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Cok yonlu muhendislik hizmetleri sunan ve 20.2 milyon hektar gibi buyuk bir
calisma alanina sahip ormancilik sektéruniln islevlerini basariyla yurutebilmesi
icin; calisacadi alanin her turld malkiyet sorunlarindan arindirilmis ve sinirlarinin
kesin olarak belirtilmis olmasi yaninda, yapacagi her tirli calismalarda kullanabi-
lecegi yeterli duyarlilik ve etkinlikte, kolay guncellestirilebilen althk haritalara da
sahip olmasi gereklidir. Aksi takdirde, yapilacak calisma ve planlamalarda birta-
kim darbogazlar ¢ikacaktir.

Bu makalede, harita tretim tekniginin gelisimi kisaca 6zetlendikten sonra,
gereksinim duyulan altlik harita Gretim olanaklari agiklanmaya calisilacaktir.

X GIRTS

insanoglu cevreyi tanima, arazi sahiplenme, ulagim gibi v.s. gereksinimlerini karsilamak igin
tarihin derinliklerinde baslayip zamanin alet ve yontemleriyle yer kiireyi belirli duyarlikta élgmeye ve
kagida aktarmaya ¢alismisin. Ote yandan hizla artan niifus ve sanayilesme, dogal kaynaklara olan tale-
bi de biyiile 6lcude artirmisin. Bu nedenle, dogal kaynaklarin daha iyi korunmasi, planlanmasi ve ras-
yonel bir sekilde isletilmesi olanaklarinin arastirilmasi; yersel 6lgtimlerle baslayan harita tretim cals-
malarini hizlandirmis ve glinumiizdeki asamasina gelmesine neden olmustur. Bu konudaki ¢alismalar,
Ozellikle son on yilda, bilgisayar teknolojisinde goriilen gelismelerden biyuk 6lclide etkilenmis ve ha-
rita Urtnlerinin niteligi degismistir (Allas, 1987). Gunumuzde sayisal arazi modeli, ortofoto harita, sa-
yisal harita gibi kavramlar agirlik kazanmistir.

Dogal kaynaklar icerisinde yenilenebilen ve dogadaki su ve topraga 6zgii dengelerin korunma-
sinda da cok 6nemli islevler Ustlenen ormanlarin korunmasi, cogaltiimasi, rasyonel bir sekilde isletil-
mesi gibi gorevleri bulunan, dolayisiyla ¢ok yonli mihendislik hizmetleri sunan ormancilik sektori-
niin basanh olabilmesi igin; her seyden dnce calisacagi alanin her tirli milkiyet sorunlarinin ¢ozil-
mus, sinirlarinin kesin olarak belirtilmis ve yapilacak her turld ormancilik ¢calismalarinda kullanilabi-
lecek yeterli dogruluk ve etkinlikte, kolay glincellestirilebilen altlilc haritalara sahip olmasi gereklidir.
Cunkid, orman amenajman planlarinin yapilmasinda ve uygulanmasinda, orman yol sebekelerinin ha-

1) 1. U. Orman Fakiiltesi Orman insaati Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dall.
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zirlanmasinda ve aplikasyonunda, orman kadastrosunun yapilmasinda, orman yanginlariyla savasta
ve diger birtin ormancilik faaliyetlerinde bu haritalardan yararlanilmaktadir. Bu nedenle bu althk hari-
talar buglinun gereksinimlerini karsilarken, gelecek igin de kolaylikla yararlanilabilecek nitelikte ol-
mahidir.

2. Harita Yapim Tekniginin Tarihcesi

Gugli birer devlet ve medeniyet sahibi olan Asurlular, Babilliler ve Misirlilar geometri bilgile-
rinden ve zamanin basit aletlerinden yararlanarak kendi arazilerini 6lgmuslerdir. Babilliler, 6lciimle-
rinde parmak genisligini (=2.15 cm) en kiicik uzunluk birimi, 24 parmak genisligini bir elle (=51.6
cm) ve dort elle ise bir klafter (=2.06) olarak kabul etmislerdir (Aran, 1950).

Diger yandan M .6. (275-194) yillarinda Eratosthenes iskenderiye ve Syene arasindaki uzun-
luktan yararlanarak, yer kiirenin ¢evresini tahmin etmistir. Bunun igin Eratosthenes, iskenderiye ile
Syene'i ayni meridyen iizerinde kabul edip, tam 6§le zamani iskenderiye ve Syene'de giinesin zenit agi-
sini dlgmstir. Bu dlgimde, iskenderiye'de zenit agisi 7°12' oldugu halde, ayni anda Syene'de zenit
acisi sifirdi. Eratosthenes, bu iki yer arasindaki uzaklgi yaklasik olarak 5000 stadia (Bir stadia =
185.18 m olduguna goére; 5000 x 185.18 =925.000 m) kabul edip, bu uzakhgin 7°12'lik bir dilimin kar-
siti oldugunu dustinerek; arz gevresinin dortte birini 63.202.24 stadia (63.202.24 x 185.18 =
11.703.790 m) dolayisiyla arz gevresini de 252.808.96 stadia (252.808.96 x 185.18 =46.815.163 m)
olarak hesaplamistir. Eratosthenes'den 200 yil sonra Posidonius, Rodos adasi ile iskenderiye arasini
yine 5000 stadia (= 925.900 m) kabul ederek arz ¢evresinin dortte birini 45.000 stadia (= 8.333.100 m)
olarak hesaplamistir (Aran, 1950). Bu iki degerin ortalamasi almdgimda gercede ¢ok yakin degerler
¢ctkmaktadir. Bu da, o zaman yapilmis dl¢ilerin ne denli duyarli oldugunu géstermektedir.

M.S. uzun bir siire astronomi ve geodezi ile ilgilenen ve bilgilerini, derecenin tgte biri duyarl-
lignda cografi mevki tayini yapabilecek kadar gelistiren Araplarin, gerek astronomi ve gerekse mate-
matikte kullandiklari kelimelerden bazilari (Alidat, Azimut, Zenit v.s.) giinimuzde de kullaniimakta-
dir (Aran, 1950).

Tim bu gelismelere ragmen, bilimsel anlamda matematik ve geometriye dayali harita yapimi,
Rdnesans devri ile gelismeye baslamisin. Alman Peter ve oglu Filip, ilk olarak trigonometri ve geodezi
yardimiyla Bavyera'nin haritasini yaptilar. Ancak, nirengiye dayal ilk kartografik harita SINLEYUS
tarafindan 1615 tarihinde yapiimistir (Aran, 1950; Dogan, 1977). Daha sonra taramali harita ¢alisma-
lar1 Cassini tarafindan gerceklestirilmis ise de, bugiinkii anlamda es yukselti egrili il kartografik harita
1771 yilinda Fransa'da Dupain-TRIEL tarafidnan yapilmistir (Dogan, 1977).

Bu baslangictan sonra, gelisen hava fotogrametrisi ile, harita iretim ¢alismalarini daha hizli,
daha duyarli ve daha ekonomik olarak yuriitmek mimkin olmustur. Bilgisayar teknolojisinin devreye
girmesiyle de harita riinlerinin niteligi degismis ve sayisal arazi modeli, ortofoto harita, sayisal harita,
topografik veri bankasi gibi kavramlar giindeme gelmistir.

3. Turkiye'de Harita Yapim Tekniginin Tarihcesi

Tarihi inceledigimizde Tirk denizcilerinin, haritacilik alaninda zamanin kosullarina gére, ¢ok
iyi bir sekilde calistigini ve birgok degerli eserler biraktigini gérmekteyiz (Aran, 1950). Ancak, ulke-
mizde harita yapim ¢alismalari; 1841 ve daha sonraki yillarda, Anadolu’nun belirli yerlerinde, alti paf-
lahk bir bolimin, KIPERT tarafindan 1:400.000 dl¢ekli olarak yapimi ile basamistir. Uzunca bir ara
verildikten sonra 1902'de calismalar tekrar baslamis, batidan Orta Anadolu'ya kadar olan bélgenin ha-
ritasi, Kipert'in oglu tarafindan 1:400.000 dlgekli olarak yapilmis ve bu haritalardan uzun bir zaman
yararlanilmistir (Ates, 1958).



20 NECMETTIN SENTURK

1909 yilinda kurulan Harita Komisyonu, Genelkurmay Baskanhgi'na bagli birsube olarak ¢a-
lismalarina baslamistir. Bu kurulus, 1925 yilinda Harita Genel Mudurligi (Simdiki Harita Genel Ko-
mutanhgr) adi ile Milli Savunma Bakanligi'na bagh bir kurulus haline getirilmistir.

Bu harita komisyonu, 1:200.000 6lcekli Bonn projeksiyon sistemi ile, haritalarin yapimma
1911 yilinda baslamis fakat, Birinci Diinya ve Kurtulus savaslarinin araya girmesiyle calismalar 1929
yilinda 124 pafta olarak tamamlanmistir (Tldes, 1970, Dogan, 1977).

O tarihlerde tlkemiz haritalarinin fotogrametrik yontemle yapilmasi dusuntlmus ise de, araya
Birinci Dunya ve Kurtulus savaslarinin girmesiyle calismalara ancak 1926 yilinda baslanmis ve 1927
yilinda da yersel fotogrametri yontemi ile uygulamaya gegilmistir (Dogan, 1977). Hava fotogrametri-
sinin getirdigi hiz ve ekonomik avantajlardan yararlanmak amaciyla 1937 yilinda yersel fotogrametri
yontemi birakilarak, 1/25000 élgekli ve 10 m eg yukselti, egrili ana topografik haritalarin yapimma
baslanmistir. Bu haritalar, 5564 pafta olarak 1968 yilinda tamamlanmistir.

ote yandan, llke icinde harita yapimindaki daginik ve diizensiz ¢alismalari énlemek amaciyla,
1961 yilinda 203 sayili kanun ¢ikariimistir. Bu kanuna gore, Harita Genel Mudurligi (simdiki Harita
Genel Komutanhi@r) ile Tapu Kadastro Genel Midirligu (TKGM) disindaki diger kurumlann harita
yapim ¢alismalari 1/2000 ve daha biyuk 6lcekli haritalarla sinirlandirilmistir (Tudes, 1970; Yasayan,
1973, Erdin, 1987).

Diger tlkelerde oldugu gibi, Glkemizdeki harita yapim galismalari da bilgisayar teknolojisinin
gelismesinden etkilenmis ve son yillarda birgcok gelismis tlkede seri halinde tretilen ortofoto ve sayi-
sal harita tretimi giindeme gelmis ve seri halinde olmasa bile tGretime baslanmistir.

Harita Genel Komutanliginda 1983 yilinda ¢evrim dis tretim yontemiyle calisan iki adet orto-
foto sistemi kurulmustur. Bu sistemlerin her biri, mevcut Planimat D2 ve Planicart E3 analog degerlen-
dirme aletlerine DTM3 Ecomat 12 ve Manyetik Teyp Unitelerinin baglanmasiyla olusturulmustur. Ay-
rica, (cer adet sayisallastirma alt sistemi ile desteklenmistirler (Celebioglu, 1987). HGK'inda kurulan
bu sistemlerle, 1/2000 (GAP Projesi i¢in) ve 1/5000 (Belediyeler, DSi- Cukurova Metropolitan Projesi
v.s.) dlcekli haritalar tretilmektedir. Zira, OGM'de Zonguldak Yenice ormanlarinin birkismmin
1/5000 dlgekli ortofoto haritasini HGK'ina yapiirmistir. dte yandan istanbul'un sayisal haritalan da
0zel bir sirket tarafindan uretilmektedir.

Diger taraftan, 31 Ocak 1988 tarihinde 19711 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak yurirlige
giren "Buyuk 6lcekli Haritalarin Yapim Ydnetmeligi" haritalarin tek tip, ¢ok yonli kullanima uygun
ve Ulke nirengi agina dayali olarak yapilmasini éngdrmekte ve bir bilgi sistemi olusturulmasini da
amagclamaktadir. Yeni yonetmelik, 6nceki yonetmeliklerden temelde farkli hukimler icermekledir.
Bunun nedeni de, hi¢ kuskusuz teknolojinin sagladig! olanaklari tilke genelinde ve bir buttinlik icinde,
toplum yararina sunma ve uretilecek althik haritalarin cok amacli olarak kullaniimasini saglamaktir
(Kogak, 1988).

4- Ormancilik GCahismalarinda Altlik Harita Gereksinimi

Bilindigi tzere, cok yonli mihendislik hizmetleri sunan ve 20.2 milyon hektar gibi buyuk bir
alanda calisma zorunlulugu olan ormanciligimizin basanli olabilmesi igin, daha dnce de belirtildigi
Uzere, her seyden 6nce calisacagi alanin her tirli mulkiyet sorunlarindan arindirilmis, sinirlarinin ke-
sin olarak belirtilmis ve yapilacak her tiirli ormancilik calismalarinda kullamlabileck yeterli dogruluk
ve etkinlikte kolay glincellestirilebilen altlik haritalara gereksinim vardir. Clinki, bu kadar buyik ve
sinirlan daginik bir alanda agmacilik, maden, otlatma gibi v.s. sorunlarin ¢éziimiinde ve yapilacak her
tirld calisma ve planlamada bu althk haritalardan yararlaniimaktadir.
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Ulkemizde ormanlarin korunmasi ve isletilmesi, 1937 tarih ve 3116 sayili Orman Kanunu ile,
devlet guivencesi altina alinmis ve gerekli galismalarin yiriatilmesi icin de Orman Genel Mudirligi
(OGM) kurulmustur, iste OGM'nin kurulusundan sonra hizlanan ormancilik ¢alismalari igin;

— Orman kadastro haritasl,

—Orman amenajman haritasi
olmak Gzere iki farkl tirde harita tretilmektedir (Erdin, 1984). Bu haritalarin tretilmesinde, yetkili
kurumlar tarafindan Uretilen topografik veya kadastral haritalardan althk olarak yararlanilinaktdadir.
Ancak, tiretimde farkli yéntemler kullanildigi icin, bu ilci harita duyarlilik agisindan birbirinden farkli-
dir. Glinku, orman kadastro haritasinin kadastral bir niteligi yoktur, iste farkli yontemlerle tretilen ve
farkli duyarhihga sahip olan bu iki haritanin uygulamada da farkli sonuglar doguracagi agiktir (Erdin,
1984).

Bu nedenle, tim ormancilik calismalarinda kullanilabilecek yeterli duyarlilik ve etkinlige sa-
hip, kolay ve ekonomik bir sekilde giincellestirilebilen altlik haritalara gereksinim vardir.

4.1. Althk Harita Uretim Segenekleri

Bir isletme birimince stirduriilen ¢ok yénli calismalarin timinin izlendig, guncelligi Icoruna-
bilen bir harita olan althk haritalar; arazi 6l¢tilerine dayali yersel, uydu kayitlarina dayali uzaktan algi-
lama ve metrik fotograf 6lcilerine dayal fologrametrik yontemlerle saglanabilir (Dogan ve Koyuncu,
1985).

Bunlardan arazi 6lctimlerine dayali olan yersel althik harita Uretim ydntemi; yiksek maliyet,
fazla Uretim zamani ve derlenen bilgilerin guncel tutulmasindaki giclukler gibi nedenler bu yontemin,
biyik alanlar igin temel segenek olma 6zelligini engellemektedir. Uzaktan algilama kayitlanna dayal
olarak hazirlanan althklarin ayirma gucleri ve dlcekleri metrik bilgi gereksinimi icin kiiciik kalmakta-
dir. Bu nedenle, bu kayitlardan genis ormanlik alanlarin sinirlandiriimasi, taninmasi igin yararlanilabi-
lir. Ancak, son yillarda gelistirilmekte olan gorinti isleme sistemleri ve yontemleri gelecek igin umut
vericidir (Erdin, 1983). Cunki, uydu gérintilerindeki ayirma giicii, ginimizde 10 mYye inmistir
(Tokmanoglu, 1987).

Metrik fotograf dlgisiine dayah fologrametrik yontem ise;

— Cizgesel, fotografik ve sayisal (analtik) degerlendirme ile tg¢ turli althik harita Gretimine
olanak veren esnek bir ydntem olmasi,

— Ormanicilik galismalari icin gerekli olan metrik dogruluk ve yorumsal bilgilerin karsilan-
masinda etkin bir yéntem olmasi,

— Uretilen althk haritalarin, hizli ve kolay bir sekilde giincellestirilmesine olanak vermesi,
gibi nedenlerden dolayi, gereksinim duyulan altlik haritalarin tretilmesinde kullanilabilir (Dogan ve
Koyuncu, 1985; Girbiiz, 1983).

Fotogrametrik yontemde; cizgesel degerlendirme ile Uretilen althk haritalarda detay noksanli-
g1, yapim zamani ve maliyetinin yiksek olusu ve kaginilmaz olarak bir takim hatalarin olmasi gibi ne-
denler bu haritalar yerine, fotografik ve sayisal degerlendirme ile althk haritalarin yapiimasi filerini do-
gurmustur. Ciinkd, fotografik yéntemle uretilen ortofoto haritalarda, fotografin detay zenginligi ile ha-
ritanin metrik dogrulugu bir araya getirilmis ve haritalarin cok amach olarak kullaniimasi saglanmistir
(Gurbiiz, 1983). Zira, yapilan calismalar ortofoto haritalarin sayisal olarak uretilmesinin de mimkin
oldugunu gostermektedir (6rmeci, 1988).
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4.1.1. Ortofoto Harita Uretimi

Ana hallan ile; stereoskopik modeli olusturan resimlerden birisindeki gortntinin, kiclk par-
calarhalinde fotografik olarak yeniden gériintiilenmesi olan ve 1970Ti yillann bagsmdan itibaren Diin-
ya ¢apinda giderek artan bir sekilde uygulanan ortofoto yontemi, hava fotograflarinin harita yerine kul-
lanilip kullanilamayacaginin arastirilmasi ile ortaya ¢cikmis ve ilk defa 1927 yilinda Fransiz Miihendis
R.Feber tarafindan ortaya konulmustur (Gurbiiz, 1983).

Bilindigi Gizere, alim anindaki tim bilgileri highir ayrinti kaybi olmaksizin laboratuvara tasi-
ma olanagi sadlayan hava fotograflan, merkezsel bir projeksiyon oldugu igin (Sekil 1) yukseklik fark-
lanndan dolayi konum hatalarina neden olmaktadir. Bu konum hatalan, diferansiyel yataylama aletleri
ile giderilerek ortofotolar elde edilmektedir. Diger bir deyimle merkezsel bir projeksiyon olan hava fo-
tograflanntn, diferansiyel dogrultma ydntemleriyle, ortogonal (dik) bir projeksiyon olan harita niteli-
gine donustirulmesiyle elde edilen ortofoto uzerine, es yikselti egrilerinin ve genel kadastral harita
kenar bilgilerinin islenmesiyle olusan son Uriine ortofoto harita denilmektedir (Erdin, 1984).

Ortogonal projeksiyon

Harita dizlemi

Merkezsel projeksiyon

Kiyas dizlemi

Sekil 1. Yer yiizeyindeki noktalarin, harita ve hava fotografi izerindeki konumlan (Erdin, 1984'den).

Bu sekilde Uretilen ortofoto haritalar, ¢izgesel haritalarin kullanildigi her yerde, amaca uygun
bir sekilde kullanilabilirler (Celebioglu, 1987). Clinkd, bu haritalar hava fotograflarinin bilgi kapsami-
ni, haritanin geometrik dogrulugu ile 6zdeslestirmektedirler. Diger bir deyimle, hem harita hem de fo-
tograf 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle de ortofoto haritalar, daima artan harita ihtiyacini karsilamada
en ekonomik ve en hizli ¢cozimdur (Erdin, 1987; 6rmeci, 1988). Clinku, ortofoto haritalar ile gizgesel
haritalar karsilastirildiginda, ortofoto harita tretiminin % 30 daha ekonomik oldugu ve daha fazla bilgi
icerdigi gérilmektedir (Erdin, 1988).
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Ortofoto haritalardaki konum hatalannm azaltiimasi icin stereoskopik modelin uygun siklikta
profillenmesi, uygun bir enterpolasyon yontemiyle sayisal arazi modellerinin olusturulmasi ve resim-
den ortofotoya olan bluylUtme miktarinin 3™ arasinda olmasi gerekir (Celebioglu, 1987). Yapilan aras-
tirmalardan, ortofoto haritalarin duyarlilik sinirlarinin £ 0.2 - 0.3 mm arasinda oldugu gériilmektedir
(Erdin, 1984). Zira, Selguk Universitesi'nde bulunan ve sifinnci dereceden yataylama yapan Topocart
Ortophot B aletinde yapilan bir arastirmada da; belirsiz smir noktalarinda 0.3 mm belirli sinir noktala-
rinda 0.21 mm olarak hesaplanmistir (Yerci, 1979). Bu degerlerde, ortofoto harita ile gizgesel harita
arasinda duyarlilik yéniinden 6nemli bir fark olmadi§ini géstermektedir. Bu nedenle ortofoto harita-
lar, ormancilik gibi, calismalari genis alanlara yayilmis ve arazinin konumundan ok tzerindeki dogal
ortindn isletilmesiyle ugrasan teknik elemanlar icin kaginilmaz bir veri kaynagidir. Clinkd, ortofoto
haritalar calisma alanini uygulayicinin gozii dniine getirerek, saglikli kararlar vermesine yardimci ol-
maktadir.

Uretimi gizgesel haritalara gére % 25 daha hizli ve % 30 daha ekonomik olan ortofoto haritala-
rin;

— Orman kadastrosu,

— Orman amenajmant,

— Orman yol planlamasi,

— Silvikultir ve agaglandirma,
— Orman koruma ve

— Diger tim ormancilik ¢alismalarinin
yapilmasinda ve gerekli bilgilerin islenmesinde temel altlik olarak kullanilmasi, birimler arasi butiin-
10§l saglayacaktir (Erdin, 1988).

Optik esasa gore calisan ortofoto aletleri, (i¢ boyutlu degerlendirme aletleri ile baglantih ola-
rak calisirlar. Bu sistemin bitunligiine gore de ortofoto harita tretimi, ¢cevrim ici (Bagl yontem, dog-
rudan baglantili, on-line) ve ¢evrim disi (Ayrik yontem, dolayli baglanili, off-line) olarak iki tiirli ger-
ceklestirilir.

Ortofoto harita Uretiminde, veri kaynagindan degerlendirilen bilgiler aninda ortofoto aletine
aktarilip uretim gerceklestiriliyorsa cevrim i¢ (on-line), veri kaynagidan degerlendirilen bilgiler bir ara
ortamda (kayit sisteminde) depolanip, daha sonra ortofoto aletine verilmesi ile Uretim gergeklestirili-
yorsa gevrim disi (off-line) Uretim yontemi s6z konusudur (Yerci, 1979; Erdin, 1984; Dogan ve Ko-
yuncu, 1985, Ormeci, 1988).

Bu dretim yontemlerinden gevrim disi (off-line);

— Ortofoto haritanin sayisal olarak tretimine olanak vermesi. Diger bir deyimle, sayisallasti-
rilan hava fotograflari ve bolgenin yiikseklik bilgilerinden yararlanarak elde edilen sayisal
modelin, tersine bir islemle gri renk tonlarina dontstiriliip, fotograf halinde ortofotolann
Uretilmesinin mimkin olmasi (6rmeci, 1988),

— Profilleme hatasinin giderilmesi,

— Cevrim igi Uretim yéntemine gore yaklasik % 25 daha ekonomik olmasi (Dogan ve Koyun-
cu, 1985)

gibi nedenlerden dolayi, ¢evrim i¢i (on-line) Uretim ydntemine g6ére daha fazla tercih edilmektedir.
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Diger bir ifade ile ortofoto tretiminde;

— Baélgenin mevcut yukseklik veya sayisal arazi modeli (SAM: Yerylzinun bilgisayarlarla
yapilacak islemlere esas olmak Uzere sayisal olarak temsil edilmesidir) bilgilerinden yarar-
laniimak,

— Hazirlanmis mevcut profil bilgileri kullanilarak, ayni bdlgenin ortofotosunun yeniden ure-
timi (guncellestirilmesi),

— Stereoskopik goriis saglamak igin ortofoto haritanin stereo ¢iftinin tiretimi,

— Ortofoto Uzerindeki es yiikselti egrilerinin duyarli bir sekilde gegirilmesi,
gibi islerin yapilmasi isteniyorsa, ¢cevrim disi (off-line) tretim ydnteminin kullanilmasi zorunlduur
(Dogan ve Koyuncu, 1985).

4.1.1.1. Ortofoto Aletlerinin Siniflandiriimasi

Ortofoto dretiminde kullanilan aletlerin degisik dzelliklerini dikkate aldigimizda ortofoto
aletlerini;

— Gorlntuyl tasima yontemlerine,
— Calisma yontemlerine ve

— Yataylamanm matematiksel prensiplerine
gore U¢ ana bélimde toplayabiliriz (Glrbuz, 1978).

4.1.1.1.1. Géruntuyl Tasima Ydéntemlerine Gore

Ortofoto aletleri, hava fotograflarindan foto harita altligina gorinti tasima isleminin yapiima-
sina gore;

— Dogrudan izdisiim yapanlar,
— Gorlntuyl optik olarak tasiyanlar,

— Gorlntayu elektronik olarak tastyanlar
olmak Uzere tge ayrilir.

4.1.1.1.1.1. Dogrudan izdisim Yapan Ortofoto Aletleri

Bu tir aletlerde, modelin karsihikli ve mutlak yoneltmesi yapildiktan sonra, izdisim masasi
tzerine emilsiyonlu bir althik konulmakta ve slit (gériintiileme penceresi) izerine dusurulen izdistim
1sin1 ve althk tUzerinde gorintd meydana getirilmektedir.

Bu aletlerin ucuz olmasi yaninda
— Odak uzakhginin sabit olmasi nedeniyle, sadece bir tiir fotografin kullanilabilmesi,
— Fotograftan ortofotoya blyitme oraninin sinirli olmasi,
— Galismalarin karanlk odada ve yorucu olmasi,
— Dogrudan baglantili olanlarda, enine egim gibi hatalarin dizeltilememesi,
gibi sakincalari vardir.
4.1.1.1.1.2. Goruntiyid Optik Olarak Tasiyan Ortofoto Aletleri

Bunlar, mekanik izdisumli aletlere baglanabildigi gibi tek olarak da kullaniimaktadirlar. Sag
ve sol fotograftan gelen ve optik bir sistemle ikiye aynlan isinlarin, birisi gézetleme sistemine gelirken
digeri de ayn bir yol izleyerek emiilsiyon altlik Gizerine diismektedir.
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Goriuntl tasiyan ortofoto aletlerinin ikinci kademesini olusturan bu aletlerin;

— Optik yolun uzatilip kisaltilmasi ile genis aralikli biyltme olanaklarinin saglanmasi,
— Calismanin aydinlikta ve rahat yapilabilmesi,

— Elde bulunulan bir dederlendirme aletine baglanabilmesi,

— Renkli ve stereo ortofoto uretiminin yapilabilmesi,
gibi yararlan vardir.

4.1.1.1.13. Goéruntuyu Elektronik Olarak Tasiyan Ortofoto Aletleri

Bu tir aletler, otomatik yukseklik ayarlayicisi ile birlikte calismaktadirlar. Ve bunlarda her
alan birimi, arazinin topografik yapisi dikkate alinarak, diizenlenen kapsamli bir dénistiirme ile bilgi-
sayar tarafindan yataylanmaktadir. Bu nedenle digerlerine gore,

— Birim olarak daha genis alanlarin alinmasi ve dolayisiyla da tarama isleminin ¢ok hizl ya-
pilabilmesi,

— Uygulanan déniisim nedeniyle, ortofotonun geometrik'kalitesinin yikselmesi
gibi yararlarin yaninda;

— Arazi ylzeyi ile bina, agac gibi yikseklikleri ayiramamasi,
— Cok dik arazilerde, otomatik yiikseklik ayarlayicismm bazi sorunlar gikarmasi,

— Renkli ortofoto tretilememesi
gibi sakincalari da vardir.

4.1.1.1.2. Calisma Yodntemlerine Gore
Calisma yontemlerine gore ortofoto aletlerini,
— Dogrudan baglantili (On-line) ve

— Dolayli baglantili (Off-line)
olarak iki gruba ayirabiliriz.

4.1.1.1.2.1. Dogrudan Baglantili (On-Line) Ortofoto Aletleri

Bunlar, ayn bir projektdr veya ayn bir aperey halinde, bir degerlendirme aletine bagl olarak
¢alismaktadir. Bu durumda, modelin taranmasi elle yapilmaktadir. Es ylkselti egrileri ise ya bilinen
yontemle ya da dropline denilen degisik kalinliktaki yiikseklik ¢izgilerinin elle birlestirilmeleri ile ¢i-
zilmektedir. Cizgisel harita yapiminda kullanilan gift fotograf degerlendirme aletlerini, kiiclk bir yati-
rimla bu sisteme ¢evirmek mimkindur.

4.1.1.1.2.2. Dolayh Baglantili (Off-Line) Ortofoto Aletleri

Bu aletlerin pahali oimalanna karsin;

— Baglanabilen herhangi bir degerlendirme aletiyle ¢alisabilmeleri,

— Birden ¢ok aletin, aym anda bir ortofoto aletine bagh olarak ¢alisabilmesi,
— Profilleme hatasini giderebilmeleri,

— Ortofoto baski isleminin maliyetini diistirmeleri,

— Derlenen bilgilerin, ilerdeki bir tiretimde tekrar kullanilabilme olanagini saglamalari,
gibi yararlari vardir.
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4.1.1.1.3. Yataylamanin Matematiksel Prensiplerine Gore

Yataylanmis fotografta tam dogruluk saglayabilmek igin, gériintiniin fotograftan ortofotoya
nokta nokta tasinmasi gerekir. Uygulamada bdyle bir islem s6z konusu olmadigi icin, yataylama biri-
mi olarak ya diferansiyel dogru parcalan ya da diferansiyel alanlar kullaniimaktadir. Ancak, yatayla-
mada kullanilan gériintiileme penceresinin eni ¢ok kiiciik oldugundan, bir pencerelikgdriinti, birdogru
parcasi olarak alinabilmektedir.

Ortofoto aletleri, ek yataylamanin yapilip yapiimadigina ve yapiliyorsa matematiksel 6zellig-
ne gore;

— Sifinnci dereceden yataylama,
— Birinci dereceden ek yataylama ve

— Daha yiliksek ek yataylama yapanlar

olmak tzere tice aynlr.

Birim alan icin ek bir yataylama yapilmiyorsa sifinnci, yapilan ek yataylama dogrusal (affin)

donlstirme seklinde ise birinci dereceden ek yataylamadir.

4.1.2. Sayisal Harita Uretimi

Son yillarda bilgisayar teknolojisinde goriilen gelismeler, 1970'li yillarda giindeme gelen, sa-
yisal harita kavraminin icerik yoninden buyik 6lciide de§ismesine neden olmustur. Clnki, baslangic-
ta sadece arazinin geometrik verilerinin gosterimini amacglayan sayisal harita dretimi, glinimizde
farkl bir anlam kazanmistir. Diger bir ifade ile glinimiizde sayisal harita tretimi denildiginde; arazi-
nin t¢ boyutlu geometrik ve anlamsal verilerinin sayisal yontemler yardimiyla olusumu anlasiimakta-
dir (Alkis, 1987).

Sayisal harita dretiminde, bir arazinin tim topografik 6zelliklerini uygun bigimde siniflandir-
ma, kodlandirma, verileri diizenleme ve arsivleme olanagi vardir. Arsivlenen bu bilgiler kullanicinin
isteklerine bagli olarak yeniden olusturulabilir ve sonuglar 6lcege bagli olmaksizin gizgesel olarak ser-
gilenebilir. Bu nedenle, giinimizde araziyi iceren herhangi kékenli (hava fotografi, uydu kayitlari,
mevcut haritalar v.s.) verilerin;

— Sayisal olarak kaydedilmesi,
— Manyetik band, disket gibi bilgisayar kayit ortamlarinda depolanabilmesi,
— Bilgisayar ekraninda yeniden olusturulabilmesi,

— Cizicide duyarhkl olarak ¢izdiritebilmesi,
gibi olanaklar vardir. Bu nedenle, kalkinmanin ilk adimini olusturan kadastro, yol, sehir planlama gibi
calismalarda gereksinim duyulacak bilgileri, bu sistemden her an elde etmek miumkdindir.

Sayisal harita Gretiminde duyarlilik, biytik élgiide kullanilan aletin prezisyonuna, operatériin
¢ boyutlu géris ve yorumlama yetenegine; verim ise dretilecek riiniin niteligine ve sayisal verilerin
batiinligune baghdir (Alkis, 1987). Daha 6nce de ifade edildigi Gizere lilkemizde 31 Ocak 1988 tarihin-
de yurarlige giren "Buyuk 6lcekli Haritalarin Yapim Y énetmeligi'nin 6ngdrdigu althk haritalarin
uretilmesi igin kamu ve 6zel kuruluslarda yogun galismalar baslamistir. Zira, OGM de bu haritay1 ken-
di biinyesinde tretmek icin, Kem DSR11 (Digital Stereo Restitution Instrument) sistemini satin ala-
rak, calismalari baslatmistir.
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4.1.2.1. Topografik Veri Bankasinin Olusturulmasi

Araziye dayali olarak yapilan tim planlama ve calismalarda gereksinim duyulan verilerin sag-
lanmasinda karsilasilan ylksek masraflar; bir yandan verilerin elde edilmesinde en ekonomik yollann
arastiriimasini, dier yandan da elde edilen bu verilerin cesitli calismalarda ve uzun bir zaman kullanila-
bilme olanaklarinin arastinmasini baglatmistir. Bu arastirmalar bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile
hizlanmis ve giiniimiizde araziye ait her tiirli verilerin depolanabildigi bilgi bankalari olusturulmustur.

Topografik veri bankasi; sistematik olarak derlenen ve bilgisayar ortaminda depolanan lopog-
rafik verilerden yararlanmak isteyen cesitli kullanicilarin, gereksinmelerini uygun bir sekilde elde et-
melerine yarayan bir sistem olarak tanimlanabilir (Alkis, 1987).

Sayisal harita tretimi icin olusturulan topografik veri bankasinin temelini olusturan veri kay-
naklan;

— Mevcut haritalar,
— Farkli haritalann bitunlestirilmis olanlan,
— Hava fotograflarinin degerlendirilmesi,

— Yersel ¢calisma sonuglan
olarak siralanabilir (Erdin, 1987).

Sayisal veri kutlklerine donusmis, topografik veri tabanlarinin olusturulmasinda mevcut giz-
gesel haritalar da glincel uygulamalar arasma girmistir. Clinkd, duyarlihgi kabul edilen mevcut harita-
lar ilk veri kaynagim olusturdugundan, bunlann sayisallastmImasi ve bilgi sistemine sokulmasi en
ekonomik yoldur. Ancak, sunu da unutmamak gerekir id giincelligini yitirmis mevcut haritalann sayi-
sallastmlImasi yerine, glincel haritalann sayisal yontemlerle tretilmesi daha rasyoneldir (Alkis, 1987).
Tirkiye genelinde % 50'yi asan bilgi toplulugunun; olusturulacak bilgi bankasina katkisini gercekles-
tirmek amaciyla, mevcut harita bilgilerinin olusturulacak sisteme uyarlanmasi zorunlu gérilmektedir.
Nitekim HAKAR (Harita Kadastro Reform Projesi) projesinde de bu husus temel édevlerden birisi
olarak ortaya koyulmustur (Kogak, 1988).

Farkl bir sekilde tretilen ve duyarlihgr kabul edilen haritalar bitunlestirilip bir veri kaynagi
olarak kullanilabilir. Ancak sistemin olusturulmasinda en saglikli veri kaynagini, glinimizin teknolo-
jik olanaklarindan yararlanilarak istenilen duyarlilik ve nitelikte alinmis, hava fotograflari olustur-
maktadir. Bu nedenle, mevcut verilerin duyarhihgi yeterli degilse, ilk yapilacak is, élgedi ve niteligi be-
lirlenecek hava fotograflarinin alinmasi olacaktir.

Olusturulan topografik veri bankasi, depolanan verileri
— Kaullanici hatalarina karsi giivence altina almasi,
— Yetkisiz kisilerin ulasmasina ya da duzeltilmesine karsi korumasi,

— Celiskilerden arindirmasi
gibi konular bakimindan énem tasimaktadir.

0le yandan, ormancilik sektoriinde yapilan calismalarin ¢cogu yersel calismalarla surdiriildi-
gu icin, bu calismalardan giivenilir olarak kabul edilenler, temel althk harita tretecek sistemin olustu-
rulmasinda kullanilirsa, bugtine dek strdirilmus calismalarin devreye sokulmasindan kaynaklanacak
ekonomik kayip engellenmis olacaktir (Erdin, 1987).
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5. SONUC VE ONERILER

Cok yonli olarak surdirulen ormancilik hizmet ve uygulamalarinin daha hizli, daha ekonomik
ve daha etkin bir sekilde yiritiilebilmesi ve uygulayici birimler arasinda gerekli koordinasyonun sag-
lanabilmesi icin gereksinim duyulan altlik haritalara bir an dnce sahip olunmasi gereklidir. Bunun igin
tretilecek altlik haritalarin, bugiin oldugu kadar gelecekte de yararlanilabilecek bir nitelikte olmasi ge-
reklidir. Aksi takdirde Uretilecek haritalarda, yeni gelismeler (Yeni yerlesim yerleri, yollar, kopruler,
kanallar, barajlar v.s.) sonucunda bir siire sonra gincelligini yitirecektir.

Calisma alaninin hicbir ayrintisini kayip etmeksizin, 6lculebilir bir sekilde uygulayicinin g6-
zU 6nline getiren ve calisanin dlgme ve yorumlamasini bekleyen (Erdin, 1987); ¢ok yonli kullanima
olanak verecek goriiniim ve icerikle olan ortofoto haritalarin;

— Cizgesel haritalara gore % 25 daha hizli ve % 30 daha ekonomik olmasi,

— Cevrim disi (off-line) Uretim yontemiyle uretildiginde, kolay ve hizli bir sekilde glincelles-
tirilebilmesi,

— icerdigi detay zenginligi nedeniyle toprak ve bitki ortiistine iliskin tum ¢alisma ve projelen-
dirmelerde daha yararli olmasi,

— Sayisal ortofoto Uretiminde, operatoriin katkisinin én hazirlik ve organizasyon calismala-
riyla sinirli olmasi nedeniyle, tam bir otomatik ¢alismanin séz konusu olmasi (6rmeci,
1988),

— Yeterli yatay ve dusey prezisyonda olmasi nedeniyle, gizgesel haritalar gibi kullanilabil-
mesi gibi 0zellikleri de dikkate alinirsa, uretilecek althk haritalar i¢in alternatif olarak ne-
rilebilir.

Sonug olarak, tim ormancilik ¢alisma ve uygulamalarinda bugiin oldugu kadar gelecekte de
kullanilabilecek nitelikte olan bir altlik harita Gretimine karar vermeden 6nce, harita iretim sistem ve
aletlerinin iyce incelenmesi ve ulkemiz kosullarina en uygun olaninin segilmesi gereklidir.
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