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GIRIS i*

Kléasik geodezi metotlarile, bir iilkedeki veya bir mintakadaki or-
man alanini elde edebilmek icin, orman poligonlarini birer birer .olg-
mek, haritalarini ¢izmek sonra da alanlarini bulmak gerekir. Orman
bliylik bloklar halinde bulunuyorsa, bu metodun uygulanmasi, fazla
zaman almaz ve fazla masrafi da gerektirmesz, Fakat orman kiiciik
gruplar halinde dagilmissa, veyahut biiylik bloklar halinde olmasina
ragmen, icersinde ¢ok sayida kiiclik aciklik varsa, sinirlarimin 6leiil<
mesi i¢in uzun zaman calismak ve biyiik masraflara katlanmak mee-
buriyeti vardir. Bu tip calismada, bir veya daha fazla orman grubu-
nun veyahut acikliginin, élciilmeden gecilmis olma ihtimali de vardiry

Nitekim, evvelce hava fotograflarindan faydalaniimadan yapilan,
tahdit haritalarinda ve amenajman planlarinda, baz orman grup-
larmin ve orman ici agikliklarmn Olglilmeden gecildigi gorilmiigtjir,
Hava fotograflari, biitiin gruplar1 ve acikliklar; gozler onine.. serdi;
ginden, hepsinin ¢lgiilmesine imkan vermektedir. Olgiilecek poligon-
larin  hepsinin meydana ¢ikarilmasi, orman alanlarmin bulunmas:
konusunda, hava fotograflarindan saglanabilecek faydalarin ilkidir,
Bu giin klasik metotla calisan orman tahdit komisyonlarimiz, hava,
fotograflarinin  yalniz by ozelliginden faydalanmaktadiriar. Fotog-
rafta goériinen orman gruplarini ve orman ici acikliklari, arazide
birer birer bulmakda ve klasik metotla (pusla ile) &lgmektedirler.

Kiclik gruplar halinde dagilmis, veyahut icersinde ¢ok sayida
acikik bulunan bir ormanin tahdidi yapilirken, hukuki problemle-
rin ¢bziimlenmesi ve smirlara isaretler dikilmesi zorunlu oldugun-
dan, komisyonun &i¢ii yapmasa dahi bu smirlar1 dolasmasi mecbu-
riyeti vardir. Bu sebeplerden tahdit komisyonlarinin caligmalan ya-
vag ylriimektedir, orman alanlarmin ise bir an evvel bulunmasina
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ihtiya¢g vardir. Bunun ic¢in de bir an evvel orman alanmin bulunma-
sin1 sagliyacak pratik metotlarin uygulanmasi lazimdir.

Yukarda yapilan acgiklamalar, kiiciik gruplar halinde dagilmig
veyahut icersinde cok sayida agiklk bulunan bir ormanin alanm
bulmak icin, bitin smirlart dolagmiya ihtiyac gostermiyen bir me-
totdan faydalanmak gerektigini ortaya koymaktadir, Boyle metotlar
vardir ve uygulanmaktadir. Mesela evvelce bir kadastral harita ya-
pabilmek icin, arazide biitiin- ta§1nmazlar1n sinirlar teker teker do-
lasilarak olgiiliirdii. Bu giin ise, kadastral haritalar hava fotografla-
rindan faydalanilarak yapildigindan, sinirlar dolagiimamaktadir, ¢a-
ligmada siiratli ylrimektedir.

Asagidaki yazida, orman alanlarimin siiratli bir sekilde bulu-
nabilmesi icin, hangi metotlarin uygulanabilecegi ve bu metotlarin
Gzelliklerinin neler oldugu aciklanmiya ga11§1lm1§t1r

Orman alanlarini suratli bir §ekllde bulabilmek i¢in, hava fo-
tograflarindan faydalanmanin sart oldugu, arazide sinirlari dolag-
makdan kurtulmanin zorunlu bulundugu goriilmektedir. Bu ozellik-
de olan metotlary, 2 gruba ayirmak mimkiindir.

— Haritacihikta kullamlan restitiisyon (kiymetlendirme) alet-
lerinden faydalanan metotlar,

— Basit aletlerden ve saplonlardan faydalanan metotlar.

Bu metotlan aciklamadan énce, cizilmis bir harita iizerinde go6- |
rillen kiiciik orman gruplarinin alanlarimin nasil bulunabilecegi, uy- i
gulanacak cesitli metotlarin nelen oldugu ve hatalarmin nasi he- |
saplanacaginin gozden gecirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu sebeple ev- |
vela bu konu iizerinde durulmus ve ii¢iincii gruba giren metotlardan |
Gridle alan 6lcme metodunun sihhat derecesinin nasil hesaplana- |

cagl bir misalle aciklanmigtir.

I — HARITASI ¢iziLMIS KUCUK GRUPLARIN
ALANLARININ BULUNMASI

Haritas1 ¢izilmis bir poligonun alanini bulabilmek i¢in 3 metot
vardir, . : |
1 — Mekanik aletlerden faydalanmak
2 — Kose noktalarinin koordinatlarina dayanmak
3 — Poligonu geometrik gekillere bélmek
Bunlarn sirasile 6zet olarak gorelim.
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1 — Mekanik dletlerden faydalanarak alan Glgmek :

Alan o6lcen mekanik alet denilince, hatira planimetreler gelmek-
tedir. Kutup noktasi masa uzerinde bir yere tesbit edilir, sivri ug
sekhn kenarlarn iizerinde dolagtirilarak alan bulunur. Sivri ug §ék-
lin kenarlarinda ne kadar dikkatli gezdirilirse bulunan alan da o ka-
dar sthhatli olur. Bu sebeple, sivri u¢ yerine mercek yerlestirilmig
plammetrelerle daha sthhatli 6l¢ii yapilabilmektedir. Olgiilen poli-
gonun gekli daireye ne kadar yaklagirsa, diger bir soyleyigle: alanin
cevre uzunluguna orani ne kadar biiyiik olursa, 6l¢cli o kadar sihhat-
li olur. Olciilen alan ince uzun seritler halinde ise, bulunan degerin
sthhati az olur. Cok sayidaki kiiclik poligonu, planimetre ile 8l¢gmek
icin bir hayli zamana ihtiya¢ vardir. Olgmeler en az ikiser defa ya-
pilmalidir. Planimetre, harita iizerine ¢izilmis poligonlarin olctilnve-
sinde cok kullanilan pratik bir alettir. Sagladi1 sihhat derecesi hak-
kinda genel bir sey soylemiye imkan yoktur. Kullanan sahsin' gos-
terdigi itinaya, aletin yapisina ve poligonun sekline gore sihhat de-
recesi de degisir. Denemeler yaparak Ol¢melerin sthhat derecesini
bulmak gerekir, Meseld: Dikdoértgene benziyen poligonlarin alanlari
dlciiliiyorsa, yaklasik olarak ayni biiyiklikte diizgiin bir dikdort-
genin alani bir defa kenar uzunluklar cetvelle 6lciilerek bir defa
da planimetre ile bulunur. Aradaki fark aletin ve kullanan §ahsm
hatalarindan ileri gelmistir. Bir ¢ok planimetrede, alan kontroluqe
yariyan O6zel tertibat vardir. Bu tertibat, personel hatasim berta
etmekde ve alet hatasini ortaya cikarmaktadir. Buna goére de al@ﬂ,
avar etme imkani vardir. Ayari yapilmig ve sagliyabildigi sthhat de-
recesi denemelerle bulunmus planimetrelerle yapilan alan blgrdelerl
basaril1 olur.

Rgi

2 — Kdige noktalarinmin koordinatlarina dayanarak poligon alam
bulmak :

Alanm1 olgiilecek poligonun koége noktalarmnin koordinatlari bili-
myorsa bu koordinatlara dayanilarak alan hesaplanabilir. Alan bul-
ma metotlarmin en sthhatli sonu¢ vereni bu metotdur. Burada kul-
lanilan koordinatlar, arazide yapilan sihhatli bir olgliye dayanilarak
hesaplanmig olan koordinatlardir. Bu metodu uyguliyabilmek i¢in
evveld arazide smnirlan dolasarak 6lgii yapmak gerekmektedir. Uzun
zamana ihtiya¢ gosteren bu metodu, orman alanlarinin bulunmasm-
da uygulamak asla pratik olmamaktadir.

Cizilmig harita bir koordinatografin altina konulur. Aletin kale-
minin yerine lup takilarak kogelerin koordinatlar odlgiilir ve bu ko-
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ordinatlara dayanilarak alan bulunursa »ig bir hayli pratik hale ge-
lir. Fakat yine de planimetre kadar pratik olamaz, sithhat derecesi
de-bir hayli diiser. :

. Birinci derece fotogrametri aletlerinde, haritalar cizilirken kége
noktalarinin makine koordinatlarini okumak imkdn1 vardir. Bu se-
kilde bulunan koordinatlar, koordinatografda okunanlara kiyasla da-
ha sihhatli olabilirse de, baska sakincalar vardir. Mesela: Alani ol-
cilecek poligonun bir kismi bir streoskopik modelde, diger kism
ikincide bulunacak olursa, ikinci modelde okunan koordinatlarin bi-
rinciye doéniistiiriilmesi gerekir. Bu da ¢ok zaman alic1 bir istir.

Her cesit koordinat hesabi ve koordinata dayanilarak alan bul-
mak hesabi, bu gilin kiiciik elektronik hesap makinelerile siiratli bir
sekilde yapilabilmektedir. Bu imkéana sahip olan miiesseselerde, ko-
ordinata dayanarak alan bulma metodu kolaylikla uygulanmakta-
dir, Elde edilen sihhat derecesi haritanin veya hava fotografinin 6l1-
oefiine ve koordinatlari okuyan aletin kapasitesine bagli bulunmak-
tadir.

8 Poligonu geometrik sekillere bolerek alan bulmak :

Clzilmis poligon {icgen, yamuk, dikddrtgen ve kare gibi geomet-
rik sekillere béliiniir ve her parcanin alanmi bulunarak toplanirsa,
poligonun alani elde edilir. Bu metotda boyutlar harita tizerinde &l-
clileceginden metodun pratik bir kiymetinin olamiyacagl meydanda-
dir.

- Olgiilecek poligon alanini ¢ok kiiciik karelere bolmek ve kare
acedini sayarak alani bulmak pratikde ¢ok kullanilan bir metotdur.
Meseld seffaf bir milimetrik kagit olciilecek poligonun {izerine ko-
nulursa, poligon milimetrik karalere bolinmiis olur. Harita Olcegine
dayanilarak, bir milimetre karenin arazideki kargit1 hesaplanir. Bu-
lunan deger, poligon icersine giren milimetrekare adedi ile garpila-
rak alan bulunur, ’

Bu metodu daha pratik hale getirmek igin «Grid» denilen sap-
lonlar yapilmugtir. Grid tizerindeki noktalarm herbiri bir kareyi tem-
sil eder. Noktalar karelerin merkezlerine konulmustur, kare kenarla-
1 gizilmemi§tir, Noktalar arasindaki mesafeler, kare kenarlanna,
e§ittir. Griddeki noktalarin temsil ettigi kareler, bir milimetrelik ka-
reler olabilecegi gibi farkli da olabilir. Diger bir soyleyisle, grid nok-
talar1 arasindaki mesafeler, bir milimetre olabilecegi gibi farkli da
olabilir. Bung gore de gridleri, stk noktali ve seyrek noktali olmak
lzere 2 grubs ayirmak miimkiindiir.
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""" GRIDLE ALAN OLOMHEDE SAGLANAN SIHHAT DERECESt

Bir poligonun alani noktali bir gridle olclilebilecegi gibi, sey-
vek noktall grid ile de Olciilebilir. Ikisi arasinda sthhat ve pratiklik
bakimindan farklar vardir. Grid f{izerindeki noktalar ne kadar sk
olursa, bulunan alan o kadar sithhatli olur. Fakat sayilacak nokta
adedi ¢ogalacagindan, ig gliclesir ve pratik kiymeti azalir, Her Olg«
mede oldugu gibi, gridle yapilan olgmelerde de, evvela kabul edilebi-
lecek hata simnirinin kararlastirilmasi gerekir. Daha sonra da yapilan
Olcmelerdeki hatanin, kabul edilen smir agmamasmi saglamsk 13-

zimdair.

Gayemiz orman alanii bulmak olduguna gore tekmil araziyi,
orman olan ve olmiyan yeiler seklinde 2 kategoriye ayirabilirig. Bu
yerleri gOsteren harita lizerine kir grid yerlestirerek, her iki kateg(?-
riye giren sahalara isabet eden noktalari sayar ve alanlarini bulabi-
liriz. Bulunan alanlarnn veya nokta adetlerini, birbirlerine bolmek su-
retile arzu edilen oranlarda bulunabilir. Bu 6lgme sonunda bulunan
orman alanina ait orta hata

1—P) ¢ , o
oo S ¢ N
PN . R

formiili ile hesaplanir.

Formiil icersindeki degerler sunlardir :

E = Orman alaninin yiizde kaci kadar hata yapildiginl gosteren
deger.

P = Orman alaninin toplam alana orani. Bu deger sayillan grid
noktalar1 yardimile bulunur. '

't = Bir haritaya ayni grid muhtelif sekillerde konulursa, orman
alani icin cesitli degerler bulunur. Bu degerlerin % 95 ini
kapsiyacak sinirlarm bulunmas: istenirse # = 1,96 veya 2
almmalidir.

N = Orman olan ve olmiyan yerlerin tamaminda bulunan grid
noktast adedi.

Orman alanina isabet eden nokta adedi n,
Orman almiyan yerlere isabet eden n, ise N = n,'+ n, dir.
Formiildeki P degeri P = n,/N dir.
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Sayet orta hata, orman alanmnin yiizdesi yerine, toplam alanin
yiizdesi olarak bulunmak istenirse (1) No.lu formiilii biraz degistir-
mek gerekir Soyleki :

Toplam alan N tane grid noktas: ile temsil edilmektedir. n, = PN
orman alanim1 kaplivan grid noktalarinin adedidir. En, veya EPN ha-
ta mikdarmi temsil eden grid noktasi adedi olur. Bu adet N sayisina
béliiniince, toplam alanin yilizde ka¢l kadar hata yapildig1 ortaya ¢i-
kar. Hatanin toplam alana orani e ile gosterilirse

En, EPN
e = = EP

N N bulunur.

(1) Nolu formiiliin her iki tarafi Pz ile ¢arpilir gerekli kisalt-
malar yapiir ve EP yerine e konulursa

P1—P) ¢t

f=——0e—— . ... @

bulunur.
Konuyu bir misalle biraz daha aciklamak faydali olacaktir.

1 No.lu sekilde sihhatli ve 1/1000 &lcekli bir harita gorilmekte-
dir. Kapali poligonlar orman gruplaridir, diger Kisimlarda orman sa-
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yimayan yerlerdir. Noktalaririin @rasi birer sm. olan bir gridi bu

haritanin iizerine koyarak orman gruplarinin herbirine ve orman ol
miyan yerlere isabet eden nokta adetlerini saydik. Orman gruplari-
na isabet eden noktalarin sayilar, gruplarin izerine yazilmigtir (pa-
rantez icersinde bulunmiyan rakkamlar). Sayim sonucuna gbre, dla-
nin tamaminda N = 234 nokta bulunmustur. Bunun n, = 70 tanesi
ormana, 7, = 164 tanesi de orman olmiyan yerlere isabet etmigtir.
Bir grid noktasi bir sm?yi temsil ettifine ve harita Olgegi de 1/1000
oldupuna gore, bir noktanin arazideki kargit1 100 m* dir. Su halde
1 Nou sekilde goriilen arazinin tamam 23400 m* dir. Bunun 700 m?
si ormandir, geri kalan 16400 m’ si de orman degildir.

Simdi (1) Nolu formiil yardimile buldugumuz orman alanmina
ait hata mikdarim1 hesapliyalim. Orman alaninin toplam alana oram

7000 n, 70
P=—-=1030 veya P=—=——=10,30 dur.
23400 N 234

Degerler (1) No.lu formiilde yerlerine konulunca

(1—0,30) 4 ,
B = = 0,04 ve E = 0,20 bulunur.
234 < 0,30

Demekki orman alani i¢in buldugumuz 7000 m* + 0,20 hata ile yik-
lidiir. Orman alanmin 0,20 si 1400 m? olduguna gore, 6lgﬁmﬁgijp 80-
nucu olarak orman alam (7000 + 1400) m?* dir. s

GhRE

Hatanin toplam alana orani »‘
-+ 1400
€ =— = 4 0,06 dir.
23400

Bilinen degerler (2) No.du formiilde yerlerine konularak da aynl so-
nuc¢ bulunabilir.

Ormancilikta % 10 dan fazla hataya riza gosterilmediginden,
yukardaki 6lcme kabul edilemez. Su halde noktalari daha siki bir
gridle o6lciiyu tekrarlamak gerekKir.

ikinci 6lcii, noktalarinin arasindaki mesafeleri 0,5 sm. olan grid-
le yapilmigtir. Sayilan nokta adetleri orman gruplarnin iizerine ya-
zimistir (Parantez icersindeki degerler). Orman gruplarina isabet
eden noktalarm toplamlari n, = 261, orman olmiyan yerlere isabet
edenler n, = 679 toplam nokta adedi N = 940 dir. Bir noktanin are-
zideki kargit1 25:imSioldufundan, orman alam 261 X 25 = 6525 m?,
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orman olmiyan yerlerin alanmi 679 X 25 = 16975 m? ve toplam alan
23500 m:? olarak bulunur. (birinci dlgiiden 100 m* fazla).

(1) Nolu formiil yardimile, yeni buldugumuz orman alaninin
sthhat derecesini hesapliyalim.

Orman alanmin toplam alana orani

261
P=——=102777T0,28 dir.
940
(1—0,28) 4
B=—— = 0,010942
940 X 0,28 _

E=+4 % 10,5 bulunur.

Hatanin daha. kiicik olmas: isteniyorsa, ol¢iiniin daha sik bir
gridle tekrarlanmast gerekir. e .

Son yaptigimiz Olgliye gore orman alani (6525 + 685) m* dir.
Orman olmiyan yerlere ait hata % 10,5 degildir. Onu da (1) Nolu
formiil yardimile ayrica hesaplamak gerekir.

II — RESTITUSYON ALETLERiNDEN FAYDALANARAK ORMAN
ALANLARINI BULMAK

Son yilarda yapilan ve genig sahalari kapsiyan haritalarm hep-
si. fotogrametri metotlarindan faydalanilarak yapilmaktadir. Bu me-
totlarin scn safhasini restitiisyon (kiymetlendirme) tegkil eder. Hava
fotograflar: c¢ifti, restitiisyon aletine yerlestirildikten sonra evvelé nis-
bi ayar (relavite orientation), daha sonra da mutlak ayar (absulate
orientation) yapilir. Bundan sonra da haritanin c¢izimine gecilir.
Ayarlar, genellikle harita g¢iziminden daha fazla zaman alirlar. Nisbhi
ayar, fotograflarin birbirine uydurularak strecskopik goéruntiinin
meydana getirilmesidir. Mutlak ayar ise, streoskopik modelin, bog
harita kagidi lizerine konulmus nirengi noktalarma uydurulmasidir.
Bu ayarlar yapilmadan harita c¢izilemez. Ayarlar tamamlandiktan
sonra, Ucan nokta stereoskopik model icindeki bir nirengiye getirilin-
ce, harita cizen kalemde karsit1 nirengiye gelir

Fotograf iizerindeki bitiin igaretleri, haritaya gecirmiye imkéan
yoktur. Meseld : kii¢clik orman gruplarinin ve orman igindeki kiigiik
acikliklarin hepsinin haritaya gecirilmesi imkéansizdir. Bu sebeple,
orman amenajman haritalarimizda, 3 hektardan kii¢lik acgikliklarin
ve: orman . gruplarmn gosterilmemesi prensip olarak kabul edilmistir.
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Fotograf iizerinde bulunan, fakat haritaya gecirilmis olan. her-
hangi bir noktayi, haritaya gecirebilmek igin, fotograg ciftini ve ha-
ritay1 yeniden restitisyon aletine yerlestirmek nisbi ve mutlak ayar-
larinl yapmak lazimdir. Ayarlar yapildiktan sonra, u¢an nokta streos:
kopik model lizerinde arzu edilen yere getirilince, harita ¢izen kale-
min ucu, haritadaki karsitini gosterir. Haritadaki bir noktanmn fotog-
raftaki karsitin1 bulmak ig¢in, yine aym sekilde hareket edilir.: Ayars
lar yapildiktan sonra, kalemin ucu haritadaki nokta {izerine getiri-
lir. Bu durumda, ucan noktanin stereoskopik model ilizerinde goster-
digi yer, haritadaki noktanin kargitidir.

Harita {lizerine, ihtiyaca yetecek siklikta bir kare sebekesi. ¢izil-
diklen veya bir grid yerlestirildikden sonra, harita  ve fotograflar
restitiisyon aletine yerlestirilerek ayarlar sonra, harita ve fotééraf-
lardaki kargitlarini bulmak ve ormana isabet edip etmedigine karar
vermek miimkiindiir. Noktay1 fotograf iizerine igaretlemeden bu ka-
rar verilebilir. Bu metodun sthhat derecesi nirenginin sihhatine ha-
rita ve fotograflarin Olgcegine, gridin siklik derecesine, ayarlarin ku-
sursuz sekilde yapilmasina ve restitiisyon aletinin Kkalitesine bagh-
dir. Mesela tahdit ve amenajman calismalarimizda kullanilan foto¥-
raflarda oldugu gibi, fotograf lizerinde nirengi noktalari yoksa,;ayar
yapabilmek icin haritada ve fotografda goriilen keskin nokta aramir.
Bulunacak noktalarin Kkalitesine gore, ayarin sihhati c¢ok, .degigin.
Havai nirengi sebekesi kurularak sthhat arttirilabilir. .,f;,y_ﬁx a}

Caddibs
Gerekli sartlar yerine getirildigi takdirde, orman alani sﬁ;ﬁﬁlﬁi
sekilde bulunabilir. COTRLS

Goriildigli lizere metodun uygulanmasi, uzun zamana mt}iy?.;
gostermektedir. Pratik oldugu sOylenemez. Bu g¢alismayl hdﬁtaiﬁizi;

mi ile birlestirerek uygulamak miimkiindiir. Bir ayarla 2 ig yapila-
bilir. Fakat bu sekil hareket, harita yapimin yavaglatir.

1T — BASIT ALETLERDEN VE SABLONLARDAN FAYDALANARAK
HAVA FOTOGRAFLARINDAN ORMAN ALANENI BULMAK

Yukarda aciklandig1 iizere, restitiisyon aletlerinden faydalanmak
pratik olmamaktadir. Fotograflar iizerinde noktalarn da yoksa i§f%t)"k
daha giiclesmektedir. Basit aletler ve sablonlar kullanarak, hava 0-
tograflar iizerinde calismanin ¢ok daha pratik olacagi dﬁ§ﬁnﬁlebm‘r.

Diiz arazilerin hava fotografi, harita ozelligindedir. Boyle bir . fo-
tografin iizerine dogrudan dogruya gridi yerlegtirerek -orman.alamm
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bulmak miimkiindiir. Burada uygulanacak metot ve maydana gelecek
hatanin hesabi, yukarda charita iizerinde gridle orman alan1 Olcmen»
bahsinde anlatilanin tamamen aynidir. Bu c¢alismada fotograf olgegi-
nin sihhatli sekilde hesaplanmasi gerekir. Arazinin haritasi varsa, fo-
tograf iizerinde olgilen bir ka¢ uzunlugun, haritadaki karsitlarina
bolimmesi suretile, fotograf olcegi bulunur. Aksi halde, fotograf Olce-
g1 bulmiya yariyan

!

1
_ (3)
m H—h

1
— = fotograf olcegi
m

f = fotograf makinesinin odak mesafesi
H = Denizden itibaren ugus yiiksekligi
h = Diiz arazinin kotu
Hesapla bulunan o6lgek fotograf olcegi olarak kullanilir.

Diiz olmiyan yerlerde bu metod uygulanamaz, ¢liinkii arizah ara-
zinin hava fotografi harita ozelliginde degildir. Arazideki yilikseklik-
ler dolaysile, noktalarin fotograf tzerindeki yerleri radyal istikamet-
te kayarlar. Retitiisyon aletleri bu kaymay1 (Displacement) gidermek-
tedirler. Diize yakin arazilerde kayma yok farzedildigi takdirde, bir
mikdar hatanin yapilmasi kabul edilmis olur. :

Kayma fotograflarn merkez kisminda kiiciik, kenarlarda ise
biiyiiktiir. Bu sebeple fotograflarin effektif sahalari (effective area)
cizilir ve gerekli incelemeler, buralarda yapilir.

Basit redresor, Vertical Sketcmaster, aero sketcmaster, ref-
lecting projector aletlerinin yaptigl isi az sihhatli olarak yaparlar.
Optik redresman, metoduna goére calisan bu aletlere hava fotograf-
lann tek tek takilir. Fotografin goriintlisi harita tizerine diigiiriiliir.
Belirli noktalar yardimile fotograf ve harita birbirine oryente edilir.
Fotograflarin effektif sahalarindaki bilgiler haritaya gegirilir veyahut
haritadaki nokialarin fotograflardaki karsitlar: bulunur. Restitisyon
aletlerinde oldugu gibi, bu aletlerle de is gorebilmek i¢in, fotograf
iizerindeki bir kac noktanin, bagka metotlarla kagit iizerine islenmis
olmast lazimdir. Fazla sihhat aranmiyan pratik islerde bu aletler
kullaniimaktadir. Sihhat derecesi yukarda belirtildigi tizere, ¢esitli
sartlara baglhidir. Geometrik redresment metotlar1 da, aym gayeyi
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gerceklestirmektedir. FPedogpi i aletler kadar pratik degildirler. Geo-
metrik redresment metotiarinda da, fotograf iizerindeki bir ka¢ nok-
tanin bagka metotlarla kagit iizerine islenmesi lazimdur.

Restitiisyon aletlerinde oldugu gibi, optik redresman aletlerile
ve geometrik redresment metotlarile ig gorebilmek igin, fotograﬂar
tizerindeki bir ka¢ noktanin bagka metotlarla kagida iglenmesi ge-
rekmektedir. Bu ise kiilfetli bir istir, metodu pratik olmaktan uzak-
lagtirmaktadir. Fakat bu ig ne kadar itinali yapilirsa isin s1hhat1de
o kadar artmaktadir.

Sihhati duisiirmeden, metodun pratikligini artirmak, bu konu-
da yapilan arastirmalarin gayesini tegkil etmektedir. Fotograf - iize-
rindeki bir ka¢ noktanin baska metotlarla kdgida yerlestirilmesi isi
tamamen bertaraf edilir, buna ragmen de sihhatin diigmemesi sag-
lanacak olursa en ideal metot elde edilmig olur.

T T "
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Sekil: 2

Bu gayeyle cesitli sablonlar yapilmigtir. Sekil 2 ve 3 de bu sab-
lonlardan 2 tanesi goriilmektedir. 2 No.lu sekildeki sablonda, numu-
ne alma tekniginde kullanilan iki temel prensip birlestirilmistir. Bu
prensiplerin birincisi «Sistematik Metot» ikincisi «Tesadiifi Metot»
dur. Kare koseleri sistematik metoda gore alinmig noktalardir. Bu
noktalar orijin noktasi, kare kenarlar1 da X ve Y eksenleri kabul
Qd_ilerek deneme alanlarinin merkezleri bulunmug ve daireler cizil-
migtir. Koordinat degerleri, torbadan numara cekilerek, yani tesadiifi

Yoy

oLic. o : . Or. Fak. Dergisi Seri: A — 4
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metoda gore alinmistir. iki metodun birlegmesinden meydana gelen
bu metoda «Smirh Tesadifi Metot» ismi verilmektedir. 2 No.lu sab-
londaki deneme alanlarmin, hava fotograflarinin effektif sahalarn-
da nerelere isabet ettigi, deneme alanlarinda herbirinin ytizde kag
oraninda ormanla kaplandigi kararlagtirilir. Bulunan degerlere da-
yanilarak, biitiin araziye ait orman orani bulunur. Bu sablon prensip
itibarile, normal bir gridden pek farklt degildir. Uzerinde caligilacak
fotopraflardan bir kac tanesi secilir, restitiisyon aletlerine yerlesti-
rilir ve her biri icin ayri olarak, orman alanmin ylizdesi bulunur. 2
No.lu sekildeki sablon ayni fotograflar iizerine yerlestirilerek, orman
alaninin yuizdeleri tekrar bulunur. Ayni fotograf i¢in restitiisyon ale-
tinin ve sablonun verdigi sonugclar birbirine boliinerek, bir katsayi
elde edilir. Cesitli fotograflar i¢in bulunan katsayilar, birbirine esit
veya yaklaglk olursa, sablon basari ile kullanilabilecek demektir. Bu
durumda, kat sayilarin ortalamasi almir. Bundan sonra sablon diger
fotograflarin lizerine yerlestirilerek, herbirine ait orman alaninin yiiz-
desi bulunur ve katsayisi ile carpilir.

~~\ /S

+

/7 [\ NN

Sekil: 3

sayet gegitli fotograflar icin bulunan katsaylar birbirine esit veya |

yakin cikmazsa, sablondan faydalanma imkani yok demektir.

3 No.lu sekilde goriilen sablonda, radyal istikamette (merkez yoO-
niinde) cizilmis cizgiler bulunmaktadir. Bu cizgiler deneme alaplar |
yerine gecmektedir. Arazideki yiikseklikler dolayisile, noktalarin ha~ §

va fotograflarindaki yerleri radyal istikamette kaydigindan, hava

fotografina cizilen radyal istikametteki bir dogrunun arazideki karr |

sit1 yine bir dogrudur. Radyal istikamette olmiyan dogrunun arazi-

deki kargiti, dogru degildir bir poligondur. Bu ozellik dolayisile, rad- |
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ey

yalstikametteki bir dogrunun arazideki karsitini bulmak kolay ol-
maktadir.

Bu sablon, merkezi fotografin merkezile, X ve Y eksenleri fotog-
rafin X ve Y eksenlerile cakisacak sekilde fotograf lizerine yerleg-
tirilir. Sablonun effektif sahay1 ortecek biiyilikliikte olmasi lazimdir
sablon. fotograf iizerine yerlestirildikten sonra, radyal istikamet.te;
cizgilerin her birinde nekadar uzunlugun ormana, ne kadarin or-
man olmiyan yerlere isabet ettigi arastirilir. Bulunan rakkamlardan,
her cizgiye ait orman alani yiizdesi bulunur. Cizgiler birer deneme;
alani temsil ettiginden, bulunan degerleri, deneme alanlarindaki or-
man alani yuzdeleri olarak kabul edilir. Bu degerlerden faydalanila-
rak, biitiin araziye ait orman hesaplanir,

Buradaki deneme alanlarindan, liizum goriilenlerini, arazide bul-
mak ve fotograftaki incelemenin kontroliinii yapmak her zaman igin
miimkiindiir.

‘ 2 No.lu sekildeki sablonun kullaniliginda oldugu gibi bu sablonla
bir calismiya baslamadan once, incelenecek fotograflardan bir kag
tanesi secilir. Herbirinin effektif sahasindaki orman yiizdesi, bir defa
sablonla, bir defada restitiisyon aletlerile veyahut (radyal cizgileri
arazide bularak) arazi caligmasile elde edilir. Aym1 fotograf icin bu-
lunan iki sonucun teorik olarak birbirine egit olmasi gerekir., fakat
geflellik.le esit olmaz. Bulunan sonuclar birbirine béliinerek her fo-
tc?graf icin bir katsayr sayilir. 2 No.lu sekildeki sablona kiyasla bir-
birlerine ¢ok daha yakin cikmaktadirlar. Bulunan Kkatsayilarin or-

talamas1 alimir, diger fotograflar iizerinde sablonla yapilacak incele-
melerde kullanmlir.

.Mgselé, 1973 yilinda Toroslarin bir mintikasinda 2000 fotograf
gekilmigse, bunlarin icersinden, birbirinden uzak yerlere ait 100-200
f9tograf secilir, Herbirinin effektif sahasindaki orman alanin yiizde-
Sl,vblr defa sablonla bir defa da restitisyon aletile bulunur. Ayni fo-
tggraf icin bulunan degerler birbirine béliinerek, her fotografa ait
bir katsay1 elde edilir. Bunlarin ortalamasi alinir ve standart ayri-
Lis1 hesaplanir. Secilen 100-200 fotografin disinda kalan fotografla-
Iin herbirinde, sablon yardimile orman alani bulunur, katsay1 ile
carpilarak sonuca varilir. )

4 b{g.lu sekil 3 No. lu sekildeki sablonun hangi prensibe gore dii-
zenlendigini agiklamaktadir. Evveld, sablon merkezi bir kige olarak
a.hl.ll.r. Effektif sahalarin digina tagacak biiyilikliikte bir kare §ebekesi
¢izilir. Kare kenarlar1 ne kadar kii¢liik olursa ¢aligma o kadar glicle-
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sir, fakat sithhat o kadar artar. Binlerce fotografin kapladif: genis

bir arazide, orman alaninin yiizdesi ara§t1r11.acaksa., k'axje kenarla(;‘m;
¢ok bilyilk almak miimkindir. Sablon iizerinde bir iki tane ra 1};:;
cizginin bulunmasi, ihtiyacl karsiliyabilir. Kare kenarlar}nm dne

dar olmasi gerektiginin ozel bir caligma ile bulunmasi lazymdir.
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Intiyaca uygun biiyiikliikde kare sebekesi cizildikten sonra, ka-
relerin merkezleri bulunur. ve sablonun merkezi istikametinde olmak
iizere, bu noktalardan gecen radyal cizgiler ¢izilir. Cizgilerin boyu-
nu, kare kenarlari smirlandirir. Cizgiler kare alanini temsil ederler.

ister normal grid, isterse sekil 2 ve 3 de goriilen sablonlar kulla-
nilsin, bulunacak orman alanmin sthhat derecesi bir ¢ok sarta bag-
Iidir. Bu sartlardan birisinin fotograf olgegi oldugu yukarda belirtil-
mis ve olcegin nasil hesaplanacagl da aciklanmisti. Fotograf iizerin-
de yapilan 6lgmeler, fotograf oOlgegine, diger bir sdyleyisle, fotografda
goriinen arazinin ortalama kotuna ait degerlerdir. Haritalar iizerin-
de hesaplanan alan deniz seviyesine indirgenirse, daha sithhatli bir is

yapllmig olur. Bu indirgeme sihhatin artmasini sagliyan faktoérler-
den biridir.

SABLONLAR VE HAVA FOTOGRAFLARI YARDIMILE ORMAN
ALANLARININ BULUNMASINA AiT BIiR MiSAL

Misalimiz Almanyadaki bir araziye aittir, uygulama Freiburg
Orman Fakiiltesi Fotogrametri kiirsiisiinde tarafimizdan yapilmistir.

Calisma sahasi, Freiburgun dogusunda, Neustadt sehrinin ba-
tisinda ve Schwarzwld (Kara orman) arazisi, icinde bulunmaktadir.
Donielhof, Christenhermannshf, Spirzentkopf, Schweightéfe ve Tur-
ner koyleri arazinin icinde kalmaktadir. Saha batidan doguya dog-
ru uzanan bir dik dortgen seklindedir, genisligi yaklagik olarak
2000 m., uzunlugu da 5500 m. dir. 47°58’ ve 47°59’ enlem daireleri
arazinin giiney ve kuzey smnirlarindan, 25°43’ ve 25°47,5’ boylam
daireleri de bati ve dogu smirlarindan gec¢mektedir. En algak nok-
tanin kotu 530 m. en yiiksek noktanin ki ise 1060 m. dir. Arazi bati-
dan doguya gidildikce yiikselmektedir. ‘

Arazinin 1964 yilinda yapilmig 1/25000 Olgekli ve 10 m. aralikla
tesviye eprisi gecirilmis haritas: ile 1965 haziraninda cekilmig 1,/10000
Glcekli, siyah, beyaz hava fotograflarindan faydalanimistir. Fotog-
raflar odak mesafesi 30 sm olan makine ile cekilmistir, boyutlar
23X23 sm. dir. Ortme oran: % 60 dir. Fotograflarda nirengi noktasi
Yoktur. Fotograflar bir ucus geridi icersine girmektedir ve 7 tanedir.
Fotograflarin incelenmesinde ormanin arazi icersinde kiigiik grup-
lar halinde dagildig1 anlagilmaktadir. Meveut imkén ve sartlar bun-

lar olduguna gére, orman olan ve olmayan sahalarin biiyikligi ve-
ya ylizde orani bulunmiya caligiimistir.

Fotograflarda, ihtiyaca yetecek siklikda nirengi noktasi bulun-

_ 8aydi, herhangi bir restitiisyon aletinden faydalanarak, fotografta
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goriinen ‘orman gruplarnn ‘haritaya gecirmek miimkiin olurdu. Fa-
kat nirengi noktalari bulunmadlglndan bu metodu uygulamak miim-
kiin olamamigtir.

. Basit redrestrlerden faydalanarak, fotograflarda goriilen orman
gruplarmin haritaya gegirilmesine caligilmis, bunun da miimkiin ol-
madifl goriilmisgtiir. Fotograflardaki yol ve dereler, haritadaki kar-
sitlarima oryente edilmiye calisilmis fakat basari saglanamamigtir.
Bir fotografin, bir tarafindaki yol veya derenin oryantasyonu yapi-
lirken, diger tarafindaki oryantasyon bozulmaktadir. Farkin her iki
tarafa yedirilmek istenmesi halinde, kabul edilemiyecek kadar bu-
yilk hatalar ortaya cikmaktadir. Sahanmn arizali olmas: dolaylsile
diiz arazilerde kullanilmak icin gelistirilmis olan redrestrlerden bu-
rada faydalamlamiyacagl kanaatine varilmistir.

Calisma sahasi dere, yol gibi belirli cizgilerle cevrilmis olsaydi,
haritadan toplam alani Slgmek miimkiin olurdu. Fotograflardan da
orman orani bulunacak olursa problem c¢oziilebilirdi. Fakat bu im-
kanda yok.

Evveld calisma alanimizin kesin sinirlarimi kararlagtirmak mec-
buriyetindeyiz. Fotografi olmiyan yerde calisma yapamiyacagimiza
gore, calisma sahamiz fotograflarin gosterdii sahanin digina taga-
miyacaktir. Diger bir soyleyigle, fotograflarin gosterdigi smnirlara
bagh kalmak zorundayiz. Fakat bu sinirlarin haritaya geqmlmesi ger
rekmektedir.

Fotograflarda goriinen, haritada da karsiti olan keskin noktalar
aradik. Bu 6zellikdeki noktalarin bilhassa ilk ve son fotograflarda ol-
masina 6nem verdik. (5) No.lu sekilde goriilen A, B, C, D, noktalari-
nm, aradifimiz ozellige en ¢ok yaklasan noktalar oldugu kanaatine
vardik. A ve B noktalar1 sahanin dogusunda bulunmaktadir ve yql
kavsaklarinin keskin kogeleridir. C ve D noktalar ise batidadir, dere
lle yollarin kesistigi yerde, koprii koseleridir. Bu noktalarin kotlar
haritadan allmmistir. A ve B nin kotlari haritada yazili degerlerdir.
C ve D nin kotlari, tesviye egrileri yardimile bulunmustur. A, B, C, D
noktalar1 harita iizerinde bir dértgen meydana getirmektedir. Bu dort-
genin kenarlarini ve késelerini haritadan olctiik, 2,5 misli biiyiiterek

bir kgt tizerine isledik. Boylelikle 1/10000 6l¢ekli bir nirengi kanavasi
elde ettik.

En dogudaki hava fotografinda, yani birinci fotografta bulunan
A ve B noktalan ikinci fotografta goriinmektedir. Bunlar ikinci fotog~
rafa da isaret ettik. Birinci fotografin sol ust ve sol alt koselerinde
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keskin noktalar aradik. (5) No.lu sekildeki 1 ve 2 No.lu noktalar1 bul-

duk, bunlar haritada goriilmemektedir. 1 ve 2 noktalarini, stereoskopik :
goriisten faydalanarak ikinci fotografa gecirdik. Birinei fotografin 4 |
noktasi A, B, 1,2 noktalan ikinci fotografa ge¢mis oldu. Ikinci fotog-

rafin sol iist ve sol alt koselerinde yeni noktalar aradik 3 ve 4 No.lu
noktalar1 bulduk. Ikinci fotcgraftaki nokta sayisi 6 ya cikti. Ikinci fo-
tografdaki 1, 2, 3 ve 4 No.lu noktalari, stereoskop altinda iiciincii fo-
tografa gecirdik. Ugfincii fotografin sol alt ve sol iist koselerinde 5 ve

6 No.lu noktalan sectik. Bu sekilde calismiya devam ettik, her yeni |

fotografa, sagindaki fotografta bulunan 4 noktayl, stereoskop altinda

gecirdik, sol alt ve sol iist koselerinde yeni noktalar se¢tik. Besinci fo- 3

tografta bulunan 7, 8, 9, 10 No.lu noktalari altinei fotografa gegirdik.

Altinc1 fotografda C ve D noktalar1 da bulunmaktadir. 9 ve 10 No.lu )
noktalari, altinc1 fotografdan yedinciye gecirdik. C ve D noktalarile |

birlikte yedinci fotografta 4 nokta oldu, bagka nokta secmedik. A, B,
C, D noktalar: ikiser fotografda, ve haritada bulunmaktadir. Diger

10 noktanin her biri licer fotografta bulunmakda, fakat haritada bu- ]
lunmamaktadir. Fotograflarin merkezlerini bulduk, stereoskopla kom- |

su fotograflara gecirdik. Bundan sonra fotograflarin herbiri i¢in bir

templet hazirladik. Templetlerin ortak kisimlarini iist {iste kayarak |
nirengi zinciri kurduk. Zincirin boyunu degistirerek, templetlerdeki
A, B, C, D noktalarinin, kanavadaki karsitlari tizerine diigmesini sag- |

ladik. Daha sonra templetlerdeki 10 noktaya birer igne batirarak,

kanavadaki karsitlarmi bulduk. Boylelikle kanavadaki nirengi ade- |

di 14 e cikt1.

1/10000 olcekli olan nirengi kanavasini 2,5 defa kiiciilterek 1/25000 |
Olcegine cevirdik ve A, B, C, D noktalar1 yardimile haritaya uygula- '
dik. Diger 10 noktanin haritadaki kargitlarim1 bulduk ve tesviye eg- }
rileri yardimile kotlarini hesapladik. Elde ettigimiz kotlar1 1/10000 |

6lcekli kanavaya da yazdik. Boylelikle nirengi kanavasi tamamlandi.

Nirengi kanavasmni dogrudan dogruya 1/25000 Olgekli yapmak |

miumkiindii. Bu yolu denedik fakat sihhatli sonu¢ vermedigini gor-
dik. Fotograf olcegi 1/10000 kanava O6lgegi 1/25000 olunca, segilen
noktalar templet merkezlerine ¢cok yaklagsmakta karisikliga ve hata-
lara sebep olmaktadir. Kanavanin biiyiitilmesi ve fotograf élgegine
uydurulmasi uygulamay: kolaylastirmakda ve sihhati arttirmaktadir.

A, B, C, D noktalarile, fotograf kogelerinde secilen diger 10 nok-
tanin cevreledigi sahayr calisma sahamiz olarak kabul ettik. Nirengi
kanavasinin iizerine kenarlar1 bir sm. olan bir kare sebekesi cizerek,
alanim ol¢tik ve 9360 dekar bulduk.

87

.4, Buraya kadar yaphijirig’ galtyina ile, hava fotograflarimizi hari-

taya veya nirengi kahavasmp’: oryente etmemizi sagliyacak noktalari
eide etmis bulunuyoruz.

Stereotop, isimli aletten faydalanarak fotograflar1 cifter cifter
nirengi kanavasina oryente ettik. Evveld en sagda bulunan bir ve
ikinci fotograflar1 stereotopa yerlestirerek birbirine gore ayarladik.
yani nisbi ayar yaptik ve stereoskopik modeli meydana getirdik. Bu
fotograflarin ortak sahasi icersinde, dier bir sdyleyisle elde ettigimiz
stereoskopik model icersinde A, B, 1, 2 No.lu noktalar bulunmaktadir.
Kotlar: da bilinmektedir. Bu noktalardan faydalanarak mutlak ayar
yaptlk Diger bir deyimle siereoskopik modeli nirengi kanavasina or-
yante ettik. Ucan noktay: stereoskopik model iizerinde A, B, 1, 2 nok-
talarindan birine getirdigimizde, stereotopun pantografina takili ka-
lem, nirengi kanavasi lizerinde geziniyor ve bu noktalarin karsitlan
fizerine geliyordu. Ayrica mikrometreden noktaya ait paralaks okunu-
yordu. Bu durum meydana geldikten sonra, pantografin kalemini, ni-
rengi kanavasi {izerindeki kara sebekesinin kdselerine birer birer ge-
tirdik ve her defasinda ucan noktanin ormana mi yoksa orman olmi-
yan bir yere mi isabet ettigini inceledik. Sonuclar1 kaydettik. Bazi
noktalar ormanla orman olmiyan sahanin sinirina isabet etti. Bunla-
rn yarisini ormana isabet etmis, diger yarisini da orman olmiyan
verlere isabet etmis olarak kabul ettik ve buna gére kiymetlendirdik.
Baz1 kare koseleri de, calisma sahasimin sinirina isabet etti. Bunla-
Tin yarisini calisma sahasinin iginde diger yarsini da diginda kabul
ettik.

Bir ve ikinci fotograflar lizerindeki calismayr bitirdikten sonra,
iki ve iiclincli fotograflar1 stereotopa yerlestirdik, nisbi ayarm yap-
tik. Bu fotograflarin ortak sahasi icinde bulunan ve kotlar1 da bili-
nen 1, 2, 3, 4 noktalar1 yardimile mutlak ayar yaptik ve birinci
stereoskopik modelde oldugu gibi, kanava iizerindeki kare sebekesi-
nin koselerine pantograf kaleminin ucunu getirerek ucan noktanin
ormana isabet edip etmedigini arastirdik. ’

Ayni calismayr diger fotograf ciftlerile de yaptik 7 fotograftan
6 tane fotograf cifti, dolayisile 6 tane stereoskopik model meydana
geldi. Hepsinde, kanavadaki kare koselerinin kargitlarinin nerelere isa-
bet ettigini inceledik vardigimiz sonuca gére: Kanava lizerinde, ¢a-
lisma sahamizin icersinde 936 tane kare kogesi bulunmaktadir. Bun-
larin 407 tanesi ormana 529 tanesi de orman olmiyan yerlere isabet
etmistir. Demek ki arazinin 4070 dekar1 orman, geri kalan 5290 de-
kar1 da orman olmiyan yerlerdir.
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Kare koselerinin 18 tanesi calisma sahamizin sinirina isabet et-
mistir. Bunlann sira ile birini icerde digerini digsarda kabul ettik ve
icerde saydigimiz 9 noktayi Kiymetlendirdik. 9 noktanin 4 ii ormana
5 i orman olmiyan yerlere isabet etti. Bu noktalar yukardaki rak-
kamlarin icersine girmistir.

936 kare kogesinden 20 tane orman ile orman olmiyan yerleri
ayiran cizgilerin tam {izerlerine dusmiistiir, bunlarin da yarismin
ormanda, diger yarisinin orman olmiyan yerlerde bulundugu kabul
edilmis ve buna goére kiymetlendirilmistir.

- Bir fotograf c¢iftinin stereotop aletine takilmasi ve nisbi ayan
ortalama 15 dakika, mutlak ayar1 4 saat, kare koselerinin orman olup
olmadiginin incelenmesi de 1 saat slirmiistiir. Bu siirelerin stereotopu
veni kullanmiya bagliyan kimseye ait oldugunu hesaba katmak ge-
rekir.

Stereotop aletile bu sonuclar: elde ettikten sonra, 7 fotografin her-
birinde effektif sahalarin smirlarin c¢izdik. Daha sonra fotograflarin
herbirinde, hem c¢alisma sahamiz icinde hem de effektif saha icinde
kalan yerlerde noktalarn arasy bir sm olan bir gridi ve 3 No. In se-
kilde gorilen saplonu uygulayarak orman olan ve olmiyan yerlerin
oranlarinl1 bulmiya caligtik.

Gridi, dogrudan dogruya fotografa koyarak yaptigimiz élcme so-
nucunda biitlin sahada 917 nokta bulundu, bunun 402 tanesi orma-
na 515 tanesi de orman olmiyan yerlere isabet etti. Buna gore orman
orant % 43,8 orman olmiyan yerlerin orani ise % 56,2 ¢ikmaktadir. Bu
calismada da bazi noktalar calisma sahasinin sinirina ve ormanla or-
man olmiyan yerleri ayiran sinirlara isabet etmistir. Bu noktalar,
stereotopla calismada oldugu gibi, esit sayida olarak iki tarafa ayril-
mig ve buna goére kiymetlendirilmislerdir.

3 No.lu sekilde goriilen radyal ¢izgili saplonu, fotograflarin tize-
rine birer birer yerlestirdik ve effektif saha icinde kalan radyal ciz-
gilerin herbirinde kac mm. uzunlugun ormana, kac mm. nin de or-
man olmiyan yerlere isabet ettigini arastirdik. 7 fotografda ormana
isabet eden uzunluklarin toplami 1794,1 mm, orman olmiyan yerlere
isabet- edenlerin toplami da 2551,4 mm ciktl.. Buna gore, calisma sa-
hamizin igine giren radyal, cizgilerin toplami 43455 mm. tutmakda,
orman orant %41,3 orman olmiyan yerlerin oram ise % 58,7 bulun-
maktadir. Bu saplon orman alanini vermemektedir. Toplam alani
nirengi kanavasindan veya haritadan almak lazimdir.

Stereotopla yaptigimiz calismada orman alanmna ait oran % 43,5
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gridle yapilan da ise % 43,8 bulunmustu. Su halde gridle cnger fo-
topraflarda bulunacak sonuclar
43,8 — 43,5

— =% 07
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oraninda kiiciiltiiliince stereotopun verecegi degerler elde edilecektir.

Radyal cizgili §ap10n1a yapilan dlgmede orman orant % 41,3 bu-
lundu Stereotopda % 43,5 bulunduguna gore Radyal ¢izgili saplonla
aynl cevrenin dlger' fotograflarmda yapilacak calismalardan elde edi-
lecek sonuglar .

41,3 — 43,5

= % 48 R
41,3 T » : :

oraninda biiyitilerek, stereotopun verecegi sonuglar bulunabilecektir.

Yukaridaki degerlere goére, gridin verdigi sonucun, radyal cizgili
saplonunkinden daha sihhatli ¢iktigy goriilmektedir. Bunun her za-
man bdyle olacagini idida etmiye imkan yoktur. Arazi sartlarina, fo-
tograf, grid ve saplonlarin Ozelliklerine gore bu degerler gok deg1§1r
Bu degerlerin arastirilmas: zaruridir.

Radyal cizgili saplonun daha sihhatli sonuclar vermesi gerektigi
yukarda belirtilmis ve nedenleri de aciklanmigti.

OZET

Genis araziler icersine kiiciik gruplar halinde dagimig veyahut,
bilylik bloklar halinde olmasina ragmen igersinde cok sayida kiigliik
acikliklar bulunan ormanlarin toplam alanmi klasik metotlarla bul-
mak uzun calismalar gerektirmektedir. Bu tip ¢alismada bir kag or-
man grubunun veyahut aciklifinin 6lgiilmeden gecilmis olma ihti-
mali vardir. Hava fotograflar biitiin orman gruplarini ve agcikliklarl
gozler oniine serdiginden, bu ihtimali ortadan kaldirmaktadir. Hava
fotograflarl, arazide orman smnirlarimi dolagarak olgii yapmak glic-
liigiini de ortadan kaldirmaktadir.

Hava fotograflarindan faydalanarak siiratli ve sihhatli §ek11de
orman alanlarimi bulmiya yariyan metotlar iki gruba ayrilr. :

— Haritaciikta kullanilan restitiisyon (kiymetlendirme) alet-
lerinden faydalanan metotlar

— Basit aletlerden ve saplonlardan faydalanan metotlar
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Diiz arazilerin tam manasile diisey olarak cekilen fotograflari
harita karakterine cok yakindir. Bu ozellikdeki fotograflar iizerin-
deki orman gruplarmin veyahut haritasi ¢izilmis orman gruplarinin
alanlar1 3 sekilde bulunabilir.

1 — Mekanik aletlerden faydalanarak (planimetrelerle)
2 — Kose noktalarinin koordinatlarindan faydalanarak

3 — Poligonlar1 geometrik sekillere bolerek

Bu metotlarin 1 ve 3 Unciisii tatbikatta cok kullanilmaktadir.
Kicik ve dagmik gruplarda birinci metot yani planimetreler, pratik
olmadig1 gibi sihhatli sonuc da vermemektedir. 3 iincii gruba giren
metotlardan biri olan Grid, kiiclik gruplarin alanlarinin bulunma-
sinda faydali olmaktadir. Gridin noktalar1 ne kadar sik olursa sag-
ladig1 sthhat derecesi de o kadar fazla olmaktadir.

Gridin sagladig1 sihhat derecesi
a1—P) 1t
PN

EZ..._

formiili ile hesaplanir.
Formildeki terimler sunlardir :

E = Orman alanimn yiizde kaci kadar hata yapildigin gosteren
deger

P = Orman alaninin toplam alana orani. Bu deger sayilan grid
noktalar1 yardimile bulunur.

! = Bir haritaya ayn1 grid muhtelif pozisyonlarda konulursa,
crman alani i¢in cesitli degerler bulunur. Bu degerleri
7 95 ini kapsiyacak sinirlarin bulunmasi igin t = 1,96 veya
2 alinmas1 gerekir.

N = Arazinin tamaminda bulunan grid noktas: adedi.

1 Nolu sekilde goriilen haritadaki orman alani evvelad noktala-
rinin arasi 1 sm olan gridle 6l¢tilmiistiir. Alan 7000 m? orman orant
P = 0,30 hata yiizdesi E = 0,20 bulunmustur. Ayn1 haritadaki orman
alani, noktalarinin arasi 0,5 sm olan gridle olciiliince orman alani
6525 m’, orman orani p = 0,28 hata yuzdesi 0,105 olmustur.

Ara:zinin diiz hava fotografinin da tam manasile diisey cekilmig
olmasi ihtimali cok azdir. Bu sebeple, kii¢iik gruplar halinde dagil-
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mis ormanlarin toplam alsnlarmi bulmak igin restitiisyon aletlerinden
veya saplonlardan faydalanmak zarureti vardir. ,

Haritas1 yapilacak genis arazilerde evveld nirengi sebekesi kuru-
lur, gerekli olgiiler yapilarak nirengi noktalarmin koordinatlari ve
kotlar1 hesaplanir. Nirengi noktalari, koordinatlarina ve harita olge-
gine gore bir kagida yerlestirilir, buna nirengi kanavasi denir, Resti-
tiisyon aletleri yardimile, hava fotograflarinda goriinen yollar, dere-
ler ve diger cesitli cizgiler nirengi kanavasina gegirilir ve tesviye eg-
rileri cizilir. Boylelikle harita meydana gelir. Bunun i¢in evvelé fotog-
raf ciftleri nirengi kanavasina oryente edilir.

Fotograflardaki biitiin ¢izgi ve igaretleri haritaya gecirmiye im-
kan yoktur. Bu sebeple orman amenajman haritalarimizda 3 hektar-
dan kiiciik ac:kliklarin ve orman gruplarinin gosterilmemesi prensip
olarak kabul edilmistir. Fotografta bulunan fakat haritaya gegirebil-
mek icin fotograf ciftini ve haritayl yeniden bir restisyon aletine yer-
lestirmek ve oryantasyonunu yapmak gerekir. Oryantasyon daima
harita ciziminden daha uzun zaman almaktadir.

Restitiisyon aletile orman alanmi bulmak icin, biitliin orman gruplan
haritaya gecirilemediginden sOyle hareket edilir. Harita lizerine bir
kare sebekesi cizildikten veya bir grid yerlestirildikten sonra oryan-
tasyon yapilir ve grid noktalarinin ormana isabet edip etmedigi in-
celenir. Bu metodun sihhat derecesi harita ve fotograflarin olgeklerine,
nirengi sebekesinin sihhatine, restitiisyon aletinin kalitesine baghdur.
Metot uzun zamana ihtiyac gostermektedir. Diger metotlarda ¢ok sih-
hatlidir fakat pratik degildir.

Normal bir gridi veya sekil 2 ve 3 de goriilen saplonlardan birini
dogrudan dogruya arizali araziye ait hava fotograflarinin {izerine ko-
yarak, her fotografin effektif sahasindaki orman oranin yaklasik ola-
rak bulmak mimkiindiir. 4 No. Iu sekil 2 No’daki saplonun hangi
Prensibe goére yapildigini aciklamaktadir 2 No. lu sekildeki saplonun
radyal istikamette ¢izgili saplon denilmektedir. 3 No. lu sekildeki sap-
lon sinirh tesadiif metoduna gore hazirlanmistir.

Bu saplonlardan birile calisma yapilacaksa evveld incelenecek fo-
tograflardan bir kac tanesi secilir. Herbirinin iizerindeki orman yiiz-
desi bir defa saplanla hir defa da bir restitiisyon aletile veyahut ara-
zide dlgme yapilarak bulunur. Ayni fotograflar icin bulunan iki so-
Nug birbirile kiyaslanarak saplononun hata yiizdesi bulunur. ve sap-
lon ile bulunan degerlerin hatasiz hale gelmesi icin nasil bir katsay1
ile carpilmas: gerektigi ortaya cikarilir.
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Yukarda aciklanan metotlarly, Almanyanin gilineydogu batisinda
bulunan Karaorman icersindeki bir arazide uyguladik. Yaklagik ola-
rak 20005500 m. biyyikliigiinde bir dik dortgeni andiran bu arazi-
nin batisinda rakim 530 m. dogusunda ise 1060 m. dir. Sahanin 1964
yilinda yapilmig 1/25000 olcekli ve 10 m aralikla tesviye egrisi geci-
rilmig haritas1 ile 1965 vilinda cekilmis 1/10000 olcekli siyah beyaz
fctograflarindan faydalanimigtir.

Fotograflar lizerinde nirengi noktalari bulunmadigindan, bunla-
rm herhangi bhir restitiisyon aletine takilmasi miimkiin olamamistir.
Arazi arizali oldugu icin basit redresorlerden de faydalanilamamigtir.
Sahanin dogu ve bat1 kenarlarinda bulunan ve haritada da goérilen
keskin noktalar aranmig ve 5 No.lu sekilde gériilen A, B, C, D nok-
talar1 bulunmugtur. Kotlar1 haritadan elde edilen bu noktalara da-
yanilarak bir havai nirengi zinciri kurulmus ve 1/10000 &lgekli bir
nirengi kanavasi elde edilmistir. Havai nirengi yolu ile 10 nokta bu-
lunmus, boylelikle sahadaki nirengi adedi 14 e cikmigtir. Bu nirengi-
lerden faydalanmak suretile fotograf ciftlerini restitiisyon aletlerine
takma imkam saglanmigtir. 10 noktanin kotlar:1 gene haritadan alin-
migtir. 14 nirenginin cevreledigi saha caligma alani olarak kabul
edilmistir. Nirengi kanavasi lizerine, kenarlar1 birer sm. olan bir ka-
re gebekesi ¢izilmis ve buna gore alant hesaplanmigtir. Saha icine
936 kare kosesi girmig buna gore de alan 9360 dekar bulunmustur.

Fotograflar cifter gifter stereotop aletine takilmig ve nirengi ka-
navasina oryente edilmistir. Alet pantografinin kalemi sirasile kare
kogelerine getirilmis ve ugan noktanin streoskopik model iizerinde
ormana mil yoksa orman olmiyan bir yere mi isabet ettigi arastiril-
mistir. Yapilan calisma sonunda 936 noktadan 407 tanenin ormana
529 tanesinin de orman olmiyan yerlere isabet ettigi bulunmustur.
Buna goire orman orani % 43,5 orman olmiyan yerlerin orani ise
7% 56,5 ¢ikmaktadir.

3 No.lu sekildeki radyal c¢izgili saplon, fotograflar {izerine birer
birer yerlestirilerek, effektif saha iginde kalan cizgilerin her birinde
kKa¢ mm. uzunlugun ormana ka¢ mm. nin de orman olmiyan yerlere
isabet ettigi arastirimis neticede 1974,1 mm. nin ormana, 25514
mm. nin de orman olmiyan yerlere isabet ettigi goriilmiistiir. Buna
gore de orman orani % 41,3 orman olmiyan yerlerin orani da % 58,7
¢clkmaktadir. '

Radyal c¢izgili saplonla bulunacak sonuglari diizeltmek igin, bun-
larn :

F i . asses

HAVA FOTOSRAPLANKIN Y RININ BULUNMASI L

4, =% 4
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bﬁyﬁtﬁlmesi gerektigi ortaya cikmaktadir.

{ o Noktalarinin arasi 1 sm olan bir gridi dogrudan dogruya hava fo-
- tograflan tlizerine koyarak orman orani aranmis ve sonunda, biitin

sahada 917 nokta oldugu bunun 402 tanesinin ormana 515 tanesinin-
de orman olmiyan yerlere isabet ettlgl gortilmistir. Buna goére orman
orani % 43,8 orman olmiyan yerlerin oran: ise % 56,2 ¢ikmaktadir.
Elde edilen bu sonuca gore: Grid dogrudan dogruya fotograflar iize-
tine konulmak suretile yapilacak ¢alisma sonunda bulunacak degerle~
ri diizeltmek i¢cin sonuglarin

1
43,8 - 43,5
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o

=% 0,1

kadar kicliltiilmesi gerektigi anla§1lmaktad1r

“‘Yukardaki degerlere gore, gridin verdigi sonug, radyal glzglli sap-
]Lonunkmden daha sihhatlidir. Bunun her zaman boyle olacagini iddia
etmiye imkan yoktur. Arazi sartlarina ,fotograf, grid ve §aplonlarm
ozelliklerine gére bu degerler cok degisir. Yapilacak calismalarla bu
katsayilarin arastirilmasi zaruridir.

Teorik diisiincelere g('jre radyal cizgili saplonun daha sihhatli
sonuclar vermesi gerekir. Istisnai bir durum olarak bu §a11§mada Oyle
¢ikmamigtir.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ermittlung der bewaldeten Fliche eines groferen Gebietes,
wenn sowohl kleine Parzellen als auch grofe Waldblocke erfasst
werden erfordert bei der Anwendumg herkémmlicher terrestnscher
Vermessungsve'fahlen unverhaltnismabig viel Arbeitszeit. Die Dutgh
fuhrung einersolchen Inventur mit Hilfe von Luftbildern hat mehrere
Vorteile, insbesondere erhebliche Verminderung der Geldndearbeit. ung
der unmittelbar ausschauliche Eindruck der Waldflachenvertellung
aus der Vogelschau.

Man kann zwei Gruppen der Auswertungsmethoden ‘u‘nterscheij
den : ‘ L

1 —- Stereokartierungsverfahren
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2 — Stichprobeerhebungen ohne Kartierung, die mit Hilfe ein- |

facher Gerite und Auswertungsschablonen durchgefiihrt werden kon-
nen. ' u

Die Flichenermittlung von Waldgebieten (bei ebenem Gelinde |
oder Vorhandensein von guten Karten) kann auf vieleriei Weise

erfolgen :
1 — Mechanische Ermittlung (Planimetrierung)

2 — EDV tber Koordinatenwerte der Eckpunkte

3 — Aufgliederung komplizierter Flichenfiguren in verschiedene '

einfache, regelméfige geometrische Flichenelemente

4 — Auszihlung von Elementen einer Interpretationsschabloné ]

In der Praxis der tiirkischen Forstverwaltung finden die Methoden

1-3 selten Anwendung, weil sie zu kompliziert, zu arbeitsaufwendig 1

oder zu ungenau sind.

Die Flichenermittlung mit einem Punktgitternetz ,einer Methode,
die in die letztgenannte Gruppe einzuordnen wire, kann schnell und
einfach erfolgen; die Genauigkeit héngt von der Punktdichte ab und
148t sich nach der folgenden Formel berechnen :

1—p)
B = _Pﬁ’ (LoetSCh)

Am Beispiel der Karte Nr.1 ergeben sich folgende Zahlen :

Methode Waldfliche Bewaldungs % Fehler %
Punktgitternetz 1 cm 7000 m? 0,30 020
Punktgitternetz 0,5 em 6525 m? 0,28 0,105

Die Anwendung der Methode ist an Verhiltnisse gebunden (ebene
Lagen, gute Senkrechtluftbilder), die in der Praxis selten gegeben sind.
Um Fehl-Interpretationen als Folge der Mafstabsunterschiede zu
vermeiden, wurde eine Variation dieser Methode entworfen, bei der

die Interpretationsschablone mit einem Stereokartiergerit kombiniert
wird.

In Gebieten, wo keine geeignete Karte vorhanden ist, wird eine
solche aus Luftbildern hergestellt. Der erste Schritt dazu ist die
Durchfithrung einer Radialtriangulation. Der so gewonnene Lands-
schfats-Grundrig wird durch Kartierung de Wege, Biche und wichtiger
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" ariderer Linien ergénzt. Es konnen - jedoch nicht alle Flichen kartiert
¥ werden. Prinzipiell bleiben isolierte Blofen- oder- isolierte . Waldparzel-
len unter 3 ha Grofie bei -der Herstellung von Einrichtungskarten
¢ unberiicksichtigt. .

' Die Herstellung einer groben Kartenskizze erfodert Wemger Zelt
als eme sorgfiltige Kartenerginzung mittels Stereokartiergerits.

Die Berechnung der Waldfliche mittels Stereo-Kartiergerdt und
SChablone geht folgendermagen vor sich: o

Zuerst wird das Punkt oder Quadratgitternetz auf die Karte gelegt,
werden die Bilder orientiert und die Punktuberemstlmmung mit der
Karte tberpriift. In weiteren Verlauf wird mittels Stereokartlergerat
yntersucht, welchen Stellen im Luftbild die der Karte aufliegenden
Punkte der Interpretationsschablone entsprechen; die Genauigkeit
dieser Methode hingt von Magstabverhiltnis zwischen Karte und Luft-
hild, der Genauigkeit der Pagpunktbestimmung und der Me,Bgenaulg—
keit des benutzten Geritsab.

Die beschriebene Auswertungsmethode ist zwar sehr zuverléssig,
aber fiir praktische Inventuren zu zeitraubend und umsténdlich. Im-
merhin gibt sie die Moglichkeit, im stark kupierten Geldnde mittels
eines normalen Punktgitternetzes oder anderen Schablonen (vgl. Abb.
2-3) das «wahre» Bewaldugungsprozent zu ermitteln. Abb. 4
verdeutlicht das Prinzip der Radiallinienschablone. Schablone Nr.2
wurde aufgrund beschrinkt zufilligen Auswahmethode vorbereitet.
Die Eignung der verschiedenen Schablonenen kann untersucht werden,
indem innerhalb eines durch eine Auswahl von Luftbildern repri-
sentierten Testgebietes der mit ihnen jeweils ermittelte Waldanteil
mit dem «wahren» Wert (=Ergebnis der Auswertung mit Stereo-
kartiergerit u. Schablone) verglichen wird. Systematische Fehler der
Schablonen kénnen durch Korrekturfaktoren eliminiert werden. Eine
derartige Untersuchung mit verschiedenen Schablonen wurde in einem
etwa 1100 ha gropen Gebeit im Schwarzwald (Deutschland) durch-
gefiihrt. Als Grundlage dienten Luftbilder von mittleren Bapstab

b 1: 10000 aus den Jahre 1965. Die Hohenlage des Gebietes variirt

zwischen 530 m . NN u. 1060 m ii. NN. Weil die PafSpunkte der
topografischen Karte 1: 25000 entnommen wurden, war eine
Orientierung des benutzten Stereokartiergeriit schwierig. Wegen der

- starken Gelénderelief kam einfache Umzeichnung nicht in Betracht.

Deshalb..wurden in den Ecken des Inventurgebietes vier markante

© Or. Fak. Dergisi Seri : A — 5
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Hohenpafipunkte der Karte entnommen (A, B,C,D). Diese dienten
als Grundlage einer Radialtriangulation in Magfstab 1: 10000, durch
die 10 weitere Pafpunkte gewonnen wurden. Das von diesen 14
Punkten abgegrenzte Gebiet wurde als Arbeitsberich genommen; die
Punkte erméglichten die Orientierung des Stereotops mit hinreichenden
Genauigkeit. Das gesamte Gebiet von 936 ha wird von 936 Punkten
einer 1 cm. Punktschablone reprisentiert. Beim Aufsitzen des
Pantografen auf einem Punkt der Schablone auf der Kartenskizze der
Radialtriangulation wird kontrolliert, wo sich gleichzeitig die
Mefimarke des Stereotops im Bildbereich befindet, danach wird tiber
die Zuordnung des Punktes zu Wald und Nichtwald entschieden. Auf
diese Weise wurde die tatsichliche Waldverteilung mit 43,5% ermit-
telt. Eine Interpretation nach einer Radialschablone ohne Korrektur
durch ein Stereokartiergerit ergab ein Bewaldungspozent von
41,3%, der Korrekturfaktor dieser Schablone wurde 4,8% ermittelt.
Ein Punktgitternetz ergab bei entsprechenden Wendung 43,8%
Bewaldung und einen Korrekturfaktor von 0,7% gegeniiber dem
«wahren», korrigierten Wert.

Das Interpretationsergebnis des Punktgitternetzes war im
vorliegenden Fall besser als mit einer Radiallienenschablone ermit-
tellte .
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