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FINLANDIYALI ORMANCILARIN FINLANDIYADA VE iRANDA
YAPTIKLARI REMOTE SENSING CALISMALARI

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU
Giris

Genis arazileri kapliyan orman ve tarim alanlarini incelemek igin ya-
lan zamana kadar sadece havadan veya uzaydan cekilen fotograflardan
faydalaniimaktaydi. Son yillarda uygulama alanina ¢gikan Remote Sensing
teknigi, fotogrametriyi de kapsamasina alarak siiratle gelismis ve ¢ok ¢e-
sitli alanlara buyuk faydalar sagliyan énemli 1bir bilgi dali haline gelmis-
tir. Fotogrametri tekniginde, ucaklara veya yapma uydulara sadece fotog-
raf makineleri yerlestirilmekte ve cekilen fotograflardan yararlanilarak
arazilere ait bilgiler elde edilmektedir. Bu bilgiler arazilerin topografik
ve jeolojik yapisina ait bilgiler olabilecegi gibi, tzerlerindeki canli veya
cansiz varliklara ait bilgiler de olabilir.

Hemote Sensing tekniginde ucaklara veya uydulara sadece fotograf
makineleri yerlestirilmemekde, ayrica «Sensor» denilen hassas aletler de
yerlestirilmektedir (Sekil 1). Sensorlar araziden gelen 1sinlari dalga boy-
larina gore kademelere ayirmakta ve 6zel bandlar lzerine saptamaktadir-
lar (Sekil 2). Daha sonra bu 0zel bantlardan faydalanilarak, arazilere ve
tzerlerindeki varhiklara ait bilgiler elde edilmektedir.

Ornegin dogada yesilin ¢ok cekitli tonlari bulunmaktadnr. insan gozii
bu tonlari ancak bir ka¢ kademeye ayirabilmektedir. Bu kademelere agik
yesil, koyu vyesil, filizi, sanmtrak yesil, larmiznntrak yesil gibi isimler ve-
rilmektedir. Kademelerin sinirlan ve isimleri kisilere gore ¢ok degismek-
tedir. Diger bir deyimle tonlarin saptanmasi objektif olmamakda siibjek-
tif olmaktadir. ilimde ise daima objektif kararlara ihtiyac vardir. Doga-
daki yesil renkler, dalga boyu 0,50 ile 0,55 mikron arasinda bulunan isin-
lar yardimile olusmaktadir (Sekil 3). Herhangi bir yesilden gelen 1sinla-
rin dalga boylarinin 0,52 ile 0,53 mikron arasinda bulundugu saptanacak
olursa, yesilin tonu objektif olarak saptanmis olur ve en iyi sekilde de be-
lirtilmis olur.
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Ayni durum, dogadaki diger renk tonlari igin de gecerlidir. Bir obje-
nin yansittigr i1sinlarin dalga boylari saptaninca, hem rengi hem de renk
tonu saptanmis olmaktadir. Sensor’lla (zerlerine gelen 1sinlarin dalga
boylarini siratli bir sekilde 0Olgcmekte ve 6zel bantlara islemektedirler
(Sekil 2). Bu bantlar laboratuvarlarda incelenerek arazilerin ve tzerlerin-
deki varliklarin ozellikleri meydana c¢ikariimaktadir.

Uzaktan incelenince bir ¢am ve goknar ormaninin her ikisi de yesil
gorinir. Bu iki yesil arasindaki ton farkim her insan gozi ayirt edemez.

Sekil 1

Bir ucada yerlestirilmis olan Remote sensing sisteminin parcalarim gdsteren sekil.
Bu sistem «Tarayici Sistem» veya «Sensor» ismi de verilmektedir. 1 No. lu ile gos-
terilen motor 2 no. ile gosterilen aynayi merkezi etrafinda dondirmektedir. Bu ayna
arazinin 7 no. ile gosterilen parcasindan gelen isinlan toplamakta ve arkadaki 3 No.
lu icbikey aynaya gondermektedir. 2 No. lu ayna merkezi etrafinda dondikce 7 no. lu
alan ok istikametinde ilerlemekte ve 8 no. lu seritin icersini taramaktadir. 7 no. lu
alan 8 no. lu seritin sonuna gelince, yeni bir 7 no. lu.alan ortaya c¢ikmakta ve bir
evvelkinin istikametinde ilerlemektedir. Bu arada ucak ilerlediginden, yeni 7 no.lu
alamn taradigi serit yeni bir serit olmaktadir. 8 no. lu seritler ugagin ucus istikame-
tine dikdirler ye kenarlan birbirine degmektedir. 3 no. lu i¢chikey aynaya gelen isin-
lar bir ka¢ aynada yansidiktan ve 4 no. lu prizmadan gectikten sonra 5 no. ile gos-
terilen detektorlere gelmektedir. Her detektor,, dalga boyu belirli buylklikde i1sinlari
incelemekte ve sonuclarint HDDT isimli 6zel bantlara gondermektedir. Bantlan dol-
duran aygit sekilde 6 no. ile goOsterilmistir. Bant sayisi, detektdr sayisina esittir.
Doldurulan bantlarin &zellikleri 2 no. lu sekilde gorilmektedir.
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Sekil 2

1 No. lu sekilde goriilen Tarayici Sistemin doldurdugu HDDT isimli ézel bandi sema-
tik olarak gosteren sekil. Bu band Anolog metoda goére Isinlan saptamaktadir. Ban-
din Gzerinde, gelen 1sinin dalga boyuna gdre buyuklu kucukld isaretler olusmakta-
dir. Bunlar manyetik isaretlerdir. Tnsan g6zi bunlari gdrememektedir, ancak bilgi
sayarlar tarafindan gorilmekte ve incelenebilmektedir Sekilde bant boyunca uzanan
5 tane ince serit gorilmektedir. Aslinda bunlar ¢ok daha fazladir, karisiklifa mey-
dan vermemek icin 5 tanesi gdsterilmistir. Sekilde bandin boyuna bélimlere ayrildi§i
ve a, b, ¢ harflerile isimlendirildigi goérilmektedir. Tarayici sistem calismaya basla-
digr zaman 1 No. lu sekildeki 7 No. lu alandan gelen 1sinlar, yukaridaki al ¢ikintisi-
nin olusmasini sa@larlar. 7 No.lu alan biraz yer degistirince, bandda a2 ¢ikintisi veya
isareti meydana gelir. Daha sonra «sirayla a3, a4, a5 isaretleri olusur. 1 No. lu sekil-
deki 8 No. lu serltin taranmasi bitince, yukardaki bantm a béluminin isaretlenmesi
tamamlanir. Yeni bir 8 No. lu serit taranirken bandin b bdlimu islenir. Ayni sekilde
bolumler islenerek g¢alisma devam eder, a bélimindeki isaretlerin, digerlerinden da-
ha uzun oldugu gérilmektedir. isaret uzunlugu dalga boyunun biyikligini goste-
rir. Sayet bu bant, sistemin 5 No. lu bandi ise dalga boyu 0,58 - 0,62 mikron olan isin-
lan saptamaktadir. Buna gore a bélumdindeki isaretler, dalga boyu 0,62 mikron civa-
nndaki isinlan gostermektedir, b bdélimindekiler ise 0,58’ yaklasmaktadir, ¢ bdlu-
miinin genisligi fazladir, burasi bir kac tane seritin taranmasile elde edilmistir. Bu
bolum icersinde cesitli yikseklikde isaretler bulunmaktadir. Ayni yikseklikdeki isa-
retlerin kapladigi alanin buyukligiu arazide 0 isinlari génderen alanin blyikligina
gostermektedir. Bant ayn ayn isaretler halinde islenmektedir.

Avyirt edebilenler de bu farki anlatamaz. Sensor’ler dalga boylarini 6lge-
rek farki hatasiz bir sekilde ortaya kiymaktadirlar. Cesitli agaclarin olus-
turdugu ormanlarin, yansittigi 1sinlarin dalga boylan bir defa &lcllerek
listeler duzenlenir. Bunlar kilavuz olarak kullantlir ve bilinmiyen bir ara-
zide saptanan isinlarin dalga boylan bu listelerle karsilastirilarak, incele-
nen arazideki ormanin aga¢ cinsleri meydana ¢ikarilir. Ayni ormanin renk
tonlari yilin ¢esitli aylarinda birbirinden farkl oldugundan, her ay veya
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Sekil 3

Dogada bulunan isinlarin dalga boylanna gdre siralanisini gdésteren sekil. Bu sirala-
nisa «Spektrum» ismi verilmektedir. Sol yukari késede bulunan «Kozmik Isinlar»
dalga boyu en kucuk olan isinlardir, prakanslan IOis dur. Dalga boylan 3 x 10—3
mikrondur. Uzunluk birimi olan mikron bu isinlarin dl¢iilmesinde kullanisli olmamak-
tadir. Bu sebeple, mikronun milyonda biri 6l¢l, birimi olarak alinmis ve adina «Piso-
metre» denilmistir. Kozmik 1sinlarin ve Gama ismlannin dalga boylan Pisometre
cinsinden 6l¢lilmektedir. X 1sinlan dalga boylan 3 x 10—3 mikron civarinda olan isin-
lardir. Mikron bu ismlann 6l¢iilmesinde de kullanislhh olmamaktadir. Bu sebeple mik-
ronun binde biri él¢l birimi olarak alinmis ve adina «Nanometre» denilmistir X 1sin-
lan Nanometre cinsinden, olgulmektedir. Ultroviyole, enfraruj ve go6zle gdrilebilen
isinlarin dalga boylan mikron cinsinden dl¢ilmektedir. Bu isinlar seklin asag kis-
minda buyltulmis olarak gdésterilmistir. Her rengin dalga boyu burada gorilmekte-
dir. Telsiz ve benzeri aletlerde kullanilan «Micro Wave» isimli ismlann dalga boylari
3 x 103 mikron veya 3 x 102mm. biyukligindedir. Bu sebeple mm. ile dlculurler.
Televizyon ve Radyoda kullanilan 1smlann dalga boylari daha blyuktir, m ve kim
cinsinden olgultrler. Dalga boyu en biyik olan i1sinlar elektrik treten santrallarda
kullanilmaktadir.

her mevsim icin ayri bir listenin hazirlanmasi gerekir. Renk tonu yil bo-
yunca degismiyen agaclar icin bir tek liste yeterli olmaktadir. Doldurulan
0zel bantlari otomatik olarak inceliyen elektronik makineler (Bilgisayar-
lar) yapilmistir. Boylelikle sistem ¢ok suratlenmistir, buna gore de kiy-
meti ¢dkertmistir. Metodun tamamina «Remote Sensing» denilmektedir.J).

«Remote Sensing» teknigi sulh zamaninda arazilerin ve dogal kaynak-
larin incelenmesinde yararli olmaktadir. Harp zamaninda ise diisman ara-
zisinin incelenmesinde ve disman kuvvetlerinin yerlerinin saptanmasin-
da cok faydali olmaktadir. Ornegin orman igersine gizlenmis disman kuv-

0 Fazla bilgi icin Orman Fakiltesi Dergisi Seri A, Cilt XXI, Sayi12 de yayinlanan
«Remote Sensing» isimli yaziya bakiniz.
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vetleri ve silahlan, cevreye dalga boyu agaclarmkinden farkli isinlar yay-
diklari i¢cin Remote Sensing teknigile kolaylikla bulunabilmektedirler. Ha-
vadan ¢ekilen fotograflarda gorilmiyen askeri birlikler ve silahlar, Remote
Sensingle meydana ¢ikartabilmektedir. Enfraruj veya «kizil otesi» ismi
verilen isinlarin dalga boylari 0,75 mikron ile 15,0 mikron arasinda bulun-
maktadir. insanlarin ve hayvanlarin toplu olarak bulundugu yerlerden uza-
ya, dalga boyu 1,0-2,0 mikron olan isinlar yayilmaktadir. Bu insanlar ates
yaktiklari takdirde yayinladiklari isinlarin dalga boylari ¢ok artmakda
10,5-15,0 mikrona kadar c¢ikmaktadir. Dalga boyu buyik olan enfraruj
Isinlara «Uzak Enfraruj Isinlar» «Thermal Enfraruj Isinlar» veya «lsc
Tasiyan Isinlar» gibi isimler verilmektedir. Ayni sekilde sis ve duman
ile kapli olan arazileri, hava fotograflari yardimile inceleme olanagi yok-
tur. Fakat Remote Sensing teknigi yardimile kolaylikla incelenebilmekte-
dir. Gozle goérulebilen isinlarin gecemedigi sis ve duman tabakalarini enf-
raruj 1sinlar gegebilmektedir.

iran, arazisi genis ve nufusu az bir iilke oldugundan, dogal kaynaklari
yeterince arastiriimamistir. Ozellikle genis arazileri kapliyan tarim ve or-
man varhiklarinin envanterleri yapilmamistir. En modern metodlardail
faydalanarak tarnn ve orman arazilerinin envanterlerini yapmak gayesile,
Finlandiya ormancilarile iran hiikiimeti arasinda bir isbirligi kurulmus-
tur. Finlandiyalllar, kendi (lkelerine ve irana fayda sagliyacak tarim ve
orman envanterlerini yaparken, yukarda 0zetlenen Remote Sensing me-
tolarini daha fazla gelistirerek pur ilme katkida bulunmaya da c¢alismak-
tadirlar. Asagidaki yazi, 20-26 Haziran 1976 tarihlerinde Osloda toplanan
IUFRO kongresinde Finlandiyaliiar tarafindan yapilan agiklamalardan
esinlenerek hazirlanmistir.

Calismanin Gayesi

Yapilan c¢alismalarda, ¢cok yeni ve modern bir teknik olan Remote
Sensing, ormanciliga ziraate jeolojiye ve hidrolojiye uygulanmaya calisil-
mistir. Bu 4 konu birbirile ¢ok ilgilidir. Bunlardan 3 tanesini dikkate alma-
dan yalniz dérdiinciisiini gelistirme olanag! yoktur. Ornegin bir arazide
veya llkede, jeolojik durumu, uygulanan tarim metodunu ve orman var-
hgini dikkate almadan, hidrolojik planlar yapmaya olanak yoktur. Diger
bir deyimle, su muhendisleri jeolojik yapiy! dikkate almak ve orman mu-
hendislerile yakin bir ishirligi kurmak zorundadirlar Aksi halde basarili
calismalar yapamazlar. Bu 4 bilim dalma konu olan olaylar, dogada birbiri
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icersine girmistir. insanlar daha fazla inceleme olanagi elde etmek gaye-
sile 'bu bolumleri yapmislardir.

Finlandiyada devlete ait arazilerde bu 4 bilim dalim ilgilendiren ce-
sitli problemler bulunmaktadir. Ayni problemlere 6zel kisilere ait arazi-
lerde de rastlanmaktadir. Bu sebeple, Finlandiyadaki 6zel arazi sahipleri,
yapilan bu arastirmalarla yalandan ilgilenmekde ve mali yardimda da bu-
lunmaktadirlar. Ucaklara ve yapma uydulara yerlestirilen Senisorler yar-
dimile toplanan bilgiler, bu ¢alismada bir .araya getirilmekde ve «Bilgisa-
yararlar» yardimile kiymetlendirilmektedir. Bu islerin yapilabilmesi igin,
evvela diger llkelerde yapilan Remote Sensing calismalari incelenmekte
ve elde edilen sonuclardan faydalaniimaktadir. Evvelad bunlarin, hangileri-
nin Finlandiya ve fran kosullarinda uygulanabilecgi incelenmektedir.
Daha sonra da bu bilgilere ne gibi katkilarin yapilabilecedi arastiriimak-
tadir.

Agirh§in ormancilik konularina verildigi calismalarda, mescerelerin
otomatik bir sekilde ayirt edilmesine énem verilmistir. Boylelikle enter-
pretdrlerin kisisel gorlslerine baglanmalidan kurtulma olanagi saglanmis-
tir. Ormancilikla ilgili ¢calismalarin ikinci gayesi, dranaj sebekelerinin ve
SOs gazindan zarar goren alanlarin saptanmasidir.

Dogal kaynaklarin sihhatli ve siratli sekilde incelenmesile varilmak
istenilen sonuclar sunlardir :

1 — Mescerelerin igersinde bulunduklari kosullari ortaya ¢ikartmak

2 — Dranaj alanlarini saptamak ve dranaj sebekesini meydana ¢i-
kartmak

3 —e Fabrikalarin ve cesitli endistri tesislerinin ormanlara verdigi
zararlarl saptamak

4 — Tarim alanlarinda ve orman agaglandiriimalarindaki don zarar-
larini meydana g¢ikartmak.

Uygulanan MetocSun 6zellikleri

Araziden yansiyan isinlarin getirdigi bilgileri meydana ¢ikartmak icin
2 ayri metot uygulanmaktadir. Birincisi uydulara yerlestirilen Sensor’lere
gelen isinlarin kiymetlendirilmesi, ikincisi de ucaklara yerlestirilen alet-
lerin saptadigi isinlarin kiymetlendirilmesidir. Bu 2 metot arasinda bir
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hayli farklar bulunmaktadir. Ugiincii bir metot da helikopterlere yerles-
tirilen aletler yardimile yapilan uygulamadir. Ugiincii metot digerleri ka-
dar yaygin degildir. Ugiincii metotda «Spektroradyometre» isimli alet kul-
laniimakta ve arazi yizeyindeki kicuk sekiller saptanmaktadir.

Landsat | isimli uydu 1972 yilmdanberi diinya ¢evresinde dénmekte
ve taradi§1 arazilerden gelen isinlari 6zel bantlari yardimile saptamakta-
dir. Dalga boyu birbirine yakin isinlarin smnflandiriimasmda cesitli prob-
lemlerle 'karsilasiimaktadir. Dalga boyu birbirinden farkli olan isinlarin
siniflandiriimasi daha kolay olmaktadir.

Finlandiyanm kuzeyindeki araziler, birbirlerine cok yakin renktedir-
ler. Kisin karlarla yazin da yesil ormanlarla kapl gérundrler. Bu arazi-
lerden yansiyan isinlarin dalga boylari birbirine cok yakindir. iranda
ise durum boyle degildir. Yilin her mevsiminde ¢ok cesitli renkler gori-
nir. Bu sebeple de yansiyan isinlarin dalga boylari birbirinden ¢ok fark-
hdir.

Bir arazinin lzerinde helikopterle (ugulursa, ¢ok cesitli renkler goru-
Iir. Daha yukseklerde ugulursa gorilen renk farklari azalir. Bu sebepten,
ucaklara yerlestirilen Sensor’lerin saptadigi isinlarin dalga boylari, uydu-
lara yerlestirilenlerin saptadiklarindan cok farklidir. Diger bir deyimle, uy-
dular araciligi ile saptanan isinlarin dalga boylari birbirine daha yakin-
dir. 1 No. lu sekilde goriilen tarayici sistemin icersine dalga boyu ¢ok ce-
sitli olan 1sinlar girdigi takdirde birbirine karismaktadir. Ayrilmalari zor-
lasmaktadir. Detektdr sayisinin c¢ogalmasi sistemin hassasiyetini arttir-
maktadir. Hem gelen isinlarin dalga boylari birbirine yakin olur, hem de
detektor sayisi fazla olursa, en sihhatli sonuclar elde edilir. Her detektor
riin saptadigi isin, ayri bir banta islenir. Bu sebeple sistemde detektér
sayisi kadar bant bulunur. Bant sayisi artik¢a, sistemin hassasiyeti de kKiy-
meti de artmaktadir.

11 banth bir tarayici sistem, bir ugaga yerlestirilerek gliney Finlandi-
yada 300-500 m. yukseklikte ucuslar yapilmis ve araziler taranmistir. Bu
arazilerde evvelce alinmis bir cok deneme alam bulundugundan, sistemin
saglandi§i hassasiyet derecesini saptama olanagi elde edilmistir. Kullani-
lan 11 banth tarayici sistemin faydalandigi isinlarin dalga boylan 0,38 - 1,06
mikron ve 8-13 mikron aralikliannda bulunmaktadir. 11 bantm ilk 4 ta-
nesi kullanildigi takdirde, faydalanilan isinlarin dalga boylari 0,38-0,58
mikron araliinda kalmaktadir. Sadece, gozle goérilebilen bu isinlardan
faydalanildigi takdirde, yeterli kalitede bir siniflamanin yapilabildigi so-
nucuna varilmistir.
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Remote Sensing sistemlerinin o6zellikleri belirtilirken, sistemin sap-
tayabildigi en kiclk boyutta 'bildirilir. Bunun agi cinsinden belirtilmesi
zorunludur. Finlandiyada kullanilan 11 banth sistemin secebildigi en ki-
¢k objeyi gorus acist 2,5 miliradyandir. Buna gore, ucak 1000 metre ylk-
sekten ugarken, boyu 2,5 m. ve daha biyik olan objeleri gérebilmekte da-
ha kicik olanlari gérememektedir.

Uydu ve Ucaklar Yardimile Toplanan Bilgilerin Degerlendirilmesi

Hava fotograflari yardimile araziler siniflandirilirken, renklerden ve
tonlarindan faydalanilir. Her sinifa giren arazi parcalarinin renkleri ve
tonlari saptanir ve buna goére klavuz listeler yapilir. Arazilerdeki renkler
ve tonlar yilin mevsimlerine gore degistiginden, bu listelerin her mevsi-
me gore ayri yapilmasi gerekir. incelenecek arazinin fotograflari bu liste-
lerle karsilastirilarak kararlara varilir. Karsilastirma, Enterpretdrlerin
kisisel goruslerine dayanilarak yapilabilecegi gibi, bilgisayarlar yardimile
otomatik olarak da yapilabilir.

Remote Sensing aletleri yardimile arazileri siniflandirmak icin, her
sinifa giren arazi parcalarinin yansittigi isinlarin dalga boylarini saptamak
ve buna gore bir klavuz liste diizenlemek gerekir. Evveld uygulanacak
arazi siniflama metodu kararlastirilir. Daha sonra kabul edilen arazi sinif-
larinin heribirinin ¢esitli mevsimlerde vyansittigi i1sinlarin dalga boylari
saptanir. Bazi arazi siniflarinin yansittigi isinlarin dalga boylari mevsim-
lere gore degismiyebilir. Bu siniflar icin mevsimlik listeler yapmaya li-
zum yoktur. Her sinifin, mevsimlere gore yansittigi i1sinlarin dalga boyla-
rini gosteren klavuz listeler yapildiktan sonra, cesitli arazilerin sinifla-
masina baslanilabilir. Buradaki siniflama isi de bilgisayarlar yardimile
otomatik olarak yapilir. Remote Sensing aletleri yardimile yapilan arazi
siniflamasi, hava fotograflari yardimile yapilandan ¢ok daha sthhatli ol-
maktadir. Remote sensing aletlerinin topladigi ve 6zel bantlara doldurdu-
gu bilgileri, otomatik olarak degerlendirmek i¢in de cesitli metotlar gelis-
tirilmistir. Bunlardan bir tanesi «Larsys» ismini tasimaktadir. Finlandi-
yalllar bu metodu, belirli bir arazi siniflama metodu ile birlikte kullan-
makda ve «Larsys 3-1» ismini vermektedirler. 1976 ve daha sonraki yil-
larda bu metoda dayanan projeler uygulanacaktir. «Larsys 3-1» metodu
uygulanirken, hava fotograflari da ¢ekilmektedir. Bu fotodraflar sadece
yardimci olarak kullanilmaktadir.

Bilgisayarlar ugcakda veya yapma uyduda bulunan Remote Sensing
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aletlerinin doldurdugu 6zel bantlari dogrudan dogruya kiymetlendireme-
mektedirler, yapilan isler asagida maddeler halinde 6zet olarak verilmistir.

1 — Ucaklara yerlestirilen Remote Sensing aletleri, topladiklari bil-
gileri HDDT isimli 6zel bantlara doldurmaktadir. Ugaktan alman bir bant-
taki bilgiler, bir 6zel sistem yardimile CCT isimli banta aktariimaktadir.

2 — Landsat 2 isimli yapma uydudaki Remote Sensing aleti (Tara-
yici Sistem) topladigi bilgileri dogrudan dogruya CCT isimli banta dol-
durmaktadir. CCT isimli bant evvela, bilgi sayara uygun hale getirilmek-
tedir.

3 — ikinci kademedeki islem sonunda elde edilen bantlar, «Larsys
3-1» metoduna go6re incelenmekde ve siniflar saptanmaktanir.

4 — Ugciincii kademedeki islem sonunda elde edilen bantlar, bir do-
nistirme sisteminden gecirilerek, bilgisayara daha uygun hale getirilir.

5 — Elde edilen bant (Color Jet) isimli bir sistemden gegirilir ve goz-
le gorilebilen sekiller elde edilir. Bu sekiller arazi siniflarini gosterir.

6 — Besinci kademedeki islem sonunda elde edilen sekillerin iglerine,
arazi siniflarini gosteren 6zel harfler yazilir ve harita tamamlanir.

4 No. lu sekilde bu sekilde yapilmis bir harita gorilmektedir.

Finlandiyalllarin Ormancilik Alaninda Yaptiklari Siniflamalardan
Elde Ettikleri ilk Sonuclar

Yukarda aciklanan arazi siniflama metodu, orman alanlarinda uygu-
laninca mescere haritalari elde edilmektedir. Orman alanlarinin buyuk-
liklerini bulmak ve bu alanlari tarim alanlarindan ayirt etmek icin, Lan-
dsat 2 uydusundaki sistem yardimile cekilen 2 renkli fotograflardan fay-
dalanilmaktadir. Bu sistemin 4 ve 7 No. lu kanallari yardimile evvela
70 mm. blyukluginde negatif filimler cekilmekde, sonra bunlar biyutile-
rek istenilen boyutta fotograflar elde edilmektedir. Bu fotograflarda or-
manlar diger arazilerden kolaylikla ayirt edilmektedir, sinirlari hatasiz
sekilde cizilebilmektedir. Bilindigi Uzere orman amenajmani ve envanter
calismalarinin yapilabilmesi, icin, mescere alanlarinin sthhatli bir sekilde
bilinmesi gerekir. Yapma uydu aracihigi ile yapilan ¢alisma sonunda or-
manlar 4 bonitete ayrilmakta ve benited dereceleri yapilan mescere hari-
talari Uzerine islenmektedir. Bitin bu islerin yapilabilmesi icin ¢ok az
mikdarda arazi calismasi yapma zorunlugu vardir.
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Remote Sensing .aletini (Tarayici Sistem) tasiyan ucak ormanlarin 3000
m. ylikseginden ucuruiarak HDDT isimli 6zel bantlarin dolmasi saglanmis-
tir. Bu bantlardan faydalanilarak mescere haritalari, bonitet ayirimi ve
amenajman planlari yapilmistir. Daha sonra sistemin kanal sayisi aritti-
rilarak, ormana ait ayrintili bilgiler elde edilmeye calisiimistir. Bu calis-
malarda ormanlar evveld humuslu ve mineral topraklar olmak Uzere 2 kis-
ma ayrilmis, daha sonra da agac cinsine yas ve boy gibi 6zelliklerine gére
ayrim yapilmistir. Sonuc¢ olarak ormanlar 15 sinifa ayrilmistir. Yapilan bu
calismalarin sonuclari arazide kontrol edilmekde sipheli kalan kisimlar
da kesin kararlara baglanmaktadir. ilk yapilan siniflamalar son yapilan-
larla karsilastirilinca, ¢ok kaba bir siniflama o¢zelliginde oldugu gorul-
maustar.
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Italyada bilgisayar araciligi ile otomatik bir sekilde yapilmis bir harita. Siyah kare-

ler su birikintilerini ve su kitlelerini g6stermektedir. Sekil Po irmaginin bir pargasini

ve cevresindeki araziyi gostermektedir. Ortasinda ¢izgi bulunan kiglik daireler, di-

kimle yetistirilmis olan kavakliklardir. Diger tarim drunleri de ayni sekilde, otoma-

tik olarak saptanabilmektedir. Her tarim Grind, ayri dalga boyundaki isinlardan fay-

dalanilarak saptanmaktadir. Tarayici sistemde, farkli dalga boylari icin farkh ka-
nallar ve farkli detektorler bulunmaktadir. 1 No. lu sekle balaniz.

Ucaga yerlestirilen sistemin 11 kanali bulunmaktadir. Bu kanallardan
hangilerinin daha faydali oldugu arastiriimis 5 tanesinin ¢ok faydali oldu-
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gu sonucuna varilmistir. Asadida bu 5 kanalin numaralari ve herbirinin
kullandi§i 1sinlarin dalga boylari gorilmektedir.

Kullandigi Isinin

Kanal Dalga Boyu
No. (Mikron)
1 0,38 — 0,44
4 0,54 — 0,58
5 0,58 — 0,62
9 0,76 — 0,86
10 097 — 106

9 ve 10 No. lu kanallarin faydalandigi i1sinlar gozle gérilemiyen isin-
lardir, digerleri ise gdrulebilen isinlardir.

Ormanlari ¢ok sayida siniflara ayirmanin karisikliklara sebep oldugu
ve pratik bir fayda saglamadigi gorilmaustir. Sinif sayisinin kag olmasi
halinde, hem pratik ihtiyaclarin karsilanacagi hem de ekonomik hareket
edilmis olacadi arastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonunda Findandiya
ormanlari icin ideal sinif sayisinin 6 oldugu kanisina varilmistir. Orman
arazileri 1 No. lu tabloda goérildigi sekilde 6 sinifa ayrildigr takdirde
hem pratik ihtiyaclar karsilanmakda hem de az masrafli bir calisma ya-
pilmaktadir. 1 No. lu tablo siniflamanin % 100 sihhat derecesile yapilama-
digint gostermektedir. Ornedin 1 No. lu sinif traslama alanlarini goster-
mektedir. Bilgisayar, arazideki traslanmis alanlarin % 94°Un0 traslanmis
alan olarak gdsterilmistir. Diger bir deyimle 1 No. lu sinifa girmesi gereken
yerlerin % 94'UG 1 No. lu sinifa sokulmustur. Fakat % 5’i yanlislikla 2 inci
sinifa sokulmustur, yani cam gengligi olarak gdsterilmistir. Gene 1 No. lu
sinifa girmesi gereken arazinin % 1’i yanhshkla 3inci sinifa sokulmus-
tur, yani olgun ¢am mesceresi olarak gosterilmistir. 1 No. lu tablonun sa-
tirlarindaki rakamlarin toplami daima 100 dir. En biyuk hatanin 2 No. Iu
sinifda, yani ¢am gencliklerinin saptanmasinda yapildigi gorilmektedir.
2inci sinifa girmesi gereken yerlerin % 71’i dogru olarak 2inci sinifda
gosterilmistir. Geri kalan, % 22 yanlishikla 3 uncl sinifda % 6’1 5inci si-
nifda % 1 de 1inci sinifda gosterilmistir. En biyik sithhat 4 No. ile gos-
terilen olgun ladin meseerelerinde saglanmistir. 4 Gncl sinifa girmesi ge-
reken mescerelerin % 99°u 4 tinc sinifda, sadece % |’ hatali olarak 5 inci
sinifda gosterilmistir.
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Ormanlarin 1 No. lu tabloda goérildigu sekilde 6 sinifa ayrilmasi ha-
linde saglanan sithhatin % 71-99 arasinda bulunacagi anlasiimaktadir.

Tablo 1

Finlandiya ormanlarinda yapilan siniflama calismalarini ve bu sinif-
larin, ucaga yerlestirilen Remote Sensing sistemi yardimile saptanmasin-
da saglanan sihhatin % kag¢ oldugunu gosteren tablo.

Sinifin Numarasi v-e Tipi 1 2 3 4 5 6
1 Traglanmis alan 94 5 1 0 0 0
2. Cam gengligi 1 71 22 0 6 0
3. Olgun ¢cam mesceresi 1 8 8 3 6 2
4. Olgun Ladin mesceresi 0 0 0 9 1 0
5. Hus gencligi 0 4 2 0 92 2
6. Olgun hus mesceresi 0 1 19 1 4 75

Finlandiyalllarin Tarim Alaninda Yaptiklari Siniflamalardan Elde
Ettikleri ilk Sonuglar

Yukarida agiklanan, orman alanlarinin siniflandiriimasi icin yapilan
calismalarin benzeri tarim alanlarinda da yapilmistir. Calismalar bir ¢ok
defa tekrarlanmis ve ucakta bulunan sistemdeki 11 kanaldan hangilerinin
daha faydali oldugu arastirilmistir. Ayrica tarim arazilerinin kac sinifa
ayrilmasi halinde hem pratik ihtiyaclarin karsilanabilecedi hem de ekono-
mik hareket edilmis olacadi sorusu lzerinde durulmustur. Arazide alman
deneme alanlari, tarayici sistem yardimile bir ¢cok defa incelenmistir. Se-
nu¢ olarak sistemin 4, 5, 7, 9, 10 No. lu 'bantlarindan faydalanmanin ve ta
rim arazisini 7 sinifa ayirmanin en dogru oldugu kanisina varilmistir.
7 No. lu ibandin kullandidi 1sinlarin dalga boylari 0,66 - 0.70 mikrondur,
digerlerinin ki yukarda verilmisti. Tarim arazilerinin ayrildigi 7 sinifin
is:'mleri ve tarayici sistem yardimile yapilan saptamada saglanan sihhat
derecesi 2 No. lu tabloda gorilmektedir. 2 No. lu tablo 1 No. lu tabloya
benzer sekilde diizenlenmistir. Buradaki siniflar Amerika Birlesik Devlet-
lerinde gelistirilmis olan sistemin siniflaridir. Tablo incelendig'nde en bi-
yuk sihhat derecesinin 2 No. lu smifda yani (Meralar ve yeniden yetismek-
te olan otlaklar) da saglandigi gorilmektedir. 2 inci sinifa girmesi gere-
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ken yerlerin % 95’ini tarayici sistem 2 inci sinifa ayirmistir. Fakat 2 inci
sinifa girmesi gereken yerlerin % 5% hatali olarak 4 dnci sinifa sokul-
mustur.

Tablo 2

Finlandiyada tarim alanlarinda yapilan siniflama calismalarini ve bu
siniflarin, ucaga yerlestirilen Remote Sensing sistemi yardimile saptan-
masinda saglanan sihhatin % kac¢ oldugunu gosteren tablo.

Sinifin Numarasi ve Tipi 1 2 3 4 5 6 7

1. Cayirlar 75 0 4 0 2 4 15

2. Meralar ve yeniden yetismekte 0 % 0 5 0 0 O
olan otlaklar®

3. Cavdar 1 2 64 2 0 15

4. Yulaf 0O 0 2 5 0 4

5. Bigilmis, kislik ot yetistirme 5 5 1 3 78 0
alanlari

6. Arpa 0 0 10 4 0 77 9

7. Bicilmis, kishik ot yetistirme 10 1 13 1 1 21 53
alanlari

# 1ve 2inci sinifa giren alanlarda kisa boylu 5 ve 7 No. lu alanlarda
ise uzun boylu otlar yetistirilmektedir.

Yulaf tarlalarinin saptanmasinda saglanabilen sihhat derecesi ancak
% 52 olmustur. 4 No. lu smifi meydana getiren yulaf tarlalarinin % 447
yanlishikla 6 inci sinifa sokulmus yani arpa tarlasi olarak gosterilmistir.
Diger % 2'si 3iincl sinifa son % 2’s1 de 7 inci sinifa sokulmustur.

1 ve 2 No. lu tablolar birbirlerile karsilastirilinca, ormanlarin tarim
alanlarina kiyasla daha sihhatli bir sekilde siniflandirildigi sonucuna va-
rilmaktadir. Calismalara devam edilmekte, faydalanilan bantlar ve tarim
siniflari degistirilerek daha sihatli sonug¢ verecek metotlar bulunmaya ca-
lisiimaktadir.

Landsat | uydusunda bulunan Remote Sensing sisteminin doldurdugu
CCT isimli 6zel bantlardan faydalanarak dranaj havzalarinin saptanma-
sina ve dranaj sebekelerinin meydana cikarilmasina c¢alisiimaktadir. Ay-
rica ayni bantlardan faydalanarak SO2 gazindan zarar géren orman ve ta-
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rim alanlarini saptamak icin calismalar yapiimakta ve metot gelistirmeye
gayret edilmektedir. Finlandiyada kis birden gelmekte ve bir cok ekin tar-
lada donmaktadir. Kis basinda hangi tarlalarin donmaya basladigini sap-
tamak ve ona gOre hasada gecmek cok dnemlidir. Bemote Sensing aletle-
rinden faydalanarak tarlalarin donma siralarinin saptanmasina calisiimak-
tadir. iranin ikliminin ve dogal kosullarinin Finlandiyadan cok farkli olu-
su, arastirmalarin degisik kosullar icersinde yapilmasina olanak saglamak-
tadir. Yapilan calismalarin yakin bir gelecekte buyik faydalar sagliyaca-
gma kesinlikle inanilmaktadir. Bu inancla ¢alismalara devam edilmektedir.



