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UZAKTAN ALGILAMA VE ORMANCILIK

Piof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU 1

Kisa Ozet

Fotogrametri, yerden, havadan ve uzaydan olmak ilzere 3 kisma
ayrilmaktadir. Genis alanlarda yapilan calismalarda havadan ve uzay-
dan cekilen fotograflardan yararlaniimaktadir. Son zamanlarda ucgak-
lardan veya uydulardan, karanlikta veya ¢ok bulutlu ve sisli havalarda
fotograf cekme olanag! saglandigr gibi, fotograf cekmeden de, arazi in-
celeme olanagr saglanmistir. Yeryizinden gelen isinlar, dalga boylari-
na gore, gruplara ayrilmakta ve yorumlan yapilmaktadir. Bu yontem-
ler savasta da buyuk yararlar sagladigindan, biatin uluslar, bu konular
Uzerinde dnemle durmakta ve sik sik uluslararasi kongreler dizenlemek-
tedirler.

Mayis 1985 yilmda Norveg’de dizenlenen kongreye ilging bildiriler
sunulmustur. Bu bildirilerden ¢ok &dnemli olan bir kag¢ tanesinin 0Ozeti
yaziya alinmis ve gerekli aciklamalar yapilmistir. Bildirilerde orman
yollarinin hava fotograflarindan yararlanilarak nasil planlandigi, ame-
najmail planlarinin nasil yapildigr aciklairmistu'.

Arazileri uzaktan Uiceleme amacile «Ozel Uzaktan Algilama Uydu-
lari» yapilmistir. Bu uydular yardimile toplanan son bilgiler, evvelkilere
kiyasla c¢cok dalia ayrintihidir. Hem harita yapiminda, liemde yorumla-
mada ¢ok daha yararli olmaktadirlar. Bu yeni olanaklarla, isveg, Nor-
ve¢ ve Finlandiya'nin Ormanlari incelenmekte ve entansif isletmeye da-
yanak olacak 6zellikte amenajman planlari yapiimaktadir. Ozel orman-
larin vergileride, bu planlara godre toplanmaktadir.

Polonya ormanlarinda, yanginlarin, hava kirliliginin ve diger etken-
lerin yaptigi zararlar, gelistirilmis olan uzaktan algilama tekniginden
yararlanilarak saptanmaktadir. Ayni ydéntem cevredeki Ulkelerde de uy-
gulanmiya c¢alisilmaktadir. Rusya’daki ormancilik calismalaruida da Uy-
dulardan genis ¢apta yararlaniimaktadir. Bu ¢alismalar kongrede ayrin-
tili sekilde agiklanmistir.

GIRIS

Ormanlar genellikle engebeli ve genis alanlari kapladigindan, icersinde dolas-
mak zordur. Ormanla ilgili bilgilerin toplanmasinda, buyiuk gugluklerle karsilasil-
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maktadir. Son yillarda buyik gelismeler saglayan Fotogrametri ve Uzaktan Algi-
lama teknikleri ormanlara ait bilgilerin stratli ve hatasiz bir sekilde toplanmasinda
biyik yararlar saglamistir.

Fotogrametri yerden ve havadan olmak uUzere 3 kisma ayrilmaktadir. Yerden
fotogrametri genellikle endistride ve kiuciuk alanlara ait bilgilerin toplanmasinda
kullanilmaktadir. Ornedin arkeolojide ve mimarlikta oldugu gibi. Havadan fotogra-
metri ucaklardan ve uydulardan g¢ekilen fotograflarla yapilmakta ve genis alanlara
ait bilgilerin toplanmasina yaramaktadir. Ornedin Landsat isimli Amerikan uydusu
her 18 giinde bir Tirkiye tzerinden ge¢cmekte ve oldukga buyuk olgekli fotograflar
¢ekmektedir. 18 ginlik sire igersinde, yanarak yok olan ormanlar, bu fotograflar
yardimile kolaylhikla saptanabilmektedir. Ayni sekilde, tUlkemizle ilgili daha bir ¢ok
bilgi, bu fotograflar yardimile kolaylikla ortaya g¢ikarilabilmektedir. Her aksam te-
levizyonda gordigimiiz, meteorolojiye ait fotograflar, ¢ok yuksekten cekilmektedir,
cok kicuk olgeklidir. Bir fotografa bitin Tirkiye girmektedir. Bu fotograflar, ara-
ziye ait bilgi veremezler, 6rnedin yanan ormanlari gdsteremezler. Landsat uydusu-
nun cektigi fotograflar, meteoroloji fotograflarindan ¢ok farklidir ve oldukca ayrin-
tili bilgi vermektedirler. Bir fotograf ancak bir ilimizi gostermektedir.

Landsat uydusunun cektigi fotograflari Amerikalilar butin dinyaya satmakta-
dirlar, asla gizli tutmamaktadirlar. Ulkemizdeki cesitli kamu kurumlan, bu foto§-
raflari getirterek kullanmaktadir, érnedin MTA ve universiteler.

Son zamanlarda, ucaktan veya uydudan karanlikta veya bulutlu havada fotog-
raf ¢cekme olanagi saglandigr gibi fotograf cekmeden de, arazi inceleme olanagi sag-
lanmistir. Yerylzinden gelen 1sinlar, dalga boylarina gére gruplara ayrilmakta ve
yorumlari yapilmaktadir. «Uzaktan Algilama» degiminin icersine hem bu yeni yon-
tem, hem de Fotogrametri girmektedir. Uzaktan Algilamanin bati dillerindeki kar-
sihii «Remote Sensing» dir.

Uzaktan Algilama, savasta da biyik yararlar sagladigindan, batin uluslar bu
konu tzerinde 6nemle durmaktadirlar. Bu yeni teknige sahip olan ilkeler, disman-
larina ait batan bilgileri kolaylikla elde etmektedirler. Ornegin 1s1 farklarini sap-
tayan o6zel filimlerle cekilen fotograflar sayesinde, Orman igersine gizlenmis bir bir-
ligin yeri kolaylikla bulunabilmektedir.

Uzaktan Algilama teknigi ormancilikta da buylk yararlar saglamaktadir. Uz-
manlar 3-5 senede bir toplanarak, yeni gelismeleri goérismektedir. 28 -31 Mayis
1985 giinlerinde isvec’te, «Uzaktan Algilama ve Ormancilik» isimli bir seminer dii-
zenlenmistir? Tilrkiye’den hi¢ kimsenin katilmadigr bu seminere sunulan bildiriler-
den cikarttigimiz bazi o6zetler, asagiya alinmistir. Ayrica taban sularinin bulunmasi
icin yapilan calismalar verilmistir.

Norveg’te, Daglik Arazideki Yol Sebeke Planlanilin Yapilmasinda, j
Topografik Haritalardan ve Hava Fotograflarindan Saglanan Faydalar

Bu bildiri, Norve¢ Tarim Universitesine ba§l bulunan Orman isletme Enstitii-
sii ile uygulamada calisanlarin birlikte calismasile hazirlanmistir, orijinali ingiliz-
cedir.
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Norvec'teki daglhik arazi e§im bakimindan 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Or-
talama egdimi % 20 den az olanlar, '% 20 - 33 arasinda olanlar ve % 33 den fazla
olanlardir. Bir arazide, traktérle strutmeler icin en uygun ortalama uzakhgin 500 m.
kablo ile ormandan ¢ikartmalar i¢in de 125 m. oldugu arastirmalarla saptanmistir.
Yamac yollari arasindaki uzakhdin 800 m. olmasi kararlastirilmistir. Buralarda
traktorle suritme daima asagiya dogru yapilmakta ve en fazla 800: m. olmakta-
dir. Ayni yollarin arasinda kablo ile tasima yapildigr zaman uzaklik 400 m. ola-
rak alinmaktadir. Yamac yollari bliyik yamaglarda yapilmaktadir.

Aciklanan bu kurallara uyularak son yillarda Norvec’de 20 000 Km. orman yo-
lu yapilmistir. Daha &énce de ayni miktar yol vardi.

Yeni yapitlan 20 000 Km. yol, topografik haritalardan ve hava fotograflarindan
yararlanilarak planlanmistir. Planlar asagidaki siraya uyularak yapilmistir :

1 — Yol plani yapilacak arazi, 6nce edim durumlarina gore bolimlere ayrilir
ve her bolumin yukardaki 3 egim grubundan hangisine girdi§gi saptanir.

2 — Arazide, hangi transport ydnteminin uygulanacag: kararlastirilir.

3 — Hangi tip kamyon tasimacihiginin yapilacagir saptanir.

4 — Anayollara ilave olarak yapilacak yollar planlanir.

5 — Sdridtme yollarinin planlari yapilir.

6 — Hava hatlarile yapilacak tasimalarin gesitli alternatifleri saptanir ve han-
gisinin daha ekonomik olacadini meydana ¢ikarmak amacile bilgi sayar-
dan yararlanilir.

7 — Saptanan yollarm yapiminin kaca mal olacag: hesaplanir, yani yolun pro-

jesi yapihr.

8 — Tasimanin maliyeti hesaplanir.

9 — Awyni arazi icin, cesitli yol sebeke planlari yapilir ve en uygununu sege-
bilmek icin her birine ait fiyat analizleri yapilir ve en uygunu segilir.

Kuzey Ulkelerindeki Ormancilik Calismalarinda Uzaktan
Algilama Tekniginden Yararlanma

Bu bildiri isve¢ Orman Genel Midirligince hazirlanmistir, orijinali ingiliz-
cedir.

Kuzey ulkeleri denilen isveg, Norve¢ ve Finlandiya’da, Uzaktan Algilama tek-
niginden ve bunun bir kolu olan Hava Fotogrametrisinden genis capta yararlanil-
maktadir. Hava fotograflari hem harita yapiminda hem de arazi ve lzerindeki var-
liklarin incelenmesinde (Yorumlama) kullanilmaktadir.

isve¢, Norve¢ ve Finlandiya’da, Orman envanterleri, hem bdolgeler diizeyinde
hem de; Ulke diizeyinde yapilmaktadir. Bu llkelerde Orman envanterine ve amenaj-
man planlarina ¢ok énem verilir ve aksatilmadan devamli sekilde yapilir. Ormanla
ilgili diger calismalar da, 6rnegin topografik haritalarin yenilenmesi de (guncelles-
tirme), aksatilmadan yduratular.

Uzaktan algilama tekniginin, Ormancilik c¢alismalarinda kullanilmasi icin bu
Ulkelerde, biyuk bir istek vardir. Bu istek hem havadan, fotogrametriyi, hem de
diger yontemleri, yani fotograf ¢cekmeden uygulanan uzaktan algilama yontemlerini
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kapsamaktadir. Bu nedenle, Uzaktan Algilama yo6ntemlerinin uygulanmasi siratle
artmaktadir.

Kuzey ulkelerinde entansif ormancilik yapilmaktadir, bu nedenle amenajman
planlarinin, hatasiz ve ayrintili bilgilere dayanilarak hazirlanmasi zorunludur. Bilgi
toplama yontemlerinin bu istekleri karsiliyacak ozellikte, kullanilan haritalarin da,
toplanan bilgilerin islenmesine elverisli blyuklikte olmasi gerekir. Orman amenaj-
man planlarinin yapiminda kullanilan haritalarin 06lcedi genellikle 1/10 000 veya
1/20 000 dir. Bu haritalar tUzerinde gdsterilen en kigiuk bdlmeler 0,5 hektara kadar,
hatta bazen daha da kucik olmaktadir.

Orman amenajman planlari yapilirken arazide calisan ekipler, hem hava fotog-
raflarint hem de; bu fotograflari incelemeye yariyan buyltecgleri ve cep stereoskop-
larini beraberlerinde gezdirirler, Ekipler, uyguliyacaklari is planlarim, hava fotog-
raflarini inceliyerek yaparlar. Norveg'de hava fotograflari daha fazla gelistirilmis-
tir, amenajman planlarinin yapiminda fotograflardan daha fazla yararlanilmakta-
dir. Kuzey Finlandiya ormanlarinin amenajman planlarinin yapilmasinda da, hava
fotograflarindan genis c¢apta yararlaniimaktadir.

Uzaktan algilama amacile, 6zel uydular yapilarak atilmis ve deneme calisma-
larina baslanmistir. Kuzey Finlandiya’da, bu uydular yardimile toplanan bilgiler,
Orman Taksasyonunun (Olgmelerinin) yegane dayanagini olusturmaktadir. isvec'de
gelistirilen ydntemler sayesinde, fotograflarda incelenebilen en kicik alan 0,5 hek-
tara kadar indirilmistir, 6zel uydunun c¢ektigi fotograflarla, Landsat uydusunun
cektikleri kiyaslanarak, daha genis alanlar hakkinda kararlar verilmektedir. 0,5 hek.
veya daha blyuk alanda traslama kesim yapilmissa veya firtina devirmeleri olmus-
sa, bunlar meydana c¢ikarilabilmektedir. Yeni yapilan yollar, yaprakli ve ibreli agac
ormanlari arasindaki sinirlar, gene aym fotograflar yardimile saptanabilmektedir.

Bazen havadan fotogrametri tekniginin daha ileri yéntemleri uygulanarak, or-
mana ait daha ayrintili bilgiler alinmaktadir. Orneg§in, kiziltesi renkli filimler kul-
lanilarak, hastalikli ve o6li agaclar saptanmaktadir.

Uydular aracihigr ile bilgi toplama ve bu bilgilerden yararlanma ydntemlerine,
6zel orman sahipleri de genis capta ilgi gostermektedirler, bu nedenle uygulanmak-
ta olan yontemler siratle gelismektedir. Buglin uygulanmakta olan ydéntemler, bas-
langicta uygulananlara kiyasla c¢ok ileridir. Her 3 dlkenin bitin ormancilari bu
gelismeleri yakindan izlemektedirler.

Uzaktan algilama uydulari yardimile toplanan son bilgiler, evvelkilere kiyasla
¢cok daha ayrintilidir. Hem harita yapimmda hem de yorumlamada cok daha ya-
rarli olmaktadirlar.

Uydu aracihigr ile yapilan uzaktan algilama tekniginin ve yorumlamasinin, da-
ha ucuz ve daha vyararli hale gelmesini saglamak icin biyik c¢apta arastirmalar
yapilmaktadir. Bu arastirma sonuclarinin, ormancilik c¢alismalarina da ¢ok yararh
olacagi kesindir.

Uzaktan Algilama Yontemi ile Finlandiya Ormanlarinda Taksasyon

Bildiri Finlandiya Orman Teskilati tarafindan hazirlanmistir, orijinali ingiliz-
cedir.
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Finlandiya’da, devlete ve 0Ozel kisilere ait ormanlarda verimi arttirmak amacile,
arastirmalar ve calismalar yapilmakta, Orman Olgmeleri (Taksasyon) titiz bir se-
kilde yurutilmektedir. Yakin zamana kadar uygulanan Taksasyon ydntemleri, yil-
lik ortalama artimi1 bulmayi ve buna gére vergi almaylr amaglamaktaydi, 1922 yi-
linda kabul edilmisti. Finlandiya vergi toplama dairesinin, 6nemli gdrevlerinden bi-
risi, Ozel ormanlardan adaletli bir sekilde vergi topliyabilmektir. Finlandiya’da 450
tane komin (bucak) bulunmaktadir, buralardaki vergi dairelerinin, Ozel ormanlar-
dan aldiklari vergilerin, Ormanin verimi ile orantili olmasi gerekir. Bunun igin de
ormanlarin bitun o6zelliklerinin hatasiz bir sekilde saptanmasi gereklidir.

Ormanlar yillik verimlerine gére, 5 bonitet derecesine ayrilmakta ve buna go-
re de vergileri alinmaktadir. Altmci sinif olarak hi¢ verimi olmiyan ormanlar bu-
lunmaktadir, bunlardan da hi¢ vergi alinmamaktadir. Bir ormani mescerelere ayir-
mak ve her mescerenin hangi bonitet sinifina girdigini saptamak, buna gdre de ver-
gisini almak, vergi dairelerinin, dolayisile hikimetin dnemle (zerinde durdugu ko-
nulardan biridir.

Gilney ve Orta Finlandiya’da 40 yildan beri, ormanlardaki bonitet derecelerinin
saptanmasi isine, «vergi siniflarinin saptanmasi» denilmektedir. Kuzey Finlandiya’-
da, bu gin dahi bonitet derecesi saptanmamis yaklasik 30000 Km2 Ozel orman bu-
lunmaktadir. Giney ve Orta Finlandiya’daki ormanlarin yarisindan ¢ogundaki sinif-
lama ,gunin kosullarina uymamaktadir. Buralarda, yeni ydntemler uygulanarak yil-
lik verim arttirtlmistir. Vergiye esas olan bonitet derecesinin yukseltilmesi gere-
kirken, yukseltilmemistir. Bu nedenle Finlandiya Vergi Dairesi, uygulamakta ol-
dugu eski yontemi degistirmiye ve buginki gercek verime uygun vergi toplama
yéntemi aramiya baslamistir. Finlandiya’daki 450 komun’un 350 tanesinde Ozel or-
man bulunmaktadir ve bitin orman varliginin % 75’ini olusturmaktadir. Ozel or-
man sahiplerinin sayisi 350 000’i bulmaktadir, bunlarin adaletli bir sekilde vergiye
baglanmasi, 6nemli bir sorundur.

Ormanlarin bonitet derecelerini ve vergilerini saptamak amacile uygulanan kla-
sik yontem, tamamile arazi calismalarile yapilmaktaydi. Teknisyenler hava foto§-
raflarini ve haritalarini alarak araziye cikar ve devamli ¢alisirlardi. Bu sekildeki
calismayla, Guney Finlandiya’da bir is gininde, 05-1 Km3 kuzey Finlandiya'da
ise 1,5-2 Km2 ormanin 06lgcusind yaparlardi. Son 5 yil icersinde, Landsat 2’nin ver-
digi gorintilerden ve kizilotesi renkli hava fotograflarindan yararlanan yeni yon-
temler gelistirildi. Bugin teknisyenler arazide ¢ok az calismakta, topladiklari bil-
gileri, uydudan, renkli fotograflardan ve haritalardan aldiklarile birlestirerek sonu-
ca varmaktadirlar. Kuzey Finlandiya’da uygulanan, ormanlarin vergilerini saptama
yontemi, 4 kaynaktan elde edilen bilgilere dayanmakta ve KAUKO ismini almak-
tadir. 4 kaynak; uydu, renkli kizilotesi fotograflar, harita ve arazi calismalaridir.

KAUKO yoéntemi 2 yil uygulandiktan sonra, eski yontemle kiyaslanmis ve 3
kat daha hizli oldugu, sistematik hatasinin da bulunmadigi saptanmistir. Yeni 1yén-
temin orta hatasi, eski ydnteme kiyasla biraz fazladir, fakat bunun sonuc¢ (zerin-
deki etkisi yok denecek kadar kiglktir. Diger bir deyimle hata, kabul edilebile-
cek sinirlar igersinde kalmaktadir. KAUKO yodntemi uygulanmakla masraflar «% 25
azalmistir, buna gére 15 yilda bir milyon Amerikan dolari kadar ekonomi saglan-
maktadir. Ozet olarak yeni yéntem eskiye kiyasla 3 defa daha hizli ve % 25 ora-
ninda daha ekonomiktir.
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Yeni y6ntem, Finlandiya’nin kuzeyinde uygulanmakta fakat; guneyinde uygu-
lanamamaktadir. Clnkiu giney ormanlarinda, agac¢ tepeleri ¢cok siktir, uydulardan
ve ucaklardan cekilen fotograflarda, orman ici ve alt tabakalari goriillememektedir.
Giney ormanlarinda bonitet siniflari ¢ok sik degismektedir, silvikultir amacile de
daha fazla inceleme yapma zorunlugu bulunmaktadir. Giney ormanlari kuzeydeki-
lere kiyasla daha verimlidir, bu nedenle de glney ormanlarindaki dlgmelerin daha
duyarh bir sekilde yapilmasi gerekir. Yapilan bir hatanin oransal degeri, ki¢lik ola-
bilir fakat; sonuc¢ uzerindeki etkisi, yani ekonomik &6nemi; biylik olmaktadir. Bu
nedenle de, gliney ormanlarinin, kuzeydekilere kiyasla daha duyarh 6lctilmeleri ge-
rekmektedir.

Ozet olarak; Giney Finlandiya ormanlarinin, kuzeydekilerden daha duyarh 6l-
¢lUlmeleri gerekmektedir. Agdac tepelerinin birbirleri icersine girmis olmalari, olgil-
melerini bir kat daha guclestirmektedir. Gliney ormanlari i¢in 3 kademeli, ayri bir
yontem gelistirilmistir. Bu ydnteme goére; kizilotesi renkli filimlerin ve haritalarin
tamami incelenmekte ve yorumlanmakta 630 -50 oraninda da arazi calismasi ya-
pilmaktadir. VILMA ismi verilen bu ydntem 1984 yilinda son olarak denenmis ve
1985 yilindan itibaren de, genis capta uygulamaya konulmustur. Yapilan deneme-
ler sonunda VILMA yonteminin, eski yontem kadar duyarli sonuc¢ verdigi, arazi ¢a-
lismalarint % 50, genel giderleri de % 20-25 oraninda azalttig: saptanmistir. Bun-
dan sonra guney ormanlarinin bonitet derecelerinin saptanmasi (Taksasyonu) ve
vergi degerlerinin bulunmasi VILMA yo6ntemine gdre yapilacaktir.

Eski ydntemle; Finlandiya ormanlarinin tamaminin, bonitet derecelerine ayril-
masi ve vergilendirilmesi icin 40 milyon dolar harcanmasi ve 15-20 yil calisiimasi
gerekiyordu. Yeni ydntemlerin uygulanmasile masraf 10 milyon dolara, sire de 5
yila inmistir. Saglanan fayda sadece bunlardan ibaret degildir. Asil énemli fayda,
ormanlardaki gergek servetin ve yillik artimin bulunmasi, ayrica 6zel ormanlarin
adaletli bir sekilde vergilendirilmesidir.

Polonya Ormanlarinda, Yangmlarm, Hava Kirliliginin ve Diger
Etkenlerin Yaptigi Zararlarin Saptanmasi

Bu bildiri Polonya Orman Arastirma istasyonunda hazirlanmis, hiikiimetin ona-
yindan gectikten sonra, seminere sunulmustur, orijinali ingilizcedir.

Uzaktan algilama yéntemlerinin ormancilia uygulanmasi, siratle gelismekte-
dir. Bu gelismeler, hem Uzaktan Algilama Tekniginin gelismesinden, hem de orma-
na karst ilginin artmasindan, diger bir deyimle; Orman ekonomisinin ilerlemesin-
den dogmaktadir. Son yillarda Avrupa ormancilifinda, biyik c¢apta degisiklikler
ve gelismeler oldu. Otedenberi arazi calismalarile uygulanan klasik yontemler, one-
mini kaybetti, yerlerini Uzaktan Algilama teknigine dayanan, daha objektif ve da-
ha suratli yontemler aldi. .

i

Amerikan Kodak Aerochrome IR No: 2443 filimlerile veya Rusya’nin SN seri-
sindeki filimlerle c¢ekilen fotograflardan yararlanilarak, ormanin neresinde ve hangi
derecede bir hastaligin veya herhangi bir zararin oldugu kolaylikla saptanmakta-
dir. Avrupa kosullarinda, uydulardan cekilen fotograflardan yararlanarak, orman-
lardaki zararlari saptama yéntemi pek basarili olmamaktadir. Ucaklardan cekilen
fotograflardan vyararlanilmakta ve Uzaktan Algilama Teknigi genis ¢apta uygu-
lanmaktadir.
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Fotograf c¢ekilmeden uygulanan Uzaktan Algilama Yontemleri, &zellikle genis
orman alanlarmda yapilan arastirmalarda kullaniimaktadir. Bu yéntemler hem za-
rarin oldugu yerin bulunmasinda hem de, derecesinin saptanmasinda ¢ok yararli ol-
maktadirlar. Arazideki 1s1 farklarini saptayan o6zel filimler, orman yangmlarile sa-
vasta, cok yararli olmaktadirlar.

Polonya ormanlarmda, zararm oldugu yerlerin ve derecelerinin saptanmasinda,
kizilotesi renkli filimlerden c¢ok yararlanilmaktadir. Bu yararlanmada, gun gegtikge
stratle artmaktadir. Evvelce bu is icin, Kodak Aerochrome IR No: 443 (70 mm
lik band) kullaniimaktaydi, simdi ise Rus yapisi SN serisindeld filimler kullanil-
maktadir.

Kirli havanin, ¢cam ormanlarina yaptigi zararin, yerini bulmak ve derecesini
saptamak igin, 1/8000 d&lceginde hava fotograflarindan yararlanilmaktadir. Bu fo-
tograflar 8 veya 10 defa biyiiten Stereocamparator aletlerine yerlestirilerek ince-
lenmektedir (Yorumlanmaktadir). Zarar gdren agaclar saptanirken, 2 deger uze-
rinde 6nemle durulmaktadir. Birincisi; hasta agaclarin her birindeki hastalik orani,
érnegin dallarin yizde kaginin kurudugu. ikincisi de hasta a§acglarin siklik derece-
si; bir hektarda kag¢ tane hasta veya 6li aga¢ bulundugu. Bu degerler, deneme alan-
lari i¢in bir defa fotograflar lzerinde bir defa da arazi calismalarile saptanir ve
birbirile kiyaslanarak regresyon denklemleri kurulur. Yapilan g¢alismalarda, regres-
yon denklemlerinin varyans kat sayilarinin yiksek oldugu (R—0,99) yani fotograf
yardimile yapilan saptamalarin ¢cok duyarh oldugu ve arazideki gergek durumu gos-
terdigi kanisina varilmistir. Cok sayida hastalikli aga¢ UGzerinde inceleme yapildik-
tan sonra, kirli havadan zarar gorme derecelerine gdre zonlara ayrilmakta ve si-
nirlan cizilerek, ormanin zarar zonlari haritasi yapilmaktadir.

Polonya ormanlarinda Lymantria Monocha isimli bécek yasamakta ve bir hayli
zarar yapmaktadir. Kodak Aerochrome IR No: 2443 filmi kullanilarak c¢ekilen renkli
fotograflardan vyararlanilarak, bu bdcegin yayildigr yerler ve yaptigi zararlar sap-
tanmaktadir. Bu saptama yapilirken agaclarin tepe catilarindaki renk degisimi ile,
asimlasyon (Ozimseme) sistemlerindeki bozukluk derecesi arasinda bir baginti ku-
rulmaktadir. Renk degisimi hava fotograflarindan asimlasyon sistemindeki bozuk-
luklarda, arazi calismalarile elde edilmektedir. Deneme alanlarinda 3 yil sire ile
bu c¢alismalar yapildiktan sonra, yeni ¢ikacak ibrelerin, ne derecede saglikh ¢ika-
cagl konusunda hatasiz karar verme olanag! elde edilmektedir.

Sudety daglarinit kaplayan Ladin ormanlarinin fotograflari, Rusya’nin SN se-
risindeki filimlerle cekilmis ve bu fotograflar incelenerek, ormana zarar veren gok
sayidaki etkenin analizi yapiimistir. Bu ormanlarda saglikli, hasta, 6lmis ve &lmek
lzere olan agaglar bir arada bulunmaktadir. Hastalik ve 6lim nedenleri olarak;
rizgar devirmesi, mantar ve bdcek zararlari vardir. Yapilan c¢alismalar sonunda
ormanlar saglikl ve sagliksiz olarak 2 kisma ayrildi ve 1/10 000 &lcekli haritalar
Uzerinde gosterildi. Saghikli ormanlar da, siklik derecelerine gére kademelere ayrildi.
Ormanlarin ekonomik degerleri, yillik verimleri ve uygulanacak silvikiltir yoén-
temleri, bu temele dayanilarak saptandi.

Ladin ormanlarinm fotograflari, optik aletlerle incelenirken, siklik dereceleri-
nin saptanmasi igin, densitometrelerdenr veya mikrodensitometrelerden yararlanil-
maktadir. Ayni calismalar sonunda, hava kirliliginden zarar gdren ormanlarin, gor-
dikleri zararlarin dereceleri de ortaya ¢ikmaktadir.
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Ladin ormanlarindaki zararlarin saptanmasi amacile yapilan, hava fotografla-
rindan ve densitometrelei-den yararlanilarak ydritilen yeni yontem tamamile arazi
calismalarile yiriatilen eski yontemle kiyaslandiginda; ¢ok daha basarili, ekonomik
ve duyarli oldugu gorulmektedir.

Orman yanginlarini kontrol altina almak icin de, 1si farklarmi saptayan filim-
lerden yararlanmak, faydali olmaktadir.

Ormanlardaki zararlarin yerlerinin ve zarar derecelerinin saptanmasi icin, Uzak-
tan Algilama Yontemlerinin ¢ok daha gelisecedi ve uygulamalara daha biyik fay-
dalar sagliyacadr umit edilmekte ve bu amacgla calisiimaktadir.

Rusya’daki Ormancilik Calismalarinda Uydudan Yararlanma

Rius hikimetince onaylanmis bildiridir, orijinali ruscadir.

Rusya’daki ormancilik ¢alismalarinda Uzaktan Algilama Ydntemleri genis cap-
ta uygulanmaktadir. 1970°i yillarin baslangicinda, uydudan yapilan Uzaktan Al-
gilama ydntemlerinin, Ormanlarin incelenmesinde ve haritalarinin yapilmasinda ne
kadar faydali olabilece§ini saptamak amacile, genis capta arastirmalar yapildi.

Ormanlarin ve kereste endistrisinin bulundugu yerler, ayrintili bir sekilde in-
celendi. Farkli dalga boyundaki i1sinlar kullanilarak (Spektrumun farkli bdlgelerin-
den yararlanilarak), 1/10 000- 1/20 000 o6lgekli renkli hava fotograflari cekildi. Bu
fotograflarin laboratuvarlarda incelenimesile elde edilen sonuglar, arazi calismala-
rile birlestirilerek, Orman envanterleri yapildi. Rusya’nin kuzeyinde, dodusunda ve
collerin bulundugu bdlgelerde, ekstansif ormancilik yapilmaktadir. Buralardaki or-
man envanterleri, agirhk hava fotograflarina ve uydularin topladig! bilgilere veri-
lerek yapilmaktadir. Kaliteli ormanlarin bulundugu yerlerde, farkli dalga boyun-
daki 1sinlarla gekilen renkli fotograflar, ¢ol bdlgelerinde de siyah -beyaz fotograflar
kullaniimaktadir. Arazi calismalarinin olabildigince az olmasina, bilgilerin hava fo-
tograflarindan alinmasina gayret edilmektedir. Ouce uydudan cekilen fotograflar
incelenerek, Orman homojen bdélimlere ayrilmaktadir. Daha sonra, her bélime ait
ayrintili bilgi, hava fotograflarindan alinmaktadir. Bu bilgiler elde edilirken, fo-
tograflarda alinacak deneme alanlarinin yerleri saptanmakta, bunlarin bir kismi
da arazide bulunarak gerekli 6lci ve incelemeler yapilmaktadir. Deneme alanlari-
nin, arazideki durumlarile, ugaklardan ve uydulardan cekilen fotograflardaki du-
rumlari karsilastirilmakta, fotograflardan alman bilgilerin, arazideki gercek duru-
ma, hangi oranda uydugu, ortaya c¢ikarilmaktadir. Bu sekilde uygulanan orman en-
vanter calismalari, ormanlar hakkinda ayrintili bilgi elde edilmesini saglamaktadir.
Ayni sekilde, ormanlarin amenajman planlari ve haritalari yapiimakta, ekonomik
degerleri ortaya konulmakta, pratik amaclara elverisli bilgiler elde edilmektedir.

Uydu fotograflarindan yararlanilarak, 1/200 000 ve daha kiciuk o6lcekli Tematik
haritalar yapitimis ve denenmistir. 3 kademeli envanter calismasinin planlari, bu te-
matik haritalar Uzerinde yapilmaktadir. Kademeler sunlardir :

a — Uydudan cekilen fotograflarin, bir siraya konularak incelenmesi
b — Ucaktan c¢ekilen fotograflarin incelenmesi ve uygmi yerlerin secimi
¢ — Arazi calismalarinin yapilmasi ve uydudan cekilen fotograflara yardimci
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olacak bilgilerin elde edilmesi ve buna dayanarak, daha ayrintili bilgi ve-
ren haritalarin yapilmasi.

Uydudan c¢ekilen fotograflarin ,daha ayrintili bilgi vermesi, diger bir deyimle;
daha kiguk boyutlu objeleri gdéstermesi istenir. Bu istek fotografin ve yapilacak
haritanin 6lcegi ile kalitesine baghdir. Uzaktan Algilama Teknigi, koruyucu or-
man seritlerinin envanterinde de kullanilmaktadir, bu amagla da, yeni ydntemler
yelistirilmistir. Ayrica; kaliteli ormanlari kontrol altina almak, ormancilik calis-
malarint planlamak, calismalarin planlara uygunluk derecelerini saptamak gibi is-
lerde de Uzaktan Algilama Tekniginden yararlanilmaktadir. Yakin zamana kadar
uygulanmis olan ormancilik yontemleri, son yillarda ucaklardan ve uydulardan ce-
kilen hava fotograflarinin ortaya c¢ikmasile, Uzaktan Algilama Tekniginin gelis-
mesile, blyuk capta degismistir. Orman envanteri ve harita yapma yontemleri, su-
ratle degismekte ve daha iyiye dogru gitmektedir. Ucaklardan ve uydulardan ce-
kilen fotograflarin daha ayrintili bilgi vermesi, fotograf inceleme ve harita yapma
islerinin otomasyon haline getirilmesi, envanter ve haritacilik isleri icin, bankalar
kurulmasina cahisiimaktadir.

Farkli Boydaki Isinlardan Yararlanilarak Uydulardan ve Ucaklardan
Cekilen Fotograflarin, Yanmekanik Yéntemlerle incelenmesi

Rus hikumetince onaylanmis bildiridir, orijinali rusca’dir.

Uydulardan ve ucaklardan ¢ekilen orman fotograflarinin yorumlari yapilirken,
kullanilan makinelerin ve operatdriin, karsilikli olarak birbirlerini nasil etkiledigine
¢ok onem verilir. Dalga boyu farkli isinlarla c¢ekilen uydu fotograflarindan yarar-
lanilarak, kigiuk o6lcekli orman haritalari yapilirken, degisik arazi siniflari ve farkh
agac cinslerinin olusturdugu ormanlari ayirt etme olanag: vardir. Bu olanaktan ya-
rarlanmak amacile, yeni ydntemler ve aletler gelistirilmistir. Yapilan deneme ¢a-
lismalarinda, farkli gorintilerin ydntemi nasil etkiledigi ve hangi kosullarda Oto-
matik yorumun vyapilabilecedi saptanmistir. Tek kademeli ve c¢ift kademeli bir cok
yontem gelistirilmistir. Fotograflarin kalitesine, kullanilan makinelerin 06zelliklerine
ve operatdorin yorumlama glcline gore, yontem se¢cmek gerekmektedir. Yapilacak
¢alismanin girdileri, amaclari, etkenler arasindaki karsilikli etkilerin durumlari,
kontrol ve ayarlama islemleri tzerinde dnemle durulmasi gerekmektedir. Renk sin-
yallerinden vyararlanilarak, gorintileri daha net hale getirmek icin, aletlerde de-
gisiklikler yapiimakta ve bdylelikle daha gelismis aletler elde edilmektedir. Yorum-
lamanin birinci kademesinde, goriuntinin kimeler halinde analizi yapilmaktadir,
yani goérunti buyuk gruplara ayrilmaktadir, ikinci kademede ise, ayrintilara inil-
mektedir. Bazi yontemlerde, gdérintinin her bir parcasi bir defa incelenir ve ka-
rara baglanir, bazisinda ise; inceleme bir kac defa tekrarlanir. Ayni parga icin her
incelemede ayni karar veriliyorsa, kararlarin saghkli oldugu kanisina varilir. Hangi
yontem uygulanirsa uygulansin, daima operatdérin ¢ok dikkatli olmasi gerekmek-
tedir. Toprak siniflarini saptamak amacile, otomatik yorumlama yapan sistem ku-
rulmustur. Bu sistemin daha saghkli kararlar vermesini saglamak amacile, gelis-
tirme c¢alismalari yapilmistir. Arazide bir kare sebekesi kurulmus, kare kdéselerin-
deki topraklar incelenerek arazi siniflamasit yapilmis ve fotograflarin verdigi so-
nuclarla karsilastiriimistir. Karsilastirma sonunda, fotograflar yardimile elde edilen
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sonuclarin % 85-90 oraninda dogru oldugu saptanmistir. Bulunan oranlar kosul-
lara gore pek az degismektedir.

Uzaktan Algilama Tekniginin, Kuzey Amerika'daki
Ormancilik Calismalarina Uygulanmasi

Bu bildiri, Kanada Orman Arastirma istasyonunda hazirlanmis ve hikiimetin
onayindan gec¢mistir, orijinali ingilizcedir.

Kuzey Amerika’da bugin uygulanan ve gelecek yillarda da uygulanacak olan
Ormancilik yontemleri, Uzaktan Algilama tekniginin sagladigi olanaklardan ya-
rarlanmay1, biytk bir sevincle karsilamaktadir. Kuzey Amerika ormancihigi, Uzak-
tan Algilama tekniginden 3 sekilde yararlanmaktadir. Bunlar envanter calismalari,
orman hakkinda daha ayrintili bilgi edinme ve 06zel amach incelemelerdir. Bdcek-
lerin ve cesitli hastaliklarin incelenmesi, harita yapimi, ekolojik etkenlerin saptan-
mast gibi konular, 6zel amach incelemeler grubuna girmektedir. Uzaktan Algilama
Tekniginin gelecek yillarda ormancilia uygulanmasi konusunda, cesitli egilimler
ve bu egilimlere uygun gelismeler bulunmaktadir. Bu egilim ve gelismelerin bas-
licalari sunlardir :

1 — Orman isletmelerini daha entansif hale getirmek.

2 — Cografya bilgilerini daha fazla gelistirerek, orman envanterlerinin daha
genis kapsamli ve daha ayrintili olmasina olanak saglamak.

3 — Teknik gelismeler, incelenen ve o&zellikleri saptanan her arazi noktalari-

nin koordinatlarinin da bulunmasina olanak vermektedir. Uydular aracihgr ile ya-
pitlan bu saptamalardan yararlanarak, daha ayrintili kereste envanteri ve cografya
bilgileri elde etmek.

4 — Bilgisayar sistemlerinin ve bilgi depolama islemlerinin daha ekonomik ha-
le getirilmesi.

Amerika Birlesik Devletleri'nde ve Kanada’da uygulanan Orman envanterleri
arasinda onemli farklar bulunmaktadir. Kanada'da uygulanan Orman envanteri, yo-
netim envanteridir ve yerel yonetimlerle iliskilidir. Hava fotograflari yardimile ya-
pilmakta ve mescere haritalari Uzerine islenmektedir. Mescereler boy, siklik ve yas
siniflarina go6re ayrilmakta, her mescerenin Ulzerine bu 0Ozellikleri yazilmaktadir.
Mescerelerdeki aga¢ hacimlerini bulmak icin de, arazide deneme alanlari alinmak-
tadir. Bolgesel ve ulusal orman varhklari, bu envanterlerden yararlanilarak bulun-
maktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan Orman envanterlerinde, mescereler ay-
rilmamakta, eyaletlere (State’lere) ve rejyonlara gdre Orman envanterleri yapil-
maktadir. Mescere haritasi yapilmamakta, Ornekler alinmakta ve d&rneklerden ya-
rarlanilarak orman envanterleri yapiimaktdir.

Kanada’da yapilan orman envanterlerinde mescere birim olarak allndlglnde;n,
uydu aracihgr ile yapilan Uzaktan Algilamalar Kanada icin pek yararli olmamak-
tadir, fakat Amerika Birlesik Devletleri i¢in yararli olmaktadir. Uygulama alanina
yeni cikan, cok bantli ve daha kiicik boyutlari saptayabilen (Resolution giciu yuk-
sek) tarayici sistemlerin, mescerelerin ayriminda ve d&zelliklerinin saptanmasinda
yararli olup olmiyacag: heniz kesin olarak bilinmemektedir. Arazideki noktalarin
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cografi ozelliklerini, orman durumunu ve koordinatlarim, birlikte saptayan yeni sis-
temler, hava fotograflari (zerinde saptanan bilgilerin, haritalara aktarilmasi isle-
mini ortadan kaldirmistir. Arazide deneme alanlari almak, Orman envanterinde
onemli giderlere sebep olmaktadir. Bunun yerine, biyiuk o6lcekli fotograflardan ya-
rarlanilirsa, giderler cok azalmaktadir.

Ormanlardaki buyuk degisikliklerden sonra, &6rnegin; yangin traslama kesim,
riizgar devirmesi, genis capl bdcek veya hastaliktan sonra, gergcedi tam olarak bil-
diren raporlarin yazilmasi istenir, bu istek gun gectik¢ce artmaktadir. Ayrica; en-
vanter yontemlerini gelistirmek ve ayni yere ait envanter calismalari arasindaki
streleri arttirmak istekleri de vardir. Genel olarak ormanlarda seyrek envanter
yapilmasi, sadece c¢ok gerekli olan yerlerde, stk envanter yapilmasi dusintlmek-
tedir. Uzaktan Algilama teknigi, ormanlardaki degisikliklerin, suratli ve dogru bir
sekilde saptanmasinda c¢ok yararli olmaktadir. Uydulara yerlestirilen algilama sis-
temleri genis alanlarin ucuz bir fiyatla taranmasini saglamaktadirlar ve bu amagla
gelistirilmislerdir. Uydulardaki sistemlerin, traslanmis veya yanmis orman alanla-
rini saptamada, ne kadar basarili olduklarini, bulmak amacile, ¢cok sayida deneme
yapilmistir, sonuglari bilinmektedir. Bitin bunlara ragmen uydudaki sistemlerin
kapasitelerinden genis capta yararlanilmamaktadir. Yakin bir gelecekte uydular-
daki sistemlerin, cok gelisecegi Umit edilmekte ve genis c¢aptaki uygulamalar igin,
bu gelismeler beklenmektedir. Ornedin, uydu yardimile Tematik haritalarin yapil-
masi ve arazi noktalarinin incelenmesi, beklenmekte olan gelismeler igersindedirler.

Uzaktan Algilamanin, 06zel amacla uygulanmasi konulari arasinda, bdceklerin
ve cesitli hastaliklarin yaptigi zararlarin saptanmasi, 6nemli yer tutmaktadir. Uy-
dulardan ve ucaklardan yapilan Uzaktan Algilama, bu konularda, orta derecede ba-
sartli olmaktadir. Sadece buyuk alanlari kapliyan genis c¢aptaki zararlar, drnegin
yaprak veya ibrelerin tamamile dokulmesi, veyahutta agaclarin dlmesi halinde, sap-
tama yapilabilmektedir. U2 uydusundan cekilen, ¢cok duyarli fotograflar yardimile
Kabuk bdceklerinin (Dendroctonus ponderosae) ve Cingene Guvelerinin (Lymantria
Dispar) yaptigi genis captaki zararlar saptanabilmistir. Fazladan yapilacak gider-
lere katlanmak sartile, Uzaktan Algilama Tekniginde degisiklikler yaparak bazi
boceklerin ve hastaliklarin yaptigr zararlari saptayan 6zel amagli calismalar yapi-
labilmektedir. Ozel amagla yapilan diger bir 6nemli calismada; uydu aracithg: ile
Orman Tiplerini go6steren haritalarin yapilmasidir. Bu yodntemden yararlanilarak,
Kanada’nin kuzeyindeki ve daha baska yerlerindeki ormanlarin haritalari yapil-
mistir.

Uzaktan Algilama Tekniginin, pratik calismalara uygulanmasi, gin gectikge
artmaktadir, yakin gelecekte cok daha fazla artacagina kesinlikle inanilmaktadir.
Ormancilik c¢alismalari, Ormanla ilgili daha fazla ve ayrintili bilgi elde edilmesini
zorunlu kilmaktadir. Cografya bilgilerile iliskili envanter c¢alismalari, Uzaktan Al-
gilamanin sayisallastirilmasi ve diger gelismeler, Uzaktan Algilama Teknigindeki
son gelismelerdir. Bu basarilara bakilarak Uzaktan Algilamanin yakin bir gelecek-
te uygulama alaninda, daha ¢ok gdrilecegine ve daha yararli olacagina hikmedil-
mektedir.



