decit cel determinat prin metode clasice. : o

Volumul astfel estimat, pe baza elementelor dendrometrice misurate pe
fotograme, nu poate fi Impartit pe specii decit orientativ si numai in ca-
drul celor doud grupe mari: raginoase si foioase.

VOLUMUL DIFERENTE

Clgéa
Unitatea wa del: Compo- Consis- prcfd. Obti- Onltnttl-
de producﬁe ‘ fot: zifia | tenta ci?;ge;)e I:)‘:at,fg? pritn + _ %
fotogr. | togr. te?:sfre
i

4XIV Risca 69a | 23,0 ifoioase] 0,7 | III 281 303 22 -7
J " 70a | 17,7 » 0,5 | IV 146 | 192 .47 24
" 70b | 19,0 » 0,9 | II 270 | 258 | 12 5
» 69b | 23,0 ” 0,8 | III 320 | 415 95 - | 23
VII Somesul Rece| 26a | 13,6 " 04 | IV 169 | 217 ’ 48 22
» 27 | 29,0 » 1,0 | 11 602 506 96 , 19
IIT  Cladovita 32 18,0 » 0,8 | III 315 509 6 : 2
) » 33 | 20,0 . 0,8 | III 284 | 313 29 9
§ » 34 | 20,0 " 0,8 | III 272 | 266 6 it 2

11 Muntele ’ !
} Rosu 89 33,7 | rdgin.{ 0,8 | I 716 | 744 , 28 4
i " 91 28,5 » 0,7 | 11 543 368 25 4
» 88a {-31,0 » 1,0 | II 820 90 | . 70 8
111 Negrita 21a | 266 | , | 09 {1I so4 | 662 | 68 | 10
» 21b | 31,0 " 0,8 | II 670 | 732 | .62 8
” 21c | 21,0 » | 09 [1I 394 | 393 | 1 0
» 23 1252 | , 0,9 | I 594 | 875 81 12
» 15 | 315 | 08 | I 702 | 760 58 8

4.7. Intre rezultatole fotointrepretirii care sint deja intrate in practica
amenajamentului se situeazd pe primul plan descifrarea topografici. In-
trucit toate clementele legate de topografia terenurilor care sint vizibile pe
fotograme pancromatice, se pot identifica usor, fard ca operatia si presu-
pund studii de prea mare profunzime, nu se va insista asupra criteriilor,

de recunoastere a lor. ”

|
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Descifrarea topograficd foloseste amenajamentul in primul rind pentru
ci usureazd echiparea planurilor cu aceste elemente pe baza cérora se face
organizarea teritoriului si se intocmeste reteaua parcelard, mai ales in re-
giunile de dealuri gi munte.

Separarea arboretelor in subparcele este operatia care se poate face in cea
mai mare parte prin fotointerpretare gi doar acolo unde sint incertitudini, se
face apel la procedeele terestre, care se combind cu cele fotogrammetrice.

Avind in vedere criteriile de delimitare a subparcelei (*7) care sint:

— diferenta de unitate geomorfologici,

— diferenta de virsti (minimum 20 ani la codru),

— diferenta de compozitie a speciilor (min. 3 zecimi la specia principald),
— diferenta de consisten{d de minimum 0,2, :

— diferenta de clasd de productie (1,5—2 clase).

si reamintind cd toate aceste diferente cu exceptia diferentei de com-
pozilie, sint perceptibile pe fotograme, rezultd cd operatia de separare a
arboretelor poate sd se facd cu succes prin fotointerpretare.

Dintre cele 100 unititi amenajistice care au fost studiate la aparate ste-
reoscopice 8 nu au putut fi delimitate dupa criteriile clementare de ar-
boret, neobservindu-se deosebiri intre ele si arboretele vecine. S-au Inregistrat
insid un numir de cazuri in care arboretele prezentau difercntieri mari i
n-au fost separate in subparcele, intrucit n-au fost observate de amenajigti,
ori acegtia n-au parcurs tot terenul. Aceste omisiuni ar putea fi evitate,
cind separarea arboretelor se face pe bazi de fotograme. _

Informatiile privitoare la unitatea geomorfologic, pantd, expozitic, al-
titudine, se pot obtine mai precis prin procedeele fotogrammetrice decit prin
cele terestre, deoarece, spre deosebire de amenajistul care in péddure
are un cimp vizual restrins, fotointerpretatorul are in vedere dintr-o dat#
intreaga unitate amenajisticd, precum si ensamblul general al unititii ae
relief. -

Rezultatele obtinute justificd necesitatea si utilitatea folosirii procedeelor
fotogrammetrice in lucrérile 'de amenajared pidurilor gi in special ladelimi-
tarea subparcelarului. I

V. EFICIENTA ECONOMICA

Determinarea elementelor caracteristice ale arboretelor prin procedee fo-
togrammetrice isi are aplcabilitate in lucrdrile de amcnajare a p#durilor
— la separdri de arborete gi, in lucririle de inventariere a fondului forestier,
— la stratificarea arkoretclor.

Aceste delimitédri pe bazi de fotograme se pot face cu suficientd precizie
in functie d¢ indltime, diametrul coroanelor $i consistentd, dar nu sint in-
totdeauna. satisficitoare in cecea cc priveste ‘'virsta, compozitia si clasa de
productie. .

La noi, ca gi in toate tdrile cu o silviculturd inaintatd, procedeele foto-
grammetrice comy lc. cazd i usurcazd procedeele clasice de teren, dar nu le
inlocuiesc total. . \
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Eficien{a economicid a introducerii lor im practica amenajamentului gi
a inventarierii fondului-forestier, nu se poate exprima integral in lei, in-
trucit pe lingd ridicarea randamentului muncii, contribuie mult la ridicarea
calitdtii rezultatelor care se obtin prin procedee obignuite. . =~ ..

In afard de mirirea economicititii lucriirilor in general, introducerea
folosirii fotogramelor oferd si :posibilitate de reducere substantiali a ofor-
turilor fizice, pe care le comportd parcurgerea terenului pentru:

— recunoasterea i orientarea generald,
— separarea arboretelor i stratificarea lor,
— masurarea findltimilor etc. P ‘ R

Accastd ugurare a eforturilor fizice ale silvicultorilor se reflectd pozitiv-
tot in calitatea rezultatelor, deoarece reducerea unei pirti din munca obo-
sitoare de teren creeazd conditiile gi timpul necesar pentru aprofundarea
problemelor de conceptie. - S C

Eficienta economicd a fotginterpétirii forestiere constd in posibilitatea
ei de a contribui la ridicarea productivit¥tii muncii gi la reducerea pretului
de cost, la imbunitiirea calitd(ii luerdrilor gi-reduterea eforturilor fizice

ale operatorilor de teren. ' -

7 'VI. €ONCLUZIT
~ Luind ca criteriu posibilitatea de determinarc cu ajutorul fotogramelor,
elementele dendrometrice ale arboretéelor se imparte trei: - :

" — elemente care se pot misura: inidltimea,- diametrul coroanefer,
— ‘elemente care se pot deduce 'din cele misurabile: diametrul de bazi si intr-o misur®

-earecare virsta; o . R
— elemente care se pot aprecia: compozitia, consistenia, clasa de productie, virsta.

6:1. Din misuritorile executate pe aerofotograme pancromatice la sciri
mijlocii, a rezultat cd indl{imea arboretelor se poate determina prin aceste
procedee in 71% din cazuri cu o eroare mai mici dé 2 m, eéroarea medie
fiind de + 1 m. , ’

Indl{imea arboretelor determinati pe fotegrame serveste foarte’ bine in
operatia de delimitare a arboretelor gi este satisfdcidtoare, in cea ce
privegte precizia, pentru descrierea amecnajistici §i. estimarea volumelor,
in arboretele batrine gi mijlocii. == Lo : o

~6:2..Diametrul coroansi este elementul care se poate misura mai bine pe fo-
tagrame decit de la sol. El exprimi media diametrelor coroanelor vizibile
i este cu ceva mai mic decit diametrul mediu al .coroanelor misurate la sol.

. Eroarea de. determinare -a, diametrului coroanei depinde dé numitorul
sedrii §i de calitatea filinelor folosite. Ea este cuprinsi intre 1,2 si 1,5.
Eroarea de reprezentativitate variazi intre 0,16 si 1,8.

‘Diametrul- coroanei ‘determinat prin acesté procedee poate servi la se-
pararea arhoretelor in functie de acest element si poate fi folosit pentru sta-
bilirea unor relatii Intre el si diametrul de bazi. | e :

1
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6.3. Consistenta este elementul care se poate mésura §i aprecia mai bine
pe fotograme uecit prin observatiile de pe sol pentru cd folointerpretatorul
are in vederé dintr-o datd ansamblul unitdtilor amenajistice. Consistenta
determinatd pe baza de acrofotograme este de cele mai multe ori mai mare
decit cea care se determind la sol, datorita unei tendm;e generale de su-
praestimare a fotmnterpretatorulul

Din constatiirile acestei lucrdri rezultd cd acest element se poate deter-
mina prin fotointerpretare, iIn majoritatea cazurilor cu o croare maximi
de 0,1 .

Consistenta determinata cu ajutorul fotogramelor este satisficiitoare in
<ceea ce priveste precizia si poate fi folositd pentru delimitarea arboretelor,
Ia stratificarea lor, la descrierca amenajisticd, precum si la estimarca vo-
lumelor.

6.4. Compozitia arboretelor s-a putut identifica, separind arboretele in
doud grupe mari: ridsinoase si foioase.

S-a putut identifica, dupd tonul mai deschis arboretele de larice si
amestecul de molid cu larice.

La fel, dup# tonul mai deschis s-a observat in arboretele de foioase exis-
tenta foioaselor moi, diseminate, in pilcuri sau grupate pe vii ori la baza
versantilor, apreciindu-se cu destula aproximatie §i procentul participarii
lor in amestec. Tot in arboretele de foioase sesizind o anumitd deosebire de
finete si tinind cont de insusirile biologice ale speciilor, s-au identificat
arboretele de quercinee gi cele de carpen sau fag cu carpen. In aceste arbo-
rete nu s-au putut identifica amestecul quercineelor intre ele {gorun, cer,
girnitd) si nici amestecul celorlalte foioase tari (paltin, frasin, ulm,
cires etc.). ) '

Rezultatele fotointerpretirii in ceea ce priveste compozitia, suferind
delimitdrile enumerate, nu poate servi amenajamentului in mod indepen-
dent.

6.5. Virsta si clasa de proauctie s-au putut determina prin fotoint,orpre-
tare in limitele a trei grupe mari: arborete tmere, de virstad mijlocie si
bétrine gi arborete de productivitate superioard, mijlocie si inferioara.

Virsta si clasa de productie determindte cu ajutorul fotogramelor pot
folosi la delimitarea arboretelor, la descricrea amenajisticd, precum si ea
elemente de intrare in tabelele de ,productie pentru ecstimarea volumului
in arboretele in care nu se fac inventarieri.

6.6. Posibilitatea de a determina volumul a fost verificatd in cadrul a 18
unitd¢i amenajistice, pornind de la elementele dendrometrice determinate
prin procedee aerofotogrammetrnce gi folosind tabelele de productie romé-
nesti. Eroarea maximi a aebstor estimiri este ae 24% si cca meaic 9%.
Volumul astfel determinat nu se poate impérti pe specii decit aproximativ.

6.7. Operatia de misurare a inil{imii arboretelor pe bazi de acrofoto-
grame se poate face cu cel mal inalt grad de precizie si cu cel mai mare
randament, o datd cu operayla de: restitutie la stereoplanigraf. Celelalte
operatii ale fotointerpretarii prin care se obtin restul rezultatelor metrice
§i informative privitoare la arboret si la statiune se pot face la fel de bine
si la stereoplanigraf , si la aparate mai simple, dar pentru a nu micsora prea
mult randamentu! restitutiei este recomandabil ca la stereoplanigraf si se
mésoare numai inal{imile si gglelalte date s se determine la aparate simple.
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6.8. Introducerea fotointerpretirii forestiere in lucririle de amenajare i de

inventariere a fondului forestier, pentru operatiile de orientare generala,
recunoasterea arboretelor, separarca, stratificarea lor, determinarea anu-
mitor elemente dendrometrice etc. are o dubld eficientd:

— contribuie, prin reducerea timpului de lucru, la ridicarea produc-

tivititii muncii si, implicit, la reducerea prefului de cost al lucrdrilor gi

— esigurd, prin aceste metode moderne i rapide, imbunitétirea cali-

tativil si cantitativd a rezultatelor, concomitent cu reducerea substantiald
a eforturilor fizice necesare in munca de teren.
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RECHERCHES SUR LES PROCEDES EMPLOYES A DETERMINER
LES ELEMENTS DENDROMETRIQUES DES PEUPLEMENTS PAR
VOIE DES PHOTOGRAPHIES AERIENNES.

ing. ANCA TEODORA
Résumé)

La nécessité d’introduire et d’élargir lo chem) d’aciivité dans la prati-
que de I’aménagement des foréts des méthodes modernes et rapides pour la
croissance de la productivité, le rendement économique et la qualité des:
travaux et en méme temps — pour diminuer-les etforts physiques nécéssités.
par le travail de terrain impose que I'intérprétation des photos aériennes
dévint un probléme actuel. ' o

Dans le present ouvrage on fait une séric de considerations en ce qui co-
cerne la possibilité de déterminer les éléments dendrométriques des peuple—
ments & 1'aide des photogrammes en partant des observations taites dans
les peuplements appartenant & 100 parcelles. La recherche a i la base la
comparaison entre les résultats obtenus par le mésurage des éléments den-
drometriques par la méthode «des photos aériennes et par méthodes classi-
ques de terrain. R

La consequence de 1'étude’des denx séries de résultats est qu’on aboutit
a la conclusion suivante: les ddterminations obtenus avec les photogrammes
panchromatiques a des échelles moyennes, peuven substituier une partie des
mésurages aménagistiques de terrain et que l'interprétation des photos aérien-
nes offre des moyens, qui facilitent et simplifient le travail de reconnaissance
générale et d’organisation du, territoire.

"
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Les principaux caractéristiques des peuplements peuvent étre déterminées
avec une précision satisfaisante avec ces procédés et elles peuvent servir
dans les peuplements agés ou d’age moyen a la séparation des sous-parcelles
«d’aprés la hauteur, la consistence et — en quelque mésure — d’aprés la
-composition, 1’age et la productivité.

En outre, a 1’aide des photogrammes peuvent étre déterminées — avec
‘une précision plus grande que par les procédés terrestres-aussi quelques
<léments stationalles nécéssaires & la description aménagistique (la pente,
I’altitude, 1'unité géomorphologique et 1’exposition).

"RESEARCHES ON THE PROCEEDINGS TO DETERMINE THE CROP
MEASUREMENT ELEMENTS BY MEANS OF AERIAL PHOTOGRAPHS.,

ing. ANCA TEODORA

Summary

The necessity of introducing and extending modern and rapid methods -
in the forest measurement practice for the productivity, economicity and
-quality increment and to reduce the ground labour physical eiforts,- has
:imposed that forest photo interpretation become an actual problem.

The present work makes several considerations concerning the possibility
-of crop lorest measuremen eclement determination by means ot aerial photo-
graphs, going on irom the data obtained in the crops of 100 working sec-
tions. The basc of the research is the comparison between the results obtained
by the forest measurement clement evaluation by aerial photographs methods
.and by classic terrain methods.

By way of consequence of both result series considerated, the conclusion
is that the determinations made by means of panchromatic photogrammes
-at middle scales can substitute partially the ground measurements and that
photointerpretation otfer new ways, which facilitate and simpliy the general
ground reconnaisance and organisation work. ' !

The main crop characteristics can be determined with satis  factory
_precision by these procecdirgs and they can be used in pged and middle-aged
crops to scparate the workirg sections by height, crown closure and — in a
.more limited measure — by composition age and productivity.

Besides, by means of aerial photographs can be determined with greater
‘precision as by terrestrial proccedirgs also certain site elements necessary
to the forest manegément dcscription (slopcs of terrain, ‘altitude, geomorpho-
Yogical unit, exposure). 7
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