HAVA FOTOGRAFLARI YARDIMILE, ORMAN YOLLARININ
PLANLANMASI !

J. M. REMEIJN

1. GIRIS

Ormanlar1 daha etkili bir sekilde yonetmek ve bu alandaki dogal kaynaklardan
daha fazla faydalanabilmek icin, orman yol planlarmn cok dikkatl vapilmasi ge-
rekir. Caligacak isciler, kullamlacak aletler ve ormandan cikarilacak iirinler, ya-
pilacak yollar sayesinde tasinabilecektir.

«Ormana Girme» sbzcligii cesitl anlamlarda kullanilmaktadir.

— Havadan : Bir ucaga veya helikoptere binerek. orman {izerinde alcaktan

ucmak, gozle veya cesitli aletlerle inceleme yapmak.

— Sulardan yararlanmak : Irmaklar, kanallar ve gbller, genellikle alcak ara-
zilerde ve vadilerin iclerinde bulunurlar. Motorlu ve motorsuz kayiklarla, bu sula-
rn lzerinde her cest tasima yapilabilir. Tomruklar yiizdiiriilerck taginahilir, Yiiz-
dirme tek tomruk halinde olabilecegi gibi, sal seklinde de olabilir. Tomruklar ir-
maklarda ylizdiiriilerek tasinirken, daima akint: istikametinde gotiiriilurler. Bu es-
nada herhangi bir kayi1gin veya motorun yukaniya dogru gitmesine olanak yoktur,

tasima tek yonlii hale doniisiir. Bu sehepten, su ile tagimanin, yilin belirli glinlerin-
de yapilmasi gerekir.

— Hava Hatlarile : Hava hatlarile inis asagiva tasima yapilabildigi gibi yo-
kus yukariyada yaplabilir.

— Dekovil ile : Dekovil az egimli arazide kullanilabilir, ¢ok egimli vamaclara
cikamaz.

— Karayolu sebekesi : Bir orman isletmeye a¢mak icin, her cesit olanak an-
cak karayolu gebekesi ile saglanabilir. Bu ydntem, digerleri kadar arazinin topog-
rafik yapisina bagh degildir. Ormandan cok ¥onli taydalanma, kontrol, silvikiil-
tiirel calisma, tasima, yanginlarla savas, piknik alanlarindan faydalanma ve ha-
berlesme isleri, karayolu gebekesi sayesinde en iyi sekilde yvapilabilmektedir.

—_——

1 Bu yazi, «Forest road plannig from acrial photographs» bagshgr tle 1978 yilinda Freiburg sehrin-
de yapilan ISP_LIUFRO Simpozyumuna bildiri olarak sunulmus, daha sonre Hollandada bulunan «in.
ternationat lIstitute for Acrial survey and Earth Sciencesy (ITC taralindan yayinlanan (ITC Jurnaly
isimli derginin 1978 - 3 nolu sayisinda yer almistir. Yazi .0, Orrman Fakiltesi, Geodezi

ve Fotogra-
meiri Kirstsinde Porf. Dr. Tahsin TOKMANOGLU tarafindan dilimize cevrilmistir
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2 — Karayolu Sebekesile Ormanm Isletmeye Acilmasi

Bir ormani igletmeye acmanin ve iirlinleri ormandan gikartmanin en kolay gekli,
karayolu sebekesinden faydalanmaktir. Bu sebeple, ormanda kurulacak yol sebe-
kesi gok Onemlidir. Tomruklarin iretillmesi ve tasinmasi, orman isletmesinde ma-
liyeti ylikselten en 6nemli 4 etken arasinda bulunmaktadir. (FAO 1976).

a — Agaglarin kesilmesi ve tomruklanmasi gevre kosullarina (hava kosullari,
altta genglik veya c¢alilik bulunmasi, kullamlan aletler) ve agaclarm biiyiikligiine
gére cok degisir. Toplam giderin % 2-13 i kesim ve tomruklamaya gitmektedir.

b — Tomruklarin ormandan ¢ikarilmasi, toplam giderin ¢ 16 - 48 inii tutmak-

tadir. Bu giderin igersine, tomruklarin hdlmeden atla, traktorle siiritiilerek veya
hava hatlarile tagimarak cikarilmasi girmektedir. Bu béliime giren harcamalar, ke-
stlen agaclarin sikhk derecesine ve arazi kosullarina (egim, toprak tipi, ormandaki
alt tabakanin durumu, arazinin batakhk veya tashk olmasi) bagh olarak degis-
mektedir.

¢ — Sebeke planlarinin diizenlenmesi ve  yollarin yapilmasi, toplam giderin
% 7 -34 iinit tutmaktadir. Bu gider yamaclarin egimine, toprak tipine ve yolun
cesidine gore degismektedir.

d — Kamyonla yapilan tomruk tasimas:, toplam giderin ¢ 20-75 ini hulmak-
tadir.

Tomruk ve odun maliyetinin 6nemli bir boliiminii tasima iicretleri olusturdu-
gundan, yol planlamasi ve yapim: konularina onemle egilmek gerekmektedir. Orman
yollar: genellikle 3 gruba aynimaktadir. Bu gruplar sunlardir :

— «Yahin Belirli Giinlerinde Kullamilabilen . veya Kuru Havalarda Kullandabi-
len» yollar : Bunlar genellikle ilizerinde siliriitme ve kaydirma yapilan yollardlr:
Kesilen agaclar once bu yollar lizerinde taginarak, normal yollara'ula;stn‘lhr. Bir
bolmedeki kesim ve tagima isleri tamamlaninca, bu yollarin gorevleri de sona erer.

— Uzerinde traktor ve kiigiik kamyonlarla tasima yaplan toprak yollar : Bu
yollarda da gene kuru havalarda tasima yapilir. Siiriitme yollarile bolme: kenarina
c¢tkarilan {riinler, bu yollar uzerinde tasinarak, ana yollarin kenarindaki depolara
getirilir.

— Uzerinde yilin her mevsiminde tasima yaplan genis yollar : Bu yollaltd
biiyiik kamyonlar calisir ve tomruklari, sehirleri birlesgtiren ana yollara qkar 1r
) . N . . NTYNT r-
buradanda orman liriinii isleyen fabrikalara veya demiryolu istasyonlarina goturu
ler.

Orman yollarmin siklhi@, uygulanan igletme ydntemine, agag¢ tilirlerine, ”yag; 5.1-
niflarina, to}xlruk dzelliklerine ve bunlarin orman icindeki dagilhimlarina gore de-
gismektedir. Arazi sekli de yol sikhigimi etkilemektedir. Arazinin -on ar1z§11 olma-
s1, dranaj sekli, yamaclarin egim derecesi, yol sebeke planini etkilemektedir.

Yol sikhgr ormammn ve lizerinde bulundugu arazi parcasmn dzelliklerine lil_vgun
olmalidir. Hindistan ormanlarinda, ortalama olarak bir hektara 3,5m. yol isahet
etmektedir. Bu rakkam oldukca yiiksek bir yol sikhigim gistermektedir. Fakat yo.l:
larin biiyiik cogunlugu, biylik yerlesim alanlarinin cevresinde toplannmustir. Genig
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Cetvel No: 1

Bir orman isletmeye agilirken gz dninde tutulmasi gereken dzellikler

Amaglar

Bilgilerin
Toplanmasi

Ormana
yvaklasma sgekli

Yolun tanitimm

Isletme, Denetim, Envanter, zararli etkenlerin dnlenmesi
Birim alandan daha tfazla liriin alma

Uriinlerin gehirlere tagmmabilmesi, isgilerin ve halkin gelip
gidebilmesi i¢in, ormanin her parcasimin iilkenin yol agi-
na baglanmasi

Topogralik haritalar ve havadan cekilen fotograflar

Yénetimm ve is plant (Agaq tilirlerinin ve yas siniflarmnin
dagilisi)

Plana uygun olarak yaplacak tomruk tagimasinin mali-
yeti

Turizm bakinundan kiymetli yerler (Manzaral tepeler,
kamp kurmaya elverisli alanlar)

Havadan - Ucakla, seritler halinde orman taranir ve dnem-
li goriillen noktalar helikopterlerle incelenir. Denetim ve
ulagim olanaklari ¢ok gii¢ olan ormanlarda bu ydntem
uygulanir, denetim ve ulasim  havadan yapilir.

Su yolu ile - Tomruklar rmaklarda ve gollerde ylizdi-
riilerek tasimr.

Demiryolu ile - Diiz arazide tomrukiar dekovillerle tagimr

Karayolu ile - Her ¢esit arazide, tomruklar, diger urin-
ler ve insanlar. karayolu ile tasinabilir.

Tasima bakimimdan 6nemli noktalarin yoilarla birlesti-
rilmesi (Kesim alani, tomruk istif yeri, hizar, demiryolu
istasyonu, yangin gozetleme kulesi, aiizel manzarah te-
peler, kamp alanlari)

Yol cesitleri: Her mevsimde agk yollar
Kuru mevsimlerde acik yollar
Kisa sireli acik yollar

Yol sikhigi: Amaca, topografik yapiya ve yol yapium
masrafina baglh olarak degisir

Yapin ozellikieri : Egim, yol genisligi, kavis yarigaplari,
yol yiizeyi ve tasima giici.
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alanlar1 kaplayan ormanlar, yol azhii dolayisile isletmeye acilamamaktadir. (Chan-
dra 1976) Avusturyanin Kobernausser isimli ormamnda cok sik bhir yol sebekesi
kurulmustur ve entansif isletme ydntemleri uyeulanmaktadir. Bu ormanda, yilin
her mevsiminde acik olan yollarin stkhik derecesi, hektarda 30 -25m. yi bulmakta-
dir. Hindistan ve Avusturya ormanlari yol sikligi bakimindan, karsit kutuplar du-
rumundadirlar.

Yol yapiminda g6z onlinde bulundurulmasy gereken siurlayier etkenler sunlar-
dir © Yolun en hiiylik egimi, kavis yarigapi, yol genisligi ve yolun tagima glicd. Bu
siirlayict degerlerin hepsi, yollardan daha fazla faydalanmay: saZlumak gayesile
konulmustur. (Samset 1967) Uzun tasit araclarimn cahsti§n diiz arazilerde, kavis
yarigapt 40 m. den daha az alimmamahdir. Cok egimli arazilerde bhu yaricap 25 m.

ye kadar indirilebilir.

Yola verilecek en biiyik egim yapilacak tasimanm dzelliklerine gére cok dedi-
sir. Bos bir traktor, 7 40 egimli bir vamac lzerinde yvulanys dogru sirtlebilir.
Fakat yiiklii bir traktor veyahut tomruk stiriikleyen bLir {raktdor ¢ 20 veya 25 den
daha fazla egimli bir yamaca qlkemaz. Yola verilecel en bityitk egimin siniri, top-
ragmn cinsine gore saptamr. Avusturyanmn erozyon tehlikesi olan yorelerinde en bii-
yiik yol egimi ¢ 12 almmaktadir. Kibrisda ise hu simir deger 4 8 dir.

3 — Yotograf Yorumlama

Yol planlari yapihrken daima topogralik haritadardan  raydalaniir. Bu hari-
talarin yamsira, hava fotograllarmdan da vararlanilinasi, israrla Snerilmektedir 2
Topografik haritada bulunmayan lLir ok biiel, hava Totogrofiarinda bulunmaktadir.
Toprak tipi, dranaj sisteminin ozcllikleri, batukhikiar, goome olasih@: bulunan yer-
ler kuyahk alanlar, dik yamaglar, yiiksek voltajh clelidiik teflori, binalar ve bunlara
benzeyen daha bir ¢ok obje, topograftik Lharitadn buluanayabiliv fakat fotograflar-
da goriiniir. Fotograflarin sagladigt bu avantajlardan  favdalanmamak biiyiik bir
eksikliktir. Egitilmis bir fotograf yorumcusu, yol plintamasinda cahisan kimselere,
arazinin kullanihs sekli ve ormanm ozellikleri haklimda, cok faydali bilgiler vere-
bilir. Ayrica, yol yapimminda kullamlacak malzemenin, ornegin caknl taslarimm ne-
rede bulunahilecegini koprit kurmaya elverigli verierin nereler oldugunu soyliyebi-
lir. Yol planlamasinin ilk kademesinde, fotograflardan yararlanmamn onemi cok
bliylikdiir (Hallert Waelti 1970).

2 nolu cetvel, bir yol plani yapilirken, hangi ozelliklerin arastinildigin ve ga-
hsmanin hangi kademelerden gectigini gostermektedir. Cetvelde temel hilgilerden
baglanarak, kiigiik ve bliylik dlgekli fotogratlarn yorumlanmasile elde edilen ayrin-
tilara kadar her cesit bilginin, nerelerden elde cdilebildigi ve son kademeye kadar
nasil gelindigi gorilmektedir.

Kiiclik 6lgekli fotograflar (1-30 000 -1.50000), volun kahaca nerelerden gege-
bilecegini saptamakda kullanihr. Bu fotograiiar Uzerinde bir kac -yol saptamr ve bir-
birile kiyaslanarak herbirinin faydah ve sakincall vonleri ortaya cikartihr. Sonun-

2 Yol planlama gruplannda calisan arkadagianmiz, geneltikle 1725 000 olgekli topograiik harita-
lardan faydalanrnaktadirlar, hava fotografiarimi kullanmamaktadirlar. Amenapman gayesile cekilen 1/15 000 -
1/20 000 olcekli hava fotograflerindan yararianmamalan kanimizca buyik bir eksiklikti. 1/25 000 dlgekli
haritalarda bulunmayan bir ¢ok bilgi, bu fatograflardan chinabilir. Yazida bu bilgiterin neler oldugu
agrklanmaktadir (Geviren).
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Cetvel No: 2

Yol pl8nlamasinda yapilan iglerin sirasi

>

Topografik
haritalar
bulunduguna goére.

Isletmeye acilacak holge harita {lizerinde belirtilir
Yolun ugramas: gerekli olan noktalar haritaya igaretlenir
3. Arazi sekilleri incelenir

4. Kiiclik olgekli hava fotograflarinin haritadaki yerleri he-

O

\ lirtilir.

B | — - - -
Kiiciik 6lcekli hava 1. Topografik durum -— Arazi sekli, dranaj sistemi ve yii-

} fotograflarimin zeyin puriizliilik derecesi
incelenmesi ve L . .

‘L yorumu Toprak ozellikleri — Toprakdaki dogal olaylar (fiz-
C vografi), toprak tipleri ve tasima
yiikliikte olan bhir ’

ortofota harita 3. Bitki ortiisii — Arazi kullanma sekli ve tasinmaz
yapilir ve lizerine mallamn sinirlar

yatay egriler

cizilir. Bu yapil- Ormanlar -—— Ormanla kapli alanlar, agac¢ tir-
mazsa bir foto- lerinin kansim sekilleri, yas si-

‘L mozaik yapihr. niflar1 ve servet durumu

Fotograflarin 1. Ugranilmas1 gerekli noktalar ve yolun ge¢mesi zorunlu
incelenmesi ve olan yerler : Yolun bas ve son noktalari, koprii yapila-
Onemli noktalarin hilecek verler, daglarn gecit verdigi noktalar,

igaretlenmesi kesim yapilacak hélmeler, ara depolar, hizar-
lar, yangin gozetleme yerleri, kamp alanlari,

glizel manzaral yerler

Yol yapimini zorlagtiran alanlar : Batakhklar, scl bas-
ma olasiligl bulunan yerler, gevsek topraklar
ve gocme olasiligl bulunan yerler, korunmaya
ayrilan alanlar (dogal korunma alanlari), yol

YL vapirant zorlastiran diger engeller  (Elektrik

telleri, kayaliklar, binalar ve henzerleri)

|
|

E L

Yolun gecebilecegi 1. Yolun gecebilecegi arazi bantlarinin, topografik harita
arazilerin ince- . Uzerine isaretlenmesi

lenmesi ve 2. Isaretlenen bhantlara ait, boyuna kesitlerin kabaca cizil-
saptanan arazi | mesi

Gecilmesi zor olan yerlerin incelenmesi

bantlari arasinda |3
?4. Yapilabilecek yollarin her bhirine ait maliyet hesaplarmin

en uygun olaninin

secilmesi cikarilmasi
lS. Yapilabilecck yollarin en ekonomik olanmimin aranmasi ve
| bulunimasi
6. En uygun yolun secilmesi

-1

Kararlastirilan yolun, arazide incelenmesi
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F
l Yol yapilacak 1. Yolun ugramas: zorunlu olan noktalar ve gegilmesi giig
araziye ait bilyiik olan yerler
olcekli hava N ) .
faydalanilarak incelenmesi ve yamag eg ; 25
yapulabilecek igler ‘53. Yol ekseninin kabaca saptanmasi
¢ 4. Yol ekseninin fotograflar {lizerine cizilinesi
G N _— _
) Ortofoto harita 1. Yolun boyuna kesitinin cizilmesi
t lizerine yol
\2 ekseninin gizilmesi|g  yol enine Kkesitlerinin incelenmesi
H . : .
Arazide dikkatli 1. Kararlastinlan yol ekseninin araziye aplikesi
bir kontrol ve ) . . R . .
. ; Saptanan egimlerin, c¢izilen enine kesitlerin, yapilmasi
biiro caligmasi : o . A h
kararlagtirilan koprii yerlerinin ve diger engellerin ara-
zide incelenmesi
3. Topragmm tagima giicliniin aragtirilmasi (arazide ve laho-
ratuarda)
4. Dolgu ve kaz hacimlerinin bulunmasi

da yapilmas: en uygun olan bir veya iki yol bulunur. Yapilmas: uygun goriilen yol-
lara ait daha ayrintili bilgi toplamak gayesile, biylk Slcekli (1710 000 - 1/15 000)
fotograf cekilir. Bu fotograflarin kararlastirilan yolu kapsiyacak geniglikde ve uzun-
lukda olmas: gerekir. (Pryor 1960). Topografik bilgiler elde edebilmek igin, fotog-
raflar1 yorumlarken arazi egimlerini de 6lcmek gerekir.

4 — Topografik Yam

Topografik haritalar ve hava fotograflar iizerinde yapilan yol planlama calis-
malarimn ilk kademesi, sonunda, genis bir hant elde edilir. Yapilacak yolun bas,
son ve ugramast zorunlu ara noktalari, bu bantin icersinde hulunur. Bulunan bhant,
topografik yapi bakimindan simflara ayrilabilir. Yamaclar, egim bakimindan su
sekilde 3 sinifa ayrilirlar.

-~ Diiz araziler, egimleri % 5 den daha azdir. Yol yapimu igin toprak kazmaya
ve tasimaya fazla gereksinme duyulmaz.

— Az egimli araziler : egimleri % 5-15 arasindadir. Yol yapmak i¢in kiigiik
capta kazi ve dolduru yapma zorunlugu vardir. Bu ozellik yol yapim masrafinn
artmasina sebep olur. Yapilmasi kararlastirilan yolu, egimli araziden kurtulmak
gayesile degistirmek asla dogru degildir.

— (ok egimli araziler : egimleri ¢ 15 den daha fazladir. Bu arazilerde ya-
pilan yollar, az gok yatay egrilere paralel giderler. Aksi halde, yol icin kabul edi-
len en biiytik egimi agmak zorunda kalirlar.
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Topografik harita lizerinde yapilan cahgmalarla, yamaclarin hu egim siniflarin-
dan hangisine girdigi saptanabilir. Harita iizerinde isaretlenen yamacglarin hava fo-
tograflarindaki karsitlart bulunur ve ayrintih bilgi elde etmek gayesile incelenebi-
lir. Topografik harita buiunmayan yerlerde, yol plinlama calismalarini yapabilmek
gayesile, topografik harita yapmaya kalkismak dogru degildir. Biiyiik 6lcekli hava
fotograflar iizerinde cahsilarak, vamacg egimleri saptanahilir.

5 — Hava Fotograflar: Uzerinde Yamac Egiminin Olciilmesi

Boyle bir dlgmeyi yapabilmek igin Aynali Stereoskop, Paralaks Kamasi ve bhir
Seffaf kagit gereklidir. Yamacin egimini bulabilmek icin, noktalar arasindaki kot
farkini veren formiiliin yamacin yatay uzunluguna holiinmesinden elde edilen su
formiil kullanilir : (Stelling Werf 1966)

c 100 d, 1

FimG = C. 104" 1
CRIM S =247 - PLid, M

Formiil icerisindeki degerler sunlardir :

c

i

Fotograflarin gekiminde kullamlan makinenin odak uzuniugu (mm)

Yamacin iki ucundaki noktalara ait paralaks farki (mm)

Il

P — Yamacin alt ucuna ait mutlak paralaks Stercoskopik model {izerinde
olciiliir.

o
|

- Yamacin iki ucu arasindaki yatay uzaklik. Bu deger Radyal nirengi agi-
nin dlcegine gore hesaplanir.

Cok kisa ve az egimli yamaclarin yatay uzunluklar:, dogrudan dogruyu hava
fotograflarinin iizerinde olglilerek bulunabilir. Uzun veya cok egimli yamaglarn
yatay uzunluklari, fotograflar iizerinde 6lgli yapilarak bulunamaz. Clinki, totograt-

1) Paralaks farki dlgerck kot farkini bulmak igin

dh=: 1 Dv
P.+d,
formiilinden yararlanilir.
Bu deger, egim formili
G =41 190
D
de yerine konulursa
G 100 H.d
D P, A-dy

butunur. Buradaki D arazideki yatay uzunludu gostermektedir. Bunun fotograftaki karsitt d dir. Fo-
tograf dlgedi 1/m oldujuna goérc D yerine d . m yaztlabilir.

G::,,},Ol H.de bulunur. 1 _C veya H=c m dir yerine konulursa
d.m P, d; m H
~ 100.d.

g=2 190

4 Poeds

bulunur.

{Ceviren)

HAVA FOTOGRAFLARI YARDIMILE, ORMAN YOLLARININ.. 201

jardaki radyal kaymalar, bu geKildeki Ol,(ierim natau SOnug¢ vermesine senep olur.
Stereoskr~pik goériintii radyal kayma sayesinde elde edilmektedir. Yam.cin 2 ucu ile
rotograf merkezleri birer {icgen reydana getirir (Sekil No: 1).

2 /0 b
1 2,

R

SEKIL NO: 1

Streoskopta incelenen bhir ¢ift hava [otografi, P, ve P, noktalan fotograf merkezlerini goster-
mektedir. a b noktalart eqimi dlgilccek yamacin alt ve Ust noktatandir.

SEKIL NO: 2

Yamacin yatay uzunlugu d degerinin nasil bulunduguni gosteren sekil P, ve P, noktalart
arasindaki uzaklik, baz uzunlugu P dir.

Bu ticgenlerden yararlamlarak, radyal kayma yok cdilebilir. Ucgenlerden nasil
yararlanacag: seklin altinda acgiklannugtir. 2 nolu sekil tzerinde olgilerek bulunacak
olan d uzuniugu, a noktasma ait fotograt Sleeginin paydast ile carpilir ve arazideki
yamag¢ uzunlugu hulunur.

6 — Yol Ekseninin Saptanmask

Hava fotograflarinda genellikle bir egrilik bulunur. Dogrultmag aletlerinden
faydalanmlarak egikligin gideriimesi ve yol ekseninin, egikligi giderilmig fotograflar
iizerinde saptanmas! uygundur. Fakat yol ekseninin fotograflar iizerinde saptanmasi
genellikle, gelismekde olan dlkelerde veya yorelerde yapilan bir istir. Buralarda ¢e-
kilen fotograflarin diigeye déndirilmesi icin gerekli igleri yapmak zor olmaktadir.
Bu sebeple az egimli fotograflar, disey rotograf olarak kahul etmek yol eksenlerini
bunlar iizerinde saptamak daha uygun olmaktadir. Boylelikle sihhatten biraz fe-
dakarhik edilerek siirat saglanmaktadir.
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Biiyiik 8lcekli fotografiarda, araziye ait cok ayrintil: bil
senlerinin bu fotograflar iizerinde saptanmasi cok daha, uygu
dlcekli fotografda kayalik arazi kayalik olmayandan ayirt
camalarmin az olmag; i¢in, yolun kayalik olmayan arazilerde
Bunun icin de bliylik &leekli fotograflardan Yyararlanmak gerekir. Biiyiik 6lcekli
fotograf, ingaat esnasinda, karsilasilacak gilicliikleri gozler 8niine serer. Diiz veya
diize yakin arazilerin, biiyiik dlcekli fotografiar cekildigi takdirde, yolun nerelerden
gececegi, kabaca, fakat kolayhkla saptanabilir. By fotografiar lizerinde yolun bas
Ve son noktalar: hip dogru ile birlestirilirse, yolun genel durumu elde edilir. Gereklj

goriilen yerlerde, drnegin kayaligin veva batakhigin cevresini dolasmak gayesile,
genel cizgiden ayrimlar yapilahilir,

giler bulunur, vol ek-

in, bir tepenin istiine Gtkarak arka Yiziine gec-
aha ucuzdur, ki noktay: bir-
lestiren yol, cesitli yerlerden gecirilerek yapilabilir. Bunlarin herbiri igin, yapim,
tasima, yiikleme ve bosaltma giderlerini hesaplamak gerekir. Bu hesaplarin sonunda
hangi yolun ormandaki tagimalar icin daha ekonomik olacag ortaya cikarihir. En

ekonomik yolun bulunmas:, oldukca uzun hir calismay: ve arastirmayi, hatta tap.
tismay: gereklj kilar,

6.1. Arizah Arazilerde Yapran Yollarm Egimleri

Yollarin gececegi yerleri saptamak icin genellikle, biiyiik Olcekli ve
rileri arasindaki yikseklik farki az olan topografik haritalardan yararlanihir. Ya-
pilacak yola ait en bliviik egim, arazi kosullarina ve kullanilacak tasit aracina gore
saptanir. Avusturyada en biiyiik yol egimi % 12 Kihristy ise 4 8 alimmaktadir. Kib-

risdaki arazinin toprak €rozyonuna kars: hassas olmasi, yol egiminin kiiciik tutui-
masin zorunlu kKilmaktadir.

yatay eg-

Bir yolun egimi, yiikseklik farkinin yatay uzunluga bhéliinmesile bulunur.

__dH

formiilii kullapilr.,

Biiyiik slcekii topogratik haritalarin bulunmad1g'1 yerlerde, yollarin egimi hava
fotograflarindan faydalamlarak bulunabilir. 1xj nokta arasindaki yikseklik fark:,

baralaks fark; 6lciilerek bulunur. Yatay uzakiik da, fotograflar lizerinde uzunluklar
blciilerek bulunur,

1 nolu formiil Yyardimile bulunan deger 100 e béluniirse egim oram olarak

q oEhd, (2)
bulunur,

Bu formiil, saptanmis yol eksenlerinin cesitli parcalarmin egimlerinin bulun-
masinda kullanilir, Yolun c¢ok dik olan kisimlarinin egimi bu formiil ile bulunamaz.
Diger bir deyimle, by formiil saptanmis yol eksenlerinin, ¢ok egimli olmayan k-
smmlarinda, egim kontrolii yapmaya yarar. Bu formiil yardimile egimi bulunacak
Yol parcasimn uzunlugunun, hava fotografi iizerinde hatasiz olarak Olgiilebilecek

uzunlukdan dahg biiyiik olmamas: gerekir. Aksi halde fotografin saghyacag: tay-
dalar tamamijle Yok olur,

¢
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Cok zaman yamaclarin egimi, isteniler.l .d(.)g'rultuda bir" yol.un };V;Iﬁiini::s ::1:1.-

N~ N ez. Diiglinililen yolun yapilabilmesi icin, kahul edilen cn. .y b n o
NN $' Hava fotograflarindan yararlanarak yol ekseninin gu_ocfcl yu-
o gem]'(lr: '1a ( 'tiﬁi T)Ir yontem gelistirilmistir. (Remeijn 1969). By yeoni
terl sa[.)tamaR gay-,emtz'mzl hilgi fopo{;rafik harita lizerinde yol ekseni saptamfx'k
e dayandlg'l 1] d‘u‘ ToI)T)éfrafik harita lizerinde calisihrken, uyg‘ulzmzlf.,:ak edi-
R’ayf‘s.ile yagllanlrj‘k‘;x'“ he;zmlan;lakda ve yatay egriler kesilerek yol ckseni bulun-
e tat Pel'gel.a(fl__ l‘g;nde. :)rta veya hiayik o6lcekli hava fotog'raflzu'mdan.yararla-
. Ye;lar};(l)zrxll; fallkmdan faydalamilarak, Stereoskopik model uzerinde, wya-
ltq'lll;nig:‘?lii‘i ait n(akt;ilar bulunur ve hunlar yardimile yol ekseni saptanir.

i S ar 2gismektedir. Bu seheple, pa-

I sraf Olcegi i kotuna bhagh olarak degis :

Fotograf Olcegi arazinin L wle deglamel peple, D

lak fat;*kmdan yararlanarak kot farki dlgme isi, birbirine vakin nokt 1.11'11'1{l o

‘alaks & S 1 ara s ile rasloe

G yo ilmalidir. Paralaks farkini gosteren dp degeri, mutiak paralaks P " l}i e

. 3 s E - & ol

o ok kiiclik kalirsa, yukardaki formiiliin paydasindan atilabilir. Az esim |

ninca ¢ ? alirsa, iliin paydasim
larda dp kiiciik olacagimdan atihr ve yukardaki formiil

c dp 3)
G=°¢. . 4p
d P
gekline girer. Buradan
P.d.G 4
dp::,,,,?__

bulunur:
L . . ve
arasindaki ylikseklik farkimin
irli hi i ici saptanacak noktalar arasin ‘ .
Belirli bir egim igin, sap ' T : e
khigin degismeyecegi diigtiniiliirse. bu formiilde dp inn P.?gglsgq&ll Olar:k i
fon }g laué'u ;onucunq varilir. P degeri, arazinin yuksekhgmod ag parak
siyon o : c . in i i bt i
f(')'r:{kgdy;mmele: gosterir. Kiiciik mesafelerde P degerinin degismedig &
gu € g0t - ;
kabul edilebilir.
ine ile ¢ekile narlar1 23 cm
ir ornek olarak, uvdak uzakligi 150 mum. olan makine llt‘ gnk.l.lcn,‘kge e vt el
o Ome" tme orélm % 60 olan 1,10 000 olcekli fotograflar {izerin
ve boyuna oOr :

senin nasi Saptdxld(:(loll gorelimn. Yolun baslang nokt: nin mutlak 1<1]111ﬂk.§1
D.
JAS 816 S
> o 3

S i uzaklik 14 mm
Y lacak yolun egimi ¢ 8, saptanacak noktalar arasindaki uza
91,2 mm. Yapilaca g ,
olsun.

Verilen degerler 4 nolu formiilde yerlerine konulursa

—91,1X14 <0.08 _ o 69 1.
- 1

buiunur,

3 baslangic o 098 3 stir ikr strenin «Olcii
nolu g y i '§tll. Mikrometr 3
4 noktast I ile ;ﬁosteulml,
1 ekilde olun )dbldn.,l({ : . X
k I nolu ta {izerine &g tir“dlgl zaman, mikrome . . 4
Markasi» nok > e ge Z metrede 17,95 mm okun

5 v sina geldiginde mikromet-
o «Q ¢l Markasi olun 2 nolu noktasina 4 vldlgln
mug olsun. Buna gore « Ol V1E .

E=3 , oKlanmn ULls
< € - &€ gore nolu n
d 1 ,9 +U, 9 s N okunmasi gerekir Bun ¢ 2 tan mutlak

paralaks: 91,204 0,69=91,89 mm. olacaktir.

51 sag . Pergelin ug-
Mikrometrenin vidasi doéndiiriilerek 18,64 mm okunm_abld s;eglar;l;l clatite, vOll
1 141mm acilir ve sivri u¢ I nolu noktaya konularak bl(;‘ g;gi zloma N
ol i yuzeyine de
rinde gezdirilir ve arazi y
Markasi» bu yay uze



210 J. M. REMEIJN

lunacak nokta 2 nolu noktadir. 2 nolu nokta 1 nolu noktadan 14 mm uzaktadir ve
istenilen kadar yiiksektir. Fotograf iizerindeki 14 mm uzunlugun arazideki karsiti
140 m. dir. 1 ve 2 nolu noktalar arasmdaki yiikseklik farki 140X0,08=11,2m. dir.

SEKIL NO: 3

Hava fotograflar izerinde yol ekseninin saptanmasi. Yol 1 nolu noktadan baglamakda ve 12 nolu
noktada sona crmektedir. «Olcii Makasm 1 nolu nokta izerine konuldudu zaman mikrometrede
17.85 mm, 12 noiu nokta Uuzerine konuldugunda ise 18,63 mm. okunmaktadir. Diger noktalarda
okunan degerler 3 nolu cetvelin 6 inci situnundadir. Okunan bu degerlere gore yaptlan hesaplar

ayni cetvelin diger ditunlarinda gorilmektedir.
VISP IRT I Y- T - CHUWC.E 3 1 RS | o o |
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SEKIL NO: 4

2 yol ekseninin birbirile kiyaslanmasin' gésteren sekil. Her 2 yol da A noktasindan baslamak-
tadir. | nolu yol biyik inis cikislar yaptiktan sonra Bl noktasinda sona ermcktedir. Il nofu
yol ise, hafif bir edimle yilikselmekde ve B, noktasinda son bulmaktadir. Yukardaki grafigin
yatay ekseninde, yol Gzerindeki noktalarin baélanglg noktast A dan uzakliklari, digey ekseninde
de kotlarn gériulmektedir. Sekilde acgikga gorildagi Gzere, | nolu yol, Il inciden daha egimiidir
fakat daha kisadir.

3 nolu gekilde goérildigi iizere yolun son noktasi 12 nolu noktadir. Yol egimi, ara-
zinin durumuna goére degistirilmistir. Bazen inis bazen cikis seklinde ahnmistir. 3

HAVA FOTOGRAFLARI YARDIMILE, ORMAN YOLLARININ.. 211

nolu cetvelde, 12 nokta arasindaki yatay uzakliklar, egimler, paralaks farklar:, mik-
rometrede okunan degerler ile noktalarin mutlak paralakslari, kotlar:, dlcekleri ve
baglangic noktasindan uzakliklar goriilmektedir. Komsu 2 nokta arasindaki yalay
uzunlugun, fotograf Uzerinde &lciilebilecek en kiiciik uzunlukdan daha kiicitk olmn-
mas1 gerekir. Bu kosula uyularak yol ekseni saptamnr.

‘' 3 nolu gekilde goriillen yolun bas ve son noktalari arasmma bir cok vol ckseni

saptanabilir. Bunlarin en kisasimn secilmesi ve kesin eksen olarak kabul edilmesi
gerekir. Bag ve son nokta arasindaki ylikseklik larki 11m. dir, uygulanan efim-
lerin en hiy{igii < 8 dir. Saptanan yol ile ilgili biitlin bilgiler 3 no.lu cetvelde bhu-
lunmaktadir.

Yolun boyuna kesitini ¢izebilmek icin, yol iizerindeki noktalarin kotlarim ve
hagtangic noktasindan olan uzakliklarm bilmek gerckir. Cetvelin 7 ve 9 uncu sii-
tunlarinda bu degerler goriilmektedir. Kotlar metrenin katlarina yuvarlanarak ya-
zilmiglardir. Buradaki kotlar ve uzakhklar yvaklasik degerlerdir. Kesin degerleri bu-
labilmek igin 2 yol vardir. Birincisi komsu noktalar arasindaki araziye ait fotograt
olgeginin kesin degerinden yararlanmak. 8 nolu siituna bu 8lcekler yvazilnustir. ikin-
cisi yolun cesitli noktalarimi kapsayan bhir <Radyal Nirengi Zinciri> kurmak ve bu
zincir yardimi ile yola ait bir ¢ok noktamin yatay diizlem lizerindeki yerlerini bul-
mak ve buradan yatay uzunluklari dlcmek. Yol ekseni ucusg c¢izgisinin yakininda
bulunacak olursa ikinci y&ntem uygulanamaz. Ciinki isinlarin birbirini kestigi nok-
talar saptanamaz.

Normal olarak yolun her noktas: igin fotograf 6lcegi hesaplanmaz. Ciinkii nok-
talar hirbirine yakindir ve olgekleri arasindaki fark da kiicliktir. Yolun tamami
bir stereoskopik model icersine sigmayabilir. Bu durumda, ikinci ve daha sonraki
modeller icersinde yolun nerelerden gececegini kabaca saptamak gerekir,

Aksi halde 2 nolu sekilde agklanan yontemle saptanan kesin eksen c¢ok egimli
bir araziye gelip dayanabilir. Birinci model ilizerinde, 2 nolu sekilde aciklanan yon-
temle saptanan yolun son 2 veya 3 noktasi aynen ikinci stereoskopik modcle tagin-
mali ve ayni yontemle devam ettirilmeli. lkinci stereoskopik modelin Sl¢egi genel-
likle birinciden farkhidir. Bu sebeple, ikinci modele tasinacak noktalarin paralaks
farklarm olcildiigiinde, hirinci modeldekinden farklhh degerler bulunacaktir.

1963 yilinda Kibristaki Papha isimli ¢cam ormammnin 1/10 000 &lcekli totogral-
lar ¢ekilmig ve yukarda acgiklanan yéntem uygulanarak -Yol Sebeke Planr- vapil-
mistir. Adi gecen ormandaki yamaclarin egimi ¢ 40 ile 70 arasinda degismektedir.
Arazi yiiksekligi de 700 - 1300 m. arasindadir. Erozyon tehlikesini onlemek gayesile,
yol egimi en fazla ¢ 8 alinmistir. Fotograflar ¢ 80 boyuna ortme saglayacak sge-
kilde cekilmigtir. Duyulan gereksinmeye goére, aradan bir tanesi qkarilarak, 9% 60
boyuna 6rtmeli giftlerden yararlamlarak stercoskopik modeller olusturulmusg ve ya-
pilacak yollarin eksenleri saptanmstir.

6.2. Yolun Boyuna Kesiti

Diigey hale getirilmis hava fotograflarite olusturulan stereoskopik model {ize-
rindeki bir noktaya ait mutlak paralaks ile, o noktadan itibaren hesaplanacak ucus
yiiksekligi arasinda bir baginti vardir. Bu bagintiy



Cetve! No: 3

3 nolu gekildeki yol ekseni izerinde bulunan 12 noktaya ait dlgileri ve hesaplanen dederieri gosterir cetvel.
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Z[ . P| =K veya (Z] "Hl) . P]T—_K 9 (5)
geklinde gosterebiliriz. Bu formiiller igindeki degerler gunlardir :

Z. = 1 noktasindan itibaren ucus yiiksekligi (m)

}

P. = Stereoskopik model tizerindeki I noktasinin mutlak paralaksi (mm)

!

K = Stereoskopik modele ait degismez sayi. Her model igin ayrn bhir defer
bulunur (m. mm)

N
I

= Deniz yiizeyinden itibaren ucug yiiksekligi. Deniz yiizeyi yerine bagka
bir yatay diizlem de alinabilir (m)

H; = I noktasimin denizden yiiksekligi

Bir stereoskopik modele ait ortalama ugus yiksekligi Z0 ve K degeri model lize-
rinde bulunan kontrol noktalarn yardunile hesaplanir. Kullamlan formiiller gun-
lardir :

_P.H,—P;Hy

Z
‘ P\“Pn

(6a)

1) Paralaks formilu cikartilirken Uggenlerin benzerliginden yararianiiarak

Z C

B P
yazilmaktadir. Buradan

Z1 P1 =BC

bulunur. Bir stercoskopik modelde B ve C degismez degerler oldugundan ¢arptmlan K gibi sabit bir
say| -olacaktir. Buradan

Z,. P =K
bulunur. Z, yerine (Z, — H) konulabilir ve

(Zo—Hp Pi=K

clde edilir. . (Geviren)

2) 5 nolu formil A ve B noktalarina uygulanarak
P.Z,=K Py Zy=K
yazilabilir. Buradan
P.Z.,-P:2:=0
bulunur. Z. yerine (Z,—H,) ve Z; yerine (Z,—Hs) yazilarak
P, (Ze—H.)—Ps (Zy ~Hy)=0 Bulunur ve
Py Zo—Pg Zo ~Pa Hao+Pp He=0
Zo Po—Pn)=P, H,—Py H;
7, —Pa Ha—Py Hs

P.—Py

elde edilir. (Ceviren)
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K :EM;\IE’Q.U (6b)
PA“PL;

z, ve K degerleri bu formiillerle hesaplandiktan sonra, herhangi bir 1 nokta-
sin kotu

K -
Hl:ZO_“l?l- . (7
formiilii ile kolaylikla bulunabilir. 1 noktasi yol ekseni iizerinde olabhitecegl gibi di-
sinda da olabilir.

Yol ekseni tizerinde bulunan bir I noktasina ait fotograf Sicegi

_C - CPh (8
1000 Z, 1000K
formiili ile hesaplanir.
Yolun arazideki toplam uzunlugu
1000K
D = d — 2= 9
LD= 2%y, ®

formiilii ile bulunur.

2 nolu gekildeki yol cksenini saptamak icin kullanmilan fotograflarin ortalama
Slgegi 1/10 000 olarak verilmigtir. Yol ekseninin saptandigi stercoskopik model {ize-
rinde 4 tane kontrol noktasi bulunmaktaydi. Bu noktalar yardimyla Z ve K deger-
leri hesaplanmig

Z,=2469 m. K:=131 150 m. mnu.

bulunmugtur.

Baglangi¢ noktasimin mutlak paralaksi P!:91.2 mm dir. Hesapla bulunan kotu
ise H1:1031 m dir. Buna gére, bu noktadaki fotograf 8lgegi 1795 &7 olur.

1) Z\+H.=2Zs-+Hy=2,
yazilabilir. Z. yerine K/P. ve Z; yerine K/P, yazilarak
K
2 4+ Hy—=t+Hy
B +H. B, +H;
bulunur. Buradan
_.}E. — _I<_-——I'I[<”“H\
P\ B
K[ -2 — .1. );HD'I‘I~
\ P,\ PE
K&‘-:BL'—*HB—H,«. veyahut
P..Pg
P.Py(Hy—-H.)

A A T P—P.
1garet degigtirilerek
K== PA - PH (H}\—HH)
PH _’P.—\

bulunur.
(Geviren)

R
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3 nolu cetvelin 7 inci siitununda yol noktalarmmin kotlari, 8 ineci siitununda
fotograf 6lgekleri, 9 uncu siitunda da, yolun baglangi¢c noktasindan uzaklikiar bu-
lunmaktadir. 9 uncu siitunun sonunda goriildiigl {izere yolun toplam uzunlugu 1041 m.
dir.

Yol iizerindeki noktalarin, haglangic noktasina uzakhklar1 yatay eksen iizerin-
de, kotlar da diisey eksen iizerinde alinarak 4 nolu sgekilde goriillen kesit elde edil-
mistir. Sekildeki AB, kink cizgisi 1 ve 12 nolu noktalar arasina yerlestirilebilen
yollarin en kisasidir, toplam uzunlugu 1041 m. dir, egimi —8 ile + 8 arasinda de-
gigmektedir. (Cetveldeki egimlerc bakimz). Eger bir yol, bagindan sonuna kadar hep
ayni egimde gidecek olursa, uzunlugu artar. 4 nolu sekildeki AB, dogrusu, basindan
sonuna kadar yaklasik olarak % 1 egimle gitmektedir, uzunlugu 1375 m. dir.

Bas ve son noktayi birlegtiren birkag tane ekseninin saptanmasi, yapim ve kam-
yonla tomruk tasima giderleri bakinundan bu yollarin birbirine karglagtirilmasi
ve en ekonomik olamin hulunmas: gerekir. En uygun yolun nerelerden gegecegi on-
ce hava fotograflart lizerinde saptanir, sonra arazide kontrol edilerek fotografda
gériinmeyen ayrintilar goriiliir ve kesin karara bhaglanir.

7 — Sonug¢

Biiyiik &lgekli ve yatay egrili topografik haritasi veya ortofoto haritasi hulu-
nan arazilerde, yollarin nerelerden gececegini saptamak ve boyuna Xkesitlerini ¢iz-
mek, kolayhkla yapilahilen bir istir. Gelismekde olan ilkelerde bu ozellikde hari-
talar genellikle bulunmamaktadir. Diger olanaklarinda eksik olmasi nedenile, ya-
pilacak yollarin nerelerden gecmesi gerektigi saptanamamaktadir.

Hava fotograflarindan faydalamlarak ormandaki servetin envanteri yapilabil-
digi gihi, yol seheke planlar da yapilabilir. Hava fotograflari, sayesinde bu gaye-
lerin her ikisi de siiratli ve sithhatli bir sckilde saglanabilmektedir. Kullamlacak fo-
tograflarin olcegi 1/15 000 den daha kiiciik olmamal., orman arazivi sik hir gekilde
Orterek goriinmesini {amamile engellemenieli. Ayrica, fotograflardaki egiklik c¢ok
kii¢iik olmall. Dogrultmac aleti kullanmaya gereksinme duyulmamali. Bu olanak-
larin bulundugu yerlerde, arazi cok egimli de olsa, fotograt aletleri aynali stereos-
kop altinda incelenerek ve paralaks Slciilerek, yollarin nerelerden gecmesi gerektigi
saptanabilir. Hava fotograflarini yorumlamaya alismig olan bir kimse, yukarda agik-
lanan teknik yontemi kolayhikla uygular ve ormanda iyi bir yol gehekesinin kurul-
masm saghyabilir. Boylelikle, orman daha bilimsel sekilde isletilebilir ve daha ve-
rimli hale gelir.

Notf : Yazar J. M. Remeijn, goénderdigi 6zel mektupda yukarda acikladify yontemin
Tiirkiye'de de uygulandiginm duymakla ¢ok memnun olacagini bildirmektedir. Uygu-
layieilarm karsilagacaklar giicliikleri ve diisiincelerini kendisine yazmalarim iste-
mektedir.

(Geviren)



