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Giris

Modern ormancilik envanteri, matematik istatistikden ve havadan
cekilen fotograflardan genig gapta faydalamlarak yapiimaktadir. Cok ye-
ni olan bu metotlar da, bir hayli arazi galigmasina ihtiyac gostermekte-
dir. Siirati arttirmak icin, arazi caligmalarimi minimuma indiren yeni me-
totlarin gelistirilmesine caligilmakda ve bu gayeyle aragtirmalar yapil-
maktadir. Yapilan caligmalar, numune alma tekniginin daha etkili hale
getirilmesinin zorunlu oldugunu gostermektedir. Bu sebeple de caligma-
lar. bu konu iizerine yoneltilmigtir. Numunelerin daha etkili hale getiril-
mesi, numunelerin temsil yeteneklerinin arttirilmasi demektir. Bu gaye
ise, numuneler arasindaki farklarin azaltilmasile saglanabilir. Bunun igin
de, fotograf interpretasyonundaki kapasitenin arttirilmas: gerekir. Arazi
caligmalarm: daha fazla azaltabilmek i¢in, biiyiik 6lgekli hava fotograf-
lar: iizerinde numune alma tekniginin geligtirilmesine ¢ahisilmistir. Ozel-
likle 1,/1000 - 1/3000 6lcekli fotograflar iizerinde durulmugtur. Fotograf-
larin 6zelliklerini belirten degerler bilinmektedir, agaclara ait degisgen-

1) Kanada Orman Arastirma Istasyonu tarafindan yayinlanan aylik raporlarin,
Ocak 1974 tarihli sayisinda yer almigtir. Ormancilikda kullamlan hava fotografla-
rindan genis capta faydalanabilmek igin, fotografin lgegini sthhatli bir sekilde bil-
mek gerekir. Bu yazida tamtilmaya caligilan sistem, fotograf ucagina yerlesgtirilmek-
te ve her fotografin, cekildigi anda, araziden itibaren ucusg yiiksekligini olcerek fo-
tografin kogesine yazmaktadir. Sistem ayrica, ucus cizgisinin altindaki arazinin bo-
yuna profilini otomatik olarak ¢izmektedir.

(Ceviren).
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ler de sihhatli gekilde Olgiilebilmektedir®. Kippen ve Sayn - Wittgenstein
(1964) ile Brun (1972) ve daha bagkalar1 bu konulan aciklamglardir.

Fotograf Olceginin (veyahut ugug yiiksekliginin) sihhatli bir gekilde
bulunmasi, bir cok aragtirmaya konu olmusgtur®. Fotograflarin 6lceklerini
bulmak gayesile uygulanan metotlarin baghcalar: gunlardir: Arazide me-
safe alip 6lcmek, havai nirengi gebekesi kurmak, fotografi harita ile ve-
yahut kii¢iik olgekli fotograflarla kargilagtirmak, altimetreden faydalan-
mak. Bunlar ¢ok zaman alan veyahut yeter derecede sihhat saglamiyan
metotlardir. Yeni geligtirilen 2 metot, ihtiyaca yetecek sihhatte sonug
elde edilmesini saglamaktadir®. Lyons tarafindan geligtirilen bu metot-
larda, fotograf c¢iftinin ¢ekildigi noktalar: birlegtiren dogrunun (hava ba-
zinin) degismez oldugu kabul edilmektedir. Kanada Orman Servisine
bagh bulunan Orman Amenajman Enstitiisii, Fotogrametrik Aragtirma
Seksiyonu'nun ve Milli Aragtirma Merkezine bagh bulunan Uygulamah
Fizik Sube’sinin Onerilerine uyarak, Lyons tarafindan geligtirilen Laser
1gnile ¢aligan Altimetrelerin ve Radar Altimetrelerin sagliyabilecegi fay-
dalar, uygulama alanina ¢ikiglarinin hemen ardindan aragtirilmigtir. Her
iki aletin faydali ve sakincali taraflari, Sayn - Wittgenstein’in 1965 y1-
linda yalniz olarak 1968 de Aldred ile birlikte yaptiklar: yayinlarda bu-
lunmaktadir.

Ozel bir gaye ile yapilmig olan Radar Altimetre, radar 1gmnlarimn bit-
ki topluluklarmmin icersine girebilmesi ve arazi yiizeyine carptiktan son-

2 Apgaclara ait degiggenler, tepe catisinin gapr ve afac yliksekligidir. Bu de-
gisgenler stereoskopik model lizerinde sihhatli bir gekilde Slcitilmekde ve bunlara da-
yanilarak agac¢ veya megcere hacimlerl hesaplanmaktadir (geviren). ’

3 Anzah arazilerin fotograflar igin verilen 8lgekler, cok kaba degerlerdir. Or-
negin ormancilik iglerimizde kullandifimiz ve ortalama &lcegi 1/20 000 olarak veri-
len hava fotograflan ilzerinde yaptigimiz Slgek aragtirmalar: sonunda blcegin 1/10 000
fle 1/35000 arasinda degistizini saptamig bulunuyoruz. Bu durum 1/20 000 rakka-

mina gore hesap yapmanin ne kadar sakincal oldugunu ortaya koymaktadir. (Ce-
viren).

4 3 No'lu dip notda agklanan denemeyi, fotografi 1/25000 Blcekli harita ile
kargilagtirarak yaptik. Aym uzunluklan fotograf ve haritada bularak birbirine oran-
ladik fazla zaman almadi. (Ceviren).

5 Fotografin cekildifi anda, ucagin yerden yiiksekligi sihhatli gekilde b&lgiile-
bildigi takdirde, en sihhatli Sigek elde edilir. Bu gayeyle, altimetrelerin en mhhatlisi
olan ve Radar igim ile calbgan Radar Altimetrelerden faydalanma yoluna gidilmigtir
(Qeviren).
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ra geriye donmesi ozelliginden faydalanmaktadn""’. Sistem, cegitli ihti-
yaclara gore de ayarlanabilmektedir. Milli Arastirma Merkezinin Radyo
ve Elektrik Miihendisligi Subesi, Orman Amenajman Enstitiisiinden son-
ra bu ozel altimetreyi geligtirmek i¢in caligmalar yapti. (Aldred ve Sayn -
Wittgenstein 1068). Calismalar sonunda, 300 - 600 m. yiikseklikten ugan
bir ucakla arazi arasmndaki diisey mesafeyi 1% +2 dogrulukla dlgme olana-
&1 elde edildi. (Bu sihhat dlemelerin %95 ini kapsamaktadir). 11k deneme
caligmalarindan sonra, gene dlemelerin %95 ini kapsamak sartile, sthhat
derecesinin % +1 olmasim saglamak gayesile arastirmalara bagland1. Ik
caligmada, agaglarin {izerine carparak donen enerjiden faydalaniimigti.
Bu defaki caligmada ise, arazi yiizeyine carparak donen enerjiden fayda-
lanma yoluna gidilmistir?. Ayrica, Altimetrenin gosterdigi degerlerin de-
vamli olarak bir filim iizerine iglenmesi ve aletin agirhginin azaltilarak
bir kiiciik ucaga monte edilmesinin saglanmasi istenmigtir. Ik yapilan
alet 1966 yilinda dernenmistir. Alet bir cok degigiklige ugradiktan sonra,
1970 yilinda son seklini almigfir. Bu raporun gayesi son yapilan deneme-
leri aciklamaktir. Ozellikle, Milli Aragtirma Merkezinin Fotogrametrik
Aragtirmalar Subesile birlikde yapilan denemeler izerinde durulmustur.
Bu denemelerde, arizali araziler iizerinde uculurken, altimetrenin goster-
digi degerlerin sihhat dereceleri arastinlmistir. Fotogrametrik yoldan
toplanan bilgiler kiymetlendirilirken, baglangicda akla gelmiyen cesitli
giiclitkle karsilagilabilir. Cikabilecek giicliikler ve bunlarin bertaraf edil-
mesini bekledigimizden, bu raporumuz uzun siire gecikdi.

rinin yarsi kadar tutmaktadir. Dalga boylar: 7,4 cm dir. Da
kans1 4,2 Gigaherz'dir®. Y , B ‘galarn fre-

2 — Anten: Ucagn altina monte edilmigtir. Enerji katarlarimn
ucakdan etrafa vyay11mas1 ve arazi ylizeyinden geri dénenlerin toplanma-
s1, anten aracihg: ile olur. Anten ya 1 No.lu gekilde goriildiigii gibi bir

Sistemin Tamitim
Sistemin ana pargalari ve fonksiyonlar1 gunlardir.

1 — Transmitter® : Saniyede 2000 adet kesiti Gauss egrisi §eklihdé
enerji Katan iiretir ve gonderir. (Ek 1 e bakiniz. Sekil 8). Enerji Kata-
rindaki en bilyiikk kuvvet 2 KW dir. Bir katarm siiresi saniyenin bindebi-

6) Normal Altimetreler hava basincindan faydalanirlar ve denizden itibaren yiik-
seklik dlgerler. Radar altimetreleri ise, Radar iginlarinin arazi yiizeyine ¢arpip don-
mesi icin gegen zamanl slcerek cahgmaktadirlar ve araziden olan yiiksekligi bul-
maktadirlar (Ceviren).

Sekil 1: Ugagin alt kismimin gériiniigii. Ugak, De Havilland Beaver modeldir.

a — Istikgaf gayesile kullanilan 70 mm lik Vinten marka fotograf
7 Agagclarn lizerine carpip donen radar dalgalar: saptandifn takdirde, ugug yiik- makinesi. b — Seritlerden yapilmig anten.
sekligi agaglarin boyu kadar eksik bulunur. Agaglara carpip donen dalgalar ekarte
edilerek, arazi ylizeyinden donenler saptanmrsa, ugug yliksekligi sihhatli gekilde bulu-

nur (Ceviren).

9 Bir Gigaherz, bir milyar tane dalga demektir. Radar dalgalarmin bir sani-

yede 300 000 Kim yol aldig ve dal
ga boyunun 7,14 cm oldugu dikk -
kans gbyle hesaplanir : = ate slimaraic fre

§ Transmitter Yerine «Radar dalgalarmi {ireten alet» denilebilirdi. Uluslarara- 300000 Klm/7,14 om = 4,2 milyar = 4,2 Gigah ©
. Ll » =4, igaherz. eviren).

s1 karakterde olan Ingilizce ismini aynen kullanmay1 daha uygun bulduk. (Ceviren)
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kenar1 36 inch (90) cm biiyiikliigiinde kare geklinde olur ve ¢iplak telden
yapilir. Veyahutta 2 No'lu sekilde goriildiigii izere ¢ap1 36 - 44 inch (90 -
110 cm) biiyiikliigiinde paraboloid geklinde olur. Paraboloid geklinde ve
36 inch (90 cm) biiyiikliigiindeki bir antenin enerji génderme giicii, aym
biiyiikliikdeki diger antene kiyasla yaklagik olarak 3 mislidir.

Sekil 2: Cift motorlu, Dornier modeli bir ugaga monte edilmig, paraboloid gek-
linde anten.

3 — Duplexer : Transmitter radar dalgas: gonderirken, aliciya her-
hangi bir dalganin gelmesine engel olur.

4 — Aher ve devamly olarak zaman yoezicr:  Aliet gelen dalgalan
toplar ve bilyiitiir, periyodik olarak zaman yazici da bu dalgalarin geldigi
zamanlari saptar ve bunlara gére mesafeyi hesapliyarak verir. Ormanci-
likda kullanilan radar altimetre ile, diger normal altimetreler arasindaki
fark, bu iki aletten ibarettir. Bunlarin birincisi araziden d6nen radar dal-
galarini toplar, digeri de zamami Olcerek mesafeyi hesaplar. Aletlerin
prensipleri, ek 1 de agiklanmigtir.

5 — Output : Sistemin son aletidir. Bulunan sonuglar, yani ugug
yiikseklikleri bir kagit serit iizerine devaml olarak grafik halinde ¢izil-
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mekledir. Ucak, yatay bir dogru istikametinde uctugu takdirde, cizilen
grafik, ucusg istikametindeki arazi kesiti olmaktadir. Ucak inig cikglar
yaparsa, grafik arazi kesiti olma 6zelligini kaybeder. Son gelismelerle,
ucakdaki inig cikiglar1 altimetrelerle saptamak ve buna gore, ¢izilen gra-
figi diizelterek arazi profilini elde etme olanag: saglanmigtir. Kigit gerit
iizerine grafigi cizen kalem ile, fotograf makinesinin deklangorii arasinda
bir baglant1 bulunmaktadir. Bu baglant1 sayesinde, ¢ekilen fotograflar-
la cizilen grafik arasinda bir baginti1 saglanmaktadir. Yazic: bir voltmet-
reden faydalanarak caligan diger bir sistem, ¢izilen grafikdeki degerleri
rakkam olarak vermekte ve operatoriin bunlardan faydalanmasim sag-
lamaktadir. Bu ikinci sistem, fotograf makinesinin iizerine yerlegtirilmig-
tir. Saptanan degerlerin bir goriintiisii, kii¢iik mercekler yardimile, ma-
kine igersindeki filmin iizerine diigiiriilmektedir. Cekilen her fotografin
bir kogesinde bu degerler goriilmektedir'®, gekil (3).

Sekil 3: Cekilen fotograflarin solalt kogesinde, fotografin cekildigi ylikseklik
okunmaktadir.

10 Ugak yatay bir dogru iizerinde ugsa dahi, arazideki yiikseklik farklarindan
dolayi, ucak ile arazi arasindaki diigey mesafe devamh olarak degigecektir. Her fo-
tografin cekildigi anda, ugak ile, fotograf, makinesinin optik ekseninin arazide gys-
terdigi nokta arasindaki mesafe o&lclilmekde ve bulunan sonug¢ fotografin kenarma
yazilmaktadir. Fotograf makinesinin optik ekseni diigsey oldugu zaman bu rakkam
ucug yiiksekligine egittir. Objektifin odak mesafesine ve fotograf kenarina yazilan
ucug yliksekligine dayanilarak hesaplanan 6igegin, ¢ok daha sihhatli olacag agiktir.
Olgek gpyle hesaplamr : :

1 f .
=" (Ceviren).
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11k yapilan denemeler ve alinan sonuglar, Aldred ve Sayn - Wittgen-
stein (1968), Nielsen (1970), Nielsen ve Sayn - Wittgenstein (1970) ta-
rafindan yaymlanmistir. Tropik mintikada yapilan bir deneme cahgma-
smin sonuclar1 1968 yilinda Aldred ve Sayn - Wittgenstein’in yaymladigi
raporda bulunmaktadir. Deneme programinda, havadan yapilan Sl¢meler
bulundugu gibi, yerden veya bir kule {izerinden yapilan 6l¢meler de bulun-
maktadir. Normal kullanma gekli, sistemin bir ucaga yerlegtirilmesi (ge-
kil 4) ve dlgmenin havadan yapilmasidir. Orman Amenajman Erstitiisii-
niin geligtirdigi bu sistem 1968 yilinda Aldred ve Sayn - Wittgenstein ta-
rafindan bir helikoptere yerlestirilerek denenmigti. Daha sonra, su ugak-

Sekil 4 : Ormancilikda kullanilan Radar Altimetrenin ilk modeli,
Sistem Dornier modeli bir ucaga monte edilmigtir.
a — Altimetrenin ekrani
b — Istiksaf gayesile kullanilan 700 mm lik Vinter marka fotograf
makinesi.
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lara. yerlestirilerek denemeler. yapildi: Cift motorlu Beechcraft, cift mo-
torlu Dornier, Havilland Beaver, Turboprop Beaver ve DC3, daima,
cektigi fotograflarm bir kenar1 70 mm olan ve istiksaf iglerinde kulla-
nilan Vinten marka fotograf makinesile birlikde kullamilmigtir,

. Deneme caligmalar: ugakla arazi arasindaki mesafenin, nasil bir sih-
hat derecesile bulundugunu saptayacak sekilde planlanmigtir. Ucakdan
gonderilen radar dalgalarinin vejetasyon igerisinden gecmesinin etkileri-
ni bertaraf etmek gayesile ilk denemeler acik arazide yapilmigtir. Diiz bir
arazi iizerine cesgitli levhalar yerlestirilmig ve aralarindaki mesafelerle
yiikseklik farklar1 yersel élgme ile bulunmugtur. Sonra bu arazi iizerinde
ucularak, sithhat aragtirmalarn yapimistir (gekil 3). Fotograflar iizerinde
olgme yapilarak levhalar arasindaki mesfeler bulunmus ve arazideki kar-
sitlarina béliinerek olcekler elde edilmigtir. Fotograf makinesinin odak
mesafesi de bilindiginden, ucus yiikseklikleri hesaplanmig ve sistemin
verdigi sonugla kargilagtiriimigtir. Deneme uguglarinin bir kismi diiz ve
ciplak araziden veyahut su iizerinden kigin vapragm doken agaclarn’
meydana getirdigi stk mescerelerin iizerine gegecck gekilde yapilmigtir.
Denemclerden elde edilen sonuglara gbre : Diiz arazi tizerinde yapilan
ucuslardaki yiikseklik ¢Gigmelerinin ¢ 95 indeki hata orani, ucug yiiksek-
liginin %1 den daha azdir. Arizah arazide ve ormanla kapl yerlerde bu
oran %2 e citkmaktadir. Orman, ucak ile arazi arasindaki yiiksekligin 61-.
¢illmesine bir etki yapmamaktadir. Dogu Kanada’da yapilan denemeler
bunu gostermigtir.

Guatemala’nin tropik ormanlarinda denemeler yapilmig, fakat ucak-
dan gonderilen enerji dalgalarinin ormanin igerisine giremedigi goriilmiig-
tiir. Denemelerde, ucus viiksekliginin daima 22 feet (6,6 m) eksik bulun-
dugu anlagilmigtir. Bundan sonra tropik mintikalarin koguilarina uygun:'
veni bir sistemin gelistirilmesine calistlmistir. Yeni sistem, 1973 yllmln;
baginda Surinam’da denenmigtir. Elde edilen sonuclar, ayr1 bir rapor ha+i
iinde yayinlanacaktir. !

Ingiliz Kolombiyanin sarp arazileri iizerinde, rutubetli havada yapi-
lan denemeler, bagarisizlikla sonuclanmistir. Antenden goénderilen enerji.
dalgalari, doniip antene gelmemistir. Uygulanan 2 voltluk ceryan 0,75 vol-'
ta indirilerek (ek 1 ve bakiniz), denemeler tekrarlanmigtir. Yapilan degi-
giklik sonunda otomatik olarak caligan kontrol mekanizmasinin sagladigr
faydalardan 3 tanesinin degigtirilebildigi goriilmiigtiir.

1 -— Yapraklar iizerine carparak donen radar dalgalarinin bertaraf
edilmesi,
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2 — Antenin genigligini azaltarak, radar dalgalarinin meydana ge-
tirdigi huzmeyi inceltmek'. .
3 — Sistemin sihhat derecesini arttirmak.

Yapilan birgok denemeden faydalanilarak, aletin gekli degistirilerek
gelismeler saglanmigtir. Yapilan degigiklikler ve saglanan geligmeler, bu
giine kadar yaymlanan brogiirlerde bulunmaktadir. Yapilan degisiklikle-
rin en O6nemlisinin, sisteme ucusg yiiksekliklerini sihhatli gekilde dlcen ve
cizilen grafigi buna gore diizelten aletin ilave edilmesinin oldugu yukarda
belirtilmigti. Aletin daha etkili hale getirilmesi ve arizal arazi izerinde
s1hhatli sonuc vermesinin saglanmasi, gelismenin diger agamalandir. (Ek
2 ye bakmiz).

TABLO 1

Lineer Regresyon denklemleri, X = Arazi ile ugak arasindaki
yiikseklik, Y = Altimetrenin verdigi deger

Bulunan
Olgme degerin
Adedi standart
hatasi
a) Alcak ucuglarda altimetre-
nin caligmasi (240 -700 m
veya 800 - 2300 feet)
Biitiin 6lgmeler 130 |y = 13.96 4+ 0.96130x }15.01 m
Egiklik 10.0 derece? 120 |y = — 6.01 + 0,99765x | 4.93
Egiklik 7.5 derece 117 |y = — 5.35 4 0.99652x | 4.89
Egiklik 5.0 derece 114 |y = — 5.04 + 0,99601x | 4.89
Egilik 2.5 derece 75 ly=— 5.72 4 0,99581x | 4.27
b) Yiiksek ucuglarda
Altimetrenin caligmasi
(640 - 1100 m veya
2100 - 3600 feet)
Biitiin Olgmeler 62 |y = — 34.29 + 1.01564x | 5.07
Egiklik 2.5 derece? 47 ly = — 40.84 + 1.02242x | 5.09

1) Ucakdaki egikligin 10 dereceden daha biiylik oldugu durumlar, ugug geritle-
rinin baglangic kisimlarinda bulunmaktadir.
2) 5 dereceden daha biiyiik egiklik bulunmamaktadir.

1) Bu &zellik, huzmenin agaglarin arasina girme olanagimi saglamaktadir. 8
No'lu gekil bu durumu agiklamaktadir. (Ceviren).

TABLO 2

Ormancilikta kullamlan Radar Altimetrenin verdigi degerlere ait
hatalarin

Arazi ile ucak arasindaki
yiiksekligin yiizdesi

+1 +2 +3 + 4 +5

a) Alcak Ucus % % % % %
Biitiin 6lgmeler 461 | 623 | 823 931 | o946
10.0 derece 792 | 942 | 975 99.2 ‘19‘0.0

7.5 derece 811 | 948 | 974 99.1 1000
5.0 derece 80.6 955 | 97.3 99.1 '16_0.0
2.5 derece 86.7 | 973 | 987 | 1000 | —

b) Yiiksek Ucug
Biitiin Gl¢meler 91.9 100.0 | —

2.5 derece 93.6 1000 | — _— —

) Tablodaki degerlerin su misallerde oldugu gibi degerlendirilmesi gerekﬁ‘:

Algak uguglarda yapilan biitiin 8lgmelerin %,46,1 i Eini
©46,1 indeki hata, ucu kaekli;

+ %1 den daha kiigiiktir. ‘ o yﬁ‘ 1

Alcak uggglarda yapilan ve egikligi 5,0 dereceden az olan durumlardaki dlgme-
lerin %97,3 iindeki hata, ucus yiiksekliginin + %3 iinden daha kilgliktiir. (Ceviren).

Sudbury’de Yapilan Deneme

Ingiliz Kolombiyasinda yapilan denemelerden bir sonu¢ alinamayin-
ca, yeni denemeler planlanmigtir. Gonderilen enerji dalgalarinin, yaprak-
larin arasma girebildigi ispatlandiktan sonra arazi profilinin hangi sih-
ha_t derecesile saptanabilecegi aragtirilmistir. Bu aragtirmalarin yapil-
dig1 tarihlerde, ucusg yiiksekligini sihhatli gekilde 6lcen ve cizilen grafigi
buna gore diizelten alet heniiz bulunmamig oldugundan, cahgmalar ceki-
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onuna? dayanilarak yapibyordu. Bu sebeple
ktasimin'® alinmasi ve Milli Aragtirma Merke-
zinin bir kolu olan Fotogrametrik Arastirma Subesi ile igbirligi ku'ruln‘;eix;
st g;arekiyordu. Ontario mintikasinda Sudbury yakmlanlt(;da araziye
cok levha konuldu ve bunlarla deneme caligmalar: yapildi.

len fotograflarin restitisy
cok sayida arazi kontrol no

Agagida bu denemenin yapilig sekli ve elde edilen sonuglar1 agiklan-

magtir.

Sekil 5 Sudbury deneme alani. Yerlesgtirilen levh
tedir.

Deneme Alanmin Tamitunl

r. 17 No'lu devlet yolunun

Deneme alani 3X5 Klm biyiikluigiindedir, 1
yakinindadir. Sudbury’nin dogusunda ve

12y Hava fotograflarindan faydalanara
kartma igine restitasyon = kiymetlendirme d
0 i di a luna

13) Yersel dlgmelerle koordinatlar:t bu
talara (Arazi Kontrol Noktasi) denilmektedir. Bu noktalarin sayisl n

sa, restitasyon o kadar sithhatli yapilir. (Ceviren).

enilmektedir. (Ceviren).

alar daire igersinde goriilimck-

12 mil (19,2 Kim) uzaklhiktadir.
k harita cgizme veyahut arazi profili ¢i-

n ve hava fotograflarinda goriilen nok-
ekadar cok olur-

Deneme alanindaki bitki ortiisii, cevredeki endiistri tesislerinin gikarttiga
SO, gazlarmin ve birbirini izleyen yanginlarin etkisile tamamile yok ol-
mugtur. Arazideki en alcak ve en yiiksek noktalar arasindaki yiikseklik
farki 75 m. den ibarettir, fakat saha diiz degildir, iizerinde girinti ve -
kintilar vardir. Erozyon etkisile, anatag1 bir ¢ok yerde aginmig ve cukur
yerlerde biriken topraklar camur kiitleleri meydana getirmigtir. Fotogra-
metrik Aragtirma Subesi sahaya yaklagik olarak 300 tane levha yerleg-
tirmig ve Olgmiigtiir. Yani nirengi sebekesi kurmustur. Levhalarmm yatay
pozisyonlart 2 cm. lik, diisey pozisyonlar: ise 1 em. lik sihhatle saptan-
migtir'®.

Ucusun Yapihs:
13 Ekim 1970 giinii deneme alaninin {iizerinde ugulmustur. Kullani-
lan aletler ve &zellikleri agagida acgiklanmigtir. ‘

Ucak : De Havilland Beaver modeli deniz ugagi

Altimetre : Ormanecilikta Kullanilan Radar Altimetre. Sonuglar
hem filim iizerine rakkamla yazilarak hem de arazinin
kesiti cizilerek verilmektedir.

Anten : 44 inch (112 c¢m) capinda ve paraboloid geklinde
Fotograf : Cektigi fotograflarin kenari 70 mm. Vinten marka. An-
makinesi tenin gordiigii manzara bir optik sistem aracihg ile

filme ulagtirilmakta. Radar iginlarinin ekseni ile, fo-
tograf makinesirin optik ekseni arasinda yaklagik ola-
rak bir derecelik ac¢1 bulunmakda.

Objektifler : Odak mesafeleri 3 ve 6 inch (76,2 ve 101,6 mm) olan
mercekler kullanilmigtir',

Kullanilan filim Plus-X Aerogr-aphic 2402 dir. Ucus yiiksekligi araziden
itibaren 300 ile 1000 m (985 ile 3280 feet) arasinda degismigtir. Fotograf
makinesinin resim c¢ekme siir’ati saniyede bir veya iki resim gekebilecek
kadardir. 11 ugus seridinin fotograflari, odak mesafesi 3 inch (76,2 mm)
olan objektifle cekilmistir. 2 ugus seridinin fotograflar1 da, odak mesa-

14) * Araziye yerlegtirilen ve olgiisii yapilan bu noktalar, fotograflarda goriildlik-
leri igin (Arazi Kontrol Noktasi) olmaktadirlar. (Ceviren).

15) Ucak igersinde 2 tane fotograf makinesi bulunmaktadir. Birincisi istikgaf ga-
yesiyle kullanilan kiiciik makinedir. Kenarlar1 70 mm. olan fotograflar ¢cekmektedir.
Ixincisi ise biiylik fotograf makinesidir, kenarlarn 23 ¢m olan fotograf c¢ekmektedir.
Buradaki objektifler biiyiik fotograf makinesine aittir. (Ceviren).
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fesi 6 inch (101,6 mm) olan objektifle cekilmigtir. Deneme alanmin ize-
rinde yapilan uguslarin istikametleri Bati- Dogu istikametinde alinmisg-

tir.

Metot

Ucus seritleri icersindeki fotograflarin birbirlerini értme orani, ya-
ni boyuna drtme orail yaklagik olarak % 60 dir. Bir ucug seridine giren
fotograf adedi 10 - 40 arasmda degismistir. Biitiin alan icin 266 fotograf
cekilmistir. Cekilen fotograf filimleri 9X9 inch (23X23 cm) biiyiikliigiin-
dedirler, daha sonra fotograf kagidina ve 0,06 inch (1,5 mm) kalinhigin-
da fotograf camlarmna gecirilmiglerdir. Fotograflarin her birinin cekildigi
andaki ucus yiiksekligini, altimetre saptamig ve fotografin kenarna ya-
z1lmasmi saglamstir. Ayrica, kagit gerit lizerine arazi kesitini cizen alet,
gérevini yapmig grafigi cizmistir. Bu grafigin, ucusg yiiksekligindeki de-
gigikliklere gore diizeltilmesi gerekmektedir.

Yapilacak hesaplarin ilk degerlerini elde etmek icin 1/10 000 Slgekli
hava fotograflarindan faydalanmak uygun olmaktadir. Objektifinin odak
mesafesi 3 inch (76,2 mm) olan fotograf makinesi ile ekilen fotograflar
{izerinde yapilan dlgmelere dayanilarak hesaplanan yiikseklikler, ucus
yiiksekliginin 70,4 ii kadar hatali olmaktadir.

Cektigi fotografin bir kenar1 70 mm olan fotograf makinesile geki-
len fotograflarin, nadir ve prensipal noktalar1’® topografik harita iizerine
iglenmigtir. Yatay egrileri arasindaki yiikseklik farki 2 m olan bu harita
iizerinde enterpolasyon yapilarak isaretlenen noktalarmn kotlar1 hesap-
lanmigtir. Bir nadir noktasinin kotu, ugak bu nokta iizerindeyken olgiilen
ve denizden itibaren olan ucug yiiksekligini gosteren degerden cikartila-
rak, ucagin araziden olan yiiksekligi pulunmustur. Prensipal noktanin ha-
rita iizerindeki yeri de igaretlendiginden, optik eksen iizerindeki egik me-
safeyi (fotograf makinesile, optik eksenin araziye degdigi nokta arasin-
daki mesafe), boyuna ve enine egilme acilarini hesaplama olanagl sag-

lanmagtir.

Hesaplanan diigey ve egik mesafeler, altimetrenin gosterdigi deger-
lerle kargilagtirlarak gerekli diizeltmeler yapilmigtir. Diizeltmeler dik-

16)  Bgik cekilen bir fotografin optik eksenini arazide gosterdigi nokta «prensipal
noktas dir. Objektifin merkezinden indirilen diigseyin araziye degdigi nokta ¢Nadir
noktasr» dir. Diigey cekilen fotografta prensipal nokta ile nadir noktas: aym olur.
(Ceviren).

RADARNALSTMETRE o

katli gekilde kontrol ed11m1§ ve sistem buna gore ayarlanmigtir. Sistemin

zzg:; l:u cllgnenclltle;erden ortl)ce yapilamazdi. Denemeler sonunda giivenilir
r elde edilmig ve bu degerlere gore sistem n ii

o saglanmistie ayarlanarak, liizumlu

Denemelerden cikan sonuclar, ucagin egiklik derecesine gore gru
lara ayrilmig ve bunlara gore Lineer regresyon denklemleri hesa lag .
tir. Bu denklemlerde, hesapla bulunan diisey mesafe (veyahut (f"kmls_
safe) se}'best degisken, altimetrenin gosterdigi deger ise serbes{:gldeTE-
gene bag}l bir fonksiyon olarak kabul edilmigtir. Bu regresyon denklgis_
leri, alet{n sistematik hatasimi veyahut verdigi sonuclarin dc;vamh e;n-
rak hangi yone kaydigmi gostermektedir. Regresyon denklemlerinin si?aa-
da.rf; ayrlllgz?.rl, altimetrenin tesadiifi hatalarin1 gostermektedir Altimeltl:-
renin verdigi degerlerin 9% 95 i ucug yiiksekliginin +%1 i -kada.r hat '1-
yiiklii bulunmaktadir. Biitiin hatalar diigey mesafenin (veyahut ”'ka o
safenin) yiizdesi olarak verilmigtir. Y e

Sonuclar

1 Obj?ktifinin odak mesafesi 3 inch (76,2 mm) olan makine ile ¢eki-
en fotograflar vardimile hesaplanan diisey mesafelere ve altimetrenin

verdigi sonuclara dayanilarak bulunan re
b resyon denkl i ’
tabloda gériilmektedir, gresy nklemleri I No’lu

. kdEgimi .?.10 dereceden da‘ha biiyiitk olan fotograflar hesaba katilmadig
e:k. irde, diigey mesafe yerine egik mesafenin alinmas1 sonug olarak bir
i yapmamaktadir. Fakat egim bu degerden fazla oldugu takdirde, egik

mesafenin hesapla >
i, planmasi ve serbest degisgen olarak alinmasi gerekmekte-

- Fi}{g(,rllml 10 "dereceden daha biiyiik olan fotograflar hesaba katilmadi-
%ir atk.lrde, diigey mesafe yerine egik mesafenin alinmasi sonug olarak
etki yapmamaktadir. Fakat egim bu degerden fazla oldugu takdirde

egik mesafenin h o
mektodir esaplanmasi ve serbest degisgen olarak almmmas:1 gerek-

Altimetreye ait hatalar 2 No'lu tabloda 6zet olarak verilmigtir.

e Alcak unglarda, egim acis1 2,5 dereceden daha kiiciik oldugu takdir-
o ,ly?,pﬂan egik mesafe dlemelerinin 9,81,4 iinde hata, ugug yiiksekliginin
% 1 inden daha az olmaktadir. Yiiksek ucuslarda, egim agisi gene 2,5 de-
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Sekil 6 :

seklikleri. Iki ucug cizgisinin kesistigi noktalarda, ucagin egikligi 2,5

dereceden daha fazladir.

receden kiigiik oldugu durumlarda, yapilan egik mesafe dl¢melerinin
%87,3 iindeki hata ugug yiiksekliginin %1 inden, daha azdir.

Odak mesafesindeki degisikligin, fotogrametrik hesaplar1 nasil etki-
ledigini aragtirmak gayesiyle, odak mesafesi 6 inch (152,4 mm) olan ob-
Jjektifle de denemeler yapilmigtir. Bu merceklerin kullanilmasi, halinde,
arazideki kiigiik bir egim agis1 degigikliginin, hesaplar etkiledigi ve sih-
hat derecesini ¢ok diiglirdiigii, goriilmistiir. Bu sebeple, 4 inch’lik merce-
ge ait degerler buraya alinmamgtir.

2 No'lu tablodaki degerler, 6 No'lu gekilde grafik olarak verilmigtir.
Yatay egrili haritadan cikartilan arazi kesiti, fotogrametrik yoldan bu-
lunan ugus yiikseklikleri ve radar altimetrenin verdigi degerler gekilde
bir arada goriilmektedir.

7 No'lu gekilde agikga goriildiigii lizere, ugus yiiksekligi mutlak hata-
y1 etkilememektedir. Yalniz gekilde, 6 tane ekstrem degerin +6 m. den
biraz daha biiylik hata ile yiiklii oldugu goriilmektedir. Bu grafik, biiytik
hatalarin hepsinde, isaretin pozitif oldufunu da géstermektedir. 6 biiyiik
hatadan 3 tanesi baslangigtaki bir ¢izginin yanhs okunmasindan ileri gel-
migtir. Sistemin bir iki kiigiik gelismeye daha ihtiyae1 oldugu acikea go-
riilmektedir. Eger bu hatalar elemine edilirse, 2 No’lu tablodaki gekil bi-
raz daha geligecektir.

Diger 3 biiylik hata, egim derecesi sirasile %52 - 50 ve 24 olan ya-
maglar iizerinde yapilan Glgmelere aittirler.

Sonuclarm (zellikleri

Altimetrenin sagladig1 sihhat derecesini saptamak gayesile yapilan
calismada, agsagida aciklanan hata kaynaklar iizerinde durulmustur.

— Objektifi dar acili olan fotograf makinelerinin gorebildigi alanlar
kiiciiktiir. Bu makineler kullanildig1 takdirde ayni saha i¢in cok fotograf
cekilmesi gerekir. Her fotografda yapilacak kiiciik hatalarin birlegmesile
biiylik hatalar ortaya cikabilir. Ucus yiiksekliginin 90,4 ii kadar hata
bu sebeple meydana gelebilir. :

— Fotograf makinesinin optik ekseni ile radar dalgalarinin meydana
getirdigi huzme arasindaki ac¢i hataya sebep olabilir. Bu a¢imn yaklaslk
olarak bir derece olmasi kararlagtirilmigtir.
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— Topografik yapinin sebep oldugu hatalar. Etkili radar huzmesinin
tepe acis1 yaklagik olarak 2,5 derecedir. Ucug yiiksekligi 300 - 1000 met-
re oldugu zamanlarda, bu huzmenin arazide kapladig1 alan, cap: 13- 44
m. olan bir dairedir.

Objektifinin odak mesafesi 6 inch (152,4 mm) olan fotograf makine-
sile gekilen fotograflardan bazlar1 ve ¢ok egimli arazi iizerinde cekilen-
ler az sihhatli sonuc¢ vermiglerdir. 6 inch’lik objektifle cekilenlerin verdik-
leri degerlerdeki hata ucus yiiksekliginin +0,6 s1 kadardir. Bu durum,
arazideki egim fazlaliginin 6nemli hatalara sebep oldugunu gdstermek-
tedir.

Diiz arazi ilizerinde deneme gayesiyle yapilan alcak ucuglarda bulu-
nan yiiksekliklere ajt hatalar daima ucug yiiksekliginin Y% 1 inden daha
az olmugtur.

Ucagin egikligi, biiyiik capta hatalara sebep olmaktadir. Bu sebeple
egiklik simirlandirilmigtir. Ucagin egilmesi, ucakla arazi arasindaki mesa-
fenin yanhs olciilmesine sebep oldugu gibi, gonderilen bir cok radar
dalgasinin déniip ugaga gelmemesine, bu sebeple de enerji kaybina yol ag-
maktadir. Arazi yiizeyinin piiriizlii veya piiriizsiiz olmasi da, enerji kay-
binin az veya ¢ok olmasina neden olmaktadir,

Sonuclarin incelenmesinden agagidaki hiikiimler gikarilmstir. (Tab-
lo 2 ve Sekil 7 ye bakiniz).

— Ugugslarin baglangicinda, ucagin egikliginin 7 dereceden az olma-
s1 halinde bulunan ugug yiiksekliklerine ait oransal hata +9,2 kadar. Bu
hiikiim 6l¢melerin ‘%95 ini kapsamaktadir.

— Saptanan hata mikdarlar1 ucus yiiksekligine bagh olarak degig-
mektedir. Bir kac istisna dikkate alinmazsa hatalar +6 m den daha kii-
citktiirler,

— Eger ucug geritlerinin baglangiclarindakiler ile cok egimli ara-
ziler iizerinde yapilanlar hesaba katilmazsa, 450 m. yiikseklikden yapi-
lan Glgmelere ait hatalar, ucus yiiksekliginin +1%1 den daha azdir.,

Yapilan bu agiklamalar, ormancilikda kullanilan Radar Altimetre-
nin, baglangigtaki durumuna kiyasla biraz daha gelistigini gostermekte-
dir. Algak ucuslarda gekilen hava fotograflarimin &lceklerini saptamak
igin, bu sistemin verdigi ucug yiiksekliklerine glivenebilecegi ve bu gekil-
de bulunacak o6leeklerin Ormanciliktaki envanter calismalan icin yeterli
sihhati saghyabildigi ispaltanmig bulunmaktadir,
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Sekil 7

ait degerleri gésterilmektedir.
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NORMAL RADAR ALTIMETRE.
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EK I

Ormancihikta Kullamlan Radar Altimetresinin Cahsma
Prensipleri Aliva gelen dolgolor

Tronsmititarin ond‘\rdtf . o erler
g hlﬂ-ﬂ!ﬂl ,Kar! ﬂ‘ ‘ Breuiden J"j‘” er

b— é’/;;/c, :ﬂm.q_.1
relary
dénsniar

Normal radar altimetreler, genellikle kare geklinde enerji darbeleri
gonderirler, ve bu darbelerin 1hedefe gidip gelme51 icin gecen zamam
dlcerler. . Agaclarin tepelerine c¢arpip donen enerji dalgalari, radara,
digerlermden daha once doner. Bu dalgalar1 saptayan sistemlerin verdi-
gi sonuglar; biiyiik 8lcekli hava fotograflarinin &lgeklerinin bulunmasin-
da, giivenilir degerler olarak kabul edilmemektedir. Normal ugus yiiksek-
ligi olan 300 - 1000 m. yiiksekliklerde hata oram biiyiilk olmaktadir. 300
m. de !%.10' i, 1000 m. de % 3 i agmaktadir. Teorik olarak, frekansi 2000
MHz® den:daha kiigiik olan enerji dalgalar1 kullamildig1 takdirde, prob-
lemin bertaraf edilmesi gerekir. Cok sihhatli bir arazi kesiti elde edebil-
mek icin, ince enerji hiizmesinden faydalanilmaya caligilir. Frekans ade-
dini azaltmak icin, antenin boyutlarini biiyiiltmek gerekmektedir.
(Westby 1967). Ihtiyaca en uygun boyutlarin bulunmas: zorunludur. Fre-
kKans 4,2 GHzY e indirildigi zamanda dahi, alici, agac yapraklarina car-
parak geri.gelen dalgalar: saptayabilmektedir. Arazi ylizeyine carparak
geri gelen dalgalar cok kuvvetlidirler, bu sebeple, grafigin en yiiksek nok-
talarim meydana . getirmektedirler. Agag tepelerinden yansiyan enerji, ORMANEIIKTE wate@nmon) RROAR
grafik lizerinde kiiciik bir yatay cizgi olarak goriiniir. Yerden yansiyan ALTI €726 . , i
ise, daha uzun bir yatay cizgi seklindedir. Yeni sistem, enerjinin génde-
rildigi an ile, arazi yiizeyinden donen ve grafik iizerinde en yiiksek nok-
tayl meydana getiren enerjinin aliciya ulagtigi an arasindaki zamani 6lc-
mektedir (Sekil 8).

!

Transmitterin . #heiys galan aclyalar :
.m”.l i daige Pusmest ) ‘ .
1 dan’ Rrowden dénenver

(Gaus eg-in " yekinds), » . c ‘
Ajogiardesy | : -
dénenier "

paul

Yeni metodun sagrladlgly avantajlar sunlardir (Wetby 1968) :

. b—O/cﬂ/!nrn o
' ,.——-f——.—-v----

— Oldukea yﬁksek frekansl enerjiler kullanilmakta ve boylelikle bit-
ki ortiilerinin aralarina girebilme olanag saglanmaktadir. Frekans: de-
gigtirme, anten boyutlar1 degistirilerek yapilmaktadir.

) ) ,n ‘))”””m”mImllmnmnu...n..

l/

— Antenden cikan enerji hiizmesinin inceltilmesi, huzmenin kenar-
larmdaki enerjilerin kudretleri azaltilarak saglamir. Huzme inceltilince,
huzmenin arazi iizerinde kapladig1 alan kiiciilmekde ve arizal: arazinin ke- , . . - :
sitinin ¢ok sihhatli olarak cizilmesi olanag: elde edilmektedir. Sekil 8 : Normal Radar Altimetrelerle ormancihkda kullanilan Radar Altimetrelerin

zaman olgme prensipleri arasindaki farki gosteren gekil.  Aym biyiikliikde
f- : : . . anten ve ayn: veya yaklasik frekansta dalgalar kullamldlgx takdirde, or-
) M.Hz = Mega Hertz = 1000 Kilo Hertz = 1000000 frekans (Ceviren) mancilikta kullamlan Radar Altimetrenin gonderdifi buzmenin genigligi,
¥ G.Hz = Giga Hertz = 100Q Mega Hertz = 1000000000 frekans (Ceviren). ' digerinden daha azdir. o =
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— Saglanabilecek en biiyiik sthhat simrhdir. Ciinkii, araziden yan-
siyarak gelen enerjinin grafik tizerinde ¢izdigi yiiksek kisim uzunca bir
dogrudur, keskin bir nokta degildir.

Yeni sistemde araziden yansiyarak gelen enerji biiyiitiilmekde ve iki-
ye ayrimaktadir. Bunlardan birisi gecikdirilmekde, digeri ise, saglanan
sonuglar1 otomatik olarak kontrol eden bir gecite gonderilmekde, bura-
da daha fazla biiyiitiildilkten sonra yayilmakda ve geriye gonderilmekte-
dir. Daha sonra, kollardaki enerjilerin her ikisi bir araya getirilmekde
ve transistre gonderilerek birlestirilmektedir. Sekil 8 de gériilen baz
cizgisi ab, aliciya herhangi bir sinyal gelmedigi zaman cizilen yatay c¢iz-
gidir. Agag tepelerine garparak gelen ilk sinyaller, egik cizgilerin baglan-
gi¢ kisimlarimin ¢izilmesini saglar. Egri evvela alcalir, sonra yiiksele-
rek c¢ noktasma kadar cikar. Bu nokta yere carparak dénen, en kuvvetli
" ve biiyiitiilmiig enerjiyi temsil etmektedir. Zaman 6lgme isi, biiyiiltiilmiig
enerjinin harekete gegmesile baglar ve araziden dénen sinyallerin bir kis-
m1 geciktirilerek mikdarinin maksimuma ulagmas: kesinlikle anlagilin-
caya kadar devam eder (Westby, personel haberlesmesi 1970) Zaman
6lgme metodunun gecirdigi agamalar, evvelce aciklanmigt: (Westby 1967).

Alieinin elektrik giici 33 milivatdan daha kiiciik oldugu takdirde, oto-
matik kontrol aleti ¢aligmaz. Alictya bagl bulunan bir amplifikator, ah-
cinin saptadigl igaretleri giiclendirerek 2 volta cikartir. Zamani Olcen
aletin caligabilmesi icin de, 2 voltluk bir ceryanin alicidan bu alete gec-
mesi gereklidir. Diger bir sdyleyigle, zaman 6lcen alete ilk hareketi vere-
bilmek i¢in 2 voltluk elektrik akimma ihtiyac vardir. Araziden dénen
sinyallerde 33 milivattan daha biiyiik elektrik enerjisi bulunacak olursa,
otomatik kontrol aleti ¢izilmekde olan yatay cizgiyi yukar: kaldirir ve kii-
¢lik bir tepe seklinin cizilmesini saglar. Bu durumda alic1 aletten, kontrol
aletine gegen elektrik 2 volttan fazladir.

9 No'lu gekildeki grafik, 34 inch (84, 4 cm) biiyiikliigiinde ve cip-
lak tellerden yapilmis bir antenin, sinyal gonderirken ne gekilde caligti-
g gostermektedir. Yatay eksen iizerindeki béliimlerin herbiri, 2 dere-
celik bir agiy1 gostermektedir. Diigsey eksen iizerindeki boliimler ise Deci-
bel'leri® gdstermektedir. Milli Arastirma Merkezinin yaptig1 odlgiilere go-
re, paraboloid seklindeki antenlerin gonderdikleri etkili huzmenin genig-
ligi yaklagik olarak 3 derecedir. Ciplak tel ile yapilan antenlerin etkili
huzmesi Sl¢iilmemigtir. Fakat sekildeki a ve b noktalarinin arasi 1,5 mili
amperdir, ‘bununla kiyaslanarak, 3 dereceye yakin olacag: s6ylenebilir.

2 " ‘Decibel = Sesin veyahut dfger birfénerji dAlgasmm giliclinli 6lcmiye yariyan
bir birim (Ceviren).

' $:4.20 GH:
AREE IR R

Sekil 9: 34 inch (86,4 cm) biiylikliigiinde, ciplak teldeﬁ yapilimig bir -anténih gYn-
derdigi dalgalarn gosteren gekil.

EK 2

'

Ormancibkda Kullamilan Radar Altimetrenin Ug'radlgl v

Degisiklikler ' ‘- R
o Ik yapilan denemeler, sistemin ar}zalli araziler iizerinde ly1 _sonug
vermedigini gdstermigtir. 10 No'lu gekil bagarisizlifin _sebeplerini gos-
termektedir. Teorik diigiinceye gore, sistemin gonderdigi dalgalarin gidig
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nin 500 m. yiikseginden ugularak Slgmeler yapildigi takdirde, yaklagik
olarak —6,5 m. hata yapildig1 denemelerle saptanmigtir,

Bu 6lgme gekli daha sonra degistirilmistir. Bugiin her nokta igin 2
zaman olgmesi yapilmaktadir. Birinde egrmm yiikkselmeye bagladig: ana
kadar gecen zaman ol¢iilmekde, dlgermde ise, yiikselen egrinin indigi ve
baz cizgisine ulagtigr ana kadar gegen; zaman Olciilmekde ve ortalamas:
alinmaktadir. Bu ortalama, sekildeki E vé D noktalarinm ortasina ait yiik-
sekligin bulunmasim saglamaktadir. Bu nokta genellikle C noktasmnin
cok yakininda veya iizerinde bulunmaktadir.

Tkineci degigiklik, zaman dlgen aletin galigma seklinde yapilmigtir. Hv-
velce zaman olcen alet, aliciya gelen dalgalarin beraberlerinde getirdik-
leri elektrik enerjisinden faydalanarak cahgirlardi. Bu giin ise, dalgalarin
getirdigi elektrik enerjisi-amplifikatorden gecirilerek biiyiitiilmektedir
(EK 1 e bakimiz). Amplifikatorden gecerek zaman- dlcen alete gelen-ener-~
ji belirli bir sinir1 agmadigi takdirde, zaman dlgme. aleti harekete gegme-
mektedir. Bu 6zellik alete bir avantaj saglamaktadir. Aliciya herhangi
bir dalga gelmedigi veyahut cok zayif dalgalar geldigi takdirde, zaman
Oleme aletindeki rakkamlar degigmiyecek ve hep aym deger okunacaktir.

Ucusg yiiksekligine goére alette kiiciik bir degigiklik yapllmaktadlr. Bu
sebeple ucug yiikseklikleri agagidaki gekilde 2 kisma ayrilmaktadir.. .

Alé;ak ucus 240 - 700 métre" (v 800 - 2300 feet)
Yiiksek ucus 640 - 1100 metre (2100 - 3600 feet)

Sekil 10: Egik arazinin Altimetre lizerine etkisi, A ve B noktalar1 huzmenin ke-
narlarmi, E ve D noktalar1 huzmenin etkili kisminin kenarlarim gbster-
mektedir. C noktas: huzmenin ekseni iizerinde bulunmaktadir. F noktas:
ilk sistemin 8lctiigil noktay: belirtmektedir.

gelislerinin siiresi dlgiilecektir. Olgme, araziden dénen dalgalarin en yo-
gun, dolayisile -en kuvvetli oldugu ana kadar devam edecektir. Sekilde,
huzmenin ekseninin araziye degdigi nokta C ile gosterilmigtir. Bu nokta-
dan dénen dalgalarin en kuvvetli ve yogun olmasi gerekir. Teknik simirla-
malarin etkisile, graflk maksimum noktaya varmadan 6nce 8lgme yapil-
makda ve C yerine F noktas: glgiilmektedir. Sekilde, 45 derece egimli bir
"arazi fizerinde yapilan Glgme gosterilmigtir. 45 derece egimli bir arazi-




