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OZET

Bu ¢alisma; orman yollarinda iiretim asamasinda meydana gelen zararlarin belirlenmesinde, diisiik maliyetli yersel
fotogrametrik yaklasim kullanimina dair yontem ve metotlarin arastirilmasini kapsamaktadir.  Diigiik maliyetli fotograf
makinast kullanilarak elde edilen goriintiiler yardimiyla orman siiriitme yollarinda iiretim sonrasina ait nokta bulutlari
iiretilmistir. Uretim oncesinde yersel dl¢me ile alinan kesitlerle, iiretim sonrast yiizey modelleri karsilastirilarak, meydana
gelen degisiklikler her bir siiriitme yolu igin boyut, egim, kazi-dolgu hacmi yoniinden incelenmistir. Elde edilen veriler yiiksek
dogruluga sahip oldugu icin bir¢ok ormancilik analizine de imkan saglamaktadir. Bu yaklasim, klasik yersel dlgme ve yersel
lidara goére hizh, ucuz, ulasilabilir ve yenilik¢i olmast yoniinden onem tasimaktadir. Ozellikle hizli bir sekilde yiiksek
duyarliliga sahip ii¢ boyutlu yiizey modeli elde etmek bir¢ok avantaji beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma Istanbul, Sile
Orman Isletme Sefliginde iiretim faalivetlerindeki orman siiriitme yollarindaki arastirmalart kapsamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Ormancilik, Yersel Fotogrametri, Nokta Bulutu, Siiriitme Yolu, CBS.

ABSTRACT

INVESTIGATIONS OF USING THE LOW COST CLOSE-RANGE PHOTOGRAMMETRY
FOR FOREST ROADS CONDITIONS

This paper covers investigation of techniques and methodology for using low cost close range photogrammetric approaches on
determining the damages and losses occurring in the constructing process of forest roads. In this study, images taken from low
cost cameras were used in generating a detailed post-harvest terrain model which covers forest skidding roads. The section
taken with terrestrial total-station measurement derived pre-harvest terrain model and post-harvest terrain models were
compared and then, the changes were analyzed in terms of dimensions, slope, cut-and-fill volumes associated with forest
skidding roads. Because the obtained images from hand held cameras process the highest accuracy as well, it is available for
multiple analysis in forestry applications. This approach is important in terms of being faster, cheaper, more accessible and
innovator compared to classical topographic measurement and Terrestrial Lidar. Especially obtaining a three-dimensional
surface model with high sensitivity and faster brings many advantages. The study covers forest management operations in
production activities related forest skidding roads is located in Sile, Istanbul.

Keywords: Forestry, Close-range Photogrammetry, Point Cloud, Skidding roads, GIS.
1.GIRIS

Odun tretim caligmalart tilkemiz ormancilik c¢aligmalar icerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Bu caligmalar
iilkemizde insan, hayvan ve makine giicii kullanilarak yapilmaktadir. Ancak iilkemizde bu yolla yapilan iiretim
caligmalarinda O6zellikle makine giiciiyle bdlmeden ¢ikarma islemleri ¢esitli ¢evre zararlarini beraberinde
getirmektedir (Akay ve Erdas, 2007; Oztiirk, 2014). Orman yollari orman makinalarmin kullanimina duyarh
topraklardir, tiretim ve siirlitme gibi ormancilik ¢aligmalari topragm sikigsmasina sebep olmaktadir. Topragin
sikismasit da, topragin porozitesini azaltarak, topragin infiltrasyonunda ve havalanma kapasitesinde azalmaya
neden olmakta ve orman topragmin hidrolojik, mikrobiyolojik siire¢lerinde ve termik rejiminde olumsuz
degisimlere sebep olmaktadir (Frey ve dig., 2009; Jamshidi ve dig., 2008). Ozellikle yogun kullanilan siiriitme
yollarinda iirlin sekline, toprak tipine ve egime bagli olarak ciddi deformasyonlar meydana gelebilmektedir.
Siiriitme ¢aligmalarinin orman topragina etkisi ti¢ sekildedir. Bunlar: toprak profilinde zararlar olusmasi, topragin
stkismasi, topragin pudra haline gelmesi ve izlerin olusmasidir (Majnounian ve Jourgholami, 2013). Sikisma
traktorlerin ilk gegisi esnasinda baslamakta ve biiyliyerek devam etmektedir (Gayoso ve Iroume, 1991). Orman
topragi karakteristikleri lizerinde olusan zararin seviyesinin artmasi traktoriin ve siiriittigi yiikiin agirhgina da
baghdir (Susnjar ve dig., 2006). Siiriitilen iriiniin boyutu ve cinsi de orman topragindaki zarar miktarini
etkilemektedir.

Uzaktan algilamanin bir pargasi olan fotogrametri, toprak ylizeyinin modellenmesi ve yol kaplamasindaki
deformasyonlarin 6lgiilmesi gibi ¢alismalarda ¢esitli sekillerde ¢6ziim olarak kullanilmaktadir (Warner, 1995;
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Obiadat ve dig., 1997). Toprak yilizeyinin modellenmesinde yersel fotogrametrik yaklasim 1995 yilinda Warner
tarafindan ele alinmasina ragmen teknolojiye bagli olarak gelisen dijital fotograf makinalar1 ve dijital
algoritmalarin  gelistirilmesi sayesinde bu yontem yiiksek c¢oziiniirliiklii yiizey modellerinin iiretilmesinde
basitlesmistir (Turner ve dig., 2012). Bdoylelikle bu yaklasimlar ormancilik ve ziraat alanlarinda kendine yer
bulmaktadir (Pierzchala ve dig.2014; Mikita ve dig., 2016). Yersel fotogrametrinin temelleri dikkate alinarak
modern kompakt fotograf makinalarindan elde edilen fotograflar ticari ve ticari olmayan ii¢ boyutlu modelleme ve
6lgiimleme programlarinda degerlendirilerek ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii nokta bulutu verisi {retilebilmektedir.
Yersel fotogrametrik yaklagimin bir diger avantaji da elde edilen sonug verilerin pahali ve agir olan lazer yersel
tarayicilara yakin sonuglar saglayabilmesidir (Nouwakpo ve Huang,).

Bu ¢alismada Istanbul Sile Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl Sahilkéy Orman Isletme Sefligi’ndeki sahil cami
(Pinus pinaster A.) plantasyon sahalarinda yapilan siiriitme ¢aligmalari esnasinda siiritme yollarinda meydana
gelen deformasyonlar belli kesitlerde kompakt fotograf makinasiyla yersel fotogrametri esaslar1 dikkate alinarak
fotograflanmustir. Elde edilen fotograflar Agisoft PhotoScan® yaziliminda degerlendirilerek yol kesitlerine ait
sayisal yiizey modelleri olusturulmustur. Uretim dncesinde yersel 6lgme ile alinan kesitlerle, iiretim sonrasi yiizey
modelleri karsilastirilarak, meydana gelen deformasyon incelenmis ve sonuglar ¢ikarilmistir.

2.YONTEM

2.1.Calisma Alam

Arastirma alani olarak Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii’ne bagh Sile Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde yer
alan Sahilkdy Orman Isletme Sefligi secilmistir. Isletme Sefligi icerisindeki sahil cami plantasyon sahalarinda
yapilan kesimler incelenmis ve bu alandaki siiriitme yolu iizerinde c¢aligmalar gerceklestirilmistir. Caligmanin
yapildigr alandaki sahil ¢ami (Pinus pinaster A.) plantasyonlar1 25 yasinda olup, mesgerenin ortalama boyu 16 m
ve ortalama go6glis yliksekligi capt 32 cm’dir. Alanda siiriitilen tomruklar tiim govde halinde bdlmeden
¢ikarilmustir.

gt - s

Sekil 1. Tiim gbvde halinde siirtitiilen tomruklar

Alan igerisinde bir adet siiriitme yolu ve buna bagli bir¢ok siiriitme seridi bulunmaktadir ve yapilan siiriitme
calismalart bu yol ve serit iizerinde gergeklestirilmistir. Siiriitme yolunun toplam uzunlugu 280 m ve ortalama
genisligi 3 m’dir. Alandaki genel toprak 6zelligi killi ve kumludur. Siiriitme seritlerindeki ortalama egimler %3-17
arasinda degismektedir. Bu ¢alismadaki drneklemeler 2013 yilinin Agustos ayinda gergeklestirilmistir (Sekil 1).

2.2.Arazi Ol¢meleri ve Yersel Fotogrametrik Yaklasim

Bu calismada ilk olarak siiriitme yolunun toplam uzunlugu belirlenmis ve toplam uzunluk belirli mesafelere
boliinerek enkesitler alinmistir. Enkesit araliklart genellikle 20 m olarak belirlenmistir. Uretim 6ncesi belirlenen
enkesitlerde baglangi¢ ve bitis noktalarina iiretim esnasinda zarar gormeyecek sekilde araziye kazik cakilarak
sabitlenmis, tstlerine markirlar yerlestirilmistir (Sekil 2a). Bunlara ek olarak farkli yaklagimlar1 denemek i¢in
ornekleme alanlarinda ayrica markirlama yapilmistir (Sekil 2b). Bu noktalarin koordinatlari Topcon GRS2 tipi
DGPS ile WGS84-UTM harita projeksiyon sistemine gore kayit altina almnmistir. Uretim ¢alismasinda tarim
traktorii kullanildigi igin en kesit genigligi 2 m olarak belirlenmis ve iretim oncesi Topcon GTP-9000M serisi
robotik totalstation kullanilarak 1 cm araliklarla 20 cm eninde bir alan otomatik olarak taratilarak her kesit i¢in
yiizey modeli olusturulmustur. Elde edilen yiizey modeli ilerleyen agamalarda fotogrametrik olarak olusturulan
yiizey modellerinin denetlenmesinde kullanilmustir.
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Sekil 2. a) Siiriitme yolunda alinan bir kesit ve yer kontrol noktalar1 b) Markerlama ¢alismasi

Kamera modeli Canon EOS 60 D
Gorilintii Coziintirligi 3456 x 2304
Sensor Boyutu 6.61 x6.61 um
Odak Uzakligt 20 mm — sabit —

Tablo 1: Kamera Ozellikleri

Ayrica her kesit yersel fotogrametrik yaklagima uygun olarak Canon EOS 60D fotograf makinasi kullanilarak
fotograflanmistir (Tablo 1). Bu bildiride sadece bir kesit ele alinarak yontem 6zetlenecektir.

2.3.Veri Isleme ve Analizler

Caligmada ele alman 6rnek enkesitte 25 adet fotograf, Agisoft PhotoScan® yazilimi kullanilarak modellenmistir.
Bu yazilim ardisik fotograflardaki es pikselleri esas alarak 6zellik tabanli goriintii eslestirme yapmakta ve kamera
pozlarini tahmin ederek fotograflanan alan veya objeye ait tam bir {i¢ boyutlu model olusturmaktadir (Zheng ve
Wu, 2011). Agisoft PhotoScan®™ detayli olarak model parametrelerine miidahale edilebilmesine olanak veren ticari
bir yazilimdir (Agisoft, 2011). Yazilim bir seri fotografi girdi olarak alir ve kameranin yapisal parametrelerini
tahmin edererek dolayli olarak yer kontrol noktalari araciligiyla cografi referans girilerek veya dogrudan fotografa
ait GPS verilerini okuyarak modelin secilen koordinat sisteminde tanimlanmasina olanak saglar. Ayrica yazilim
iiretilen ii¢c boyutlu modele ait renkli nokta bulutu, sayisal arazi modeli, tin verisi gibi genis disa aktarma
ozelliklerine de sahiptir. Ornek en kesite ait fotograflarin dizilimi Sekil 3> de verilmistir. Goriilen mavi bolgeler
fotografin gordiigii agilar, siyah ¢izgiler ise fotograf normalleridir, altta goriilen goriintiide zayif nokta bulutundan
iiretilen yiiksek ¢oziiniirliiklii nokta bulutudur. Tiiretilen bu yogun nokta bulutu kesite ait yiizey modelinin elde
edilecegi temel veriyi olusturmaktadir. Elde edilen yogun nokta bulut verisinden iiretilen yiizey modeli
sonuglandiktan sonra kartezyen koordinatlarinin gergek mesafelerin  Olglimiine olanak saglamak i¢in
donistiiriilmesi gerekmektedir. Yiizey modeli, koordinatlari belli noktalar ve markirlamasi dnceden yapilan
noktalar (Sekil 2a ve 2b) arasindaki mesafeleri dikkate alarak uniform dlgekleme kullanilarak WGS84-UTM harita
projeksiyon sisteminde tekrar koordinatlandirilmistir (Sekil 4). Cografi koordinatlara doniisiimii yapilan yiizey
modeli ve yersel 6lgme sonucunda elde edilen nokta bulutundan firetilen her iki yiizey modeli Erdas Imagine
yazilimina aktarilarak karsilagtirilmigtir. Boylelikle siiriitme yolundaki deformasyonlarin miktart ve alansal
dagilimi saptanmistir. Ornek kesite ait iki yiizey modeli arasindaki RMSE 0,008 m olarak bulunmustur. Ancak
vejetasyon bulunan veya diri ortiiniin kalin oldugu diger kesitlerde ise RMSE en fazla 0,093 m olarak dl¢tilmiistiir.

Sekil 3. Agisoft PhotoScan® yazilimi ekran gériintiisii
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Sekil 4. Koordinatlandirilmis siiriitme yolu yiizey modeli ve enkesit profili

3.TARTISMA VE SONUC

Bu bildiride, ornek kesit lizerinden yersel fotogrametrik yaklasimla yapilan olgiimler, yersel olgmelerle
denetlenerek yontemin kullanilabilirligi test edilmis ve siiriitme yolunun iizerinde meydana gelen deformasyonlar
ve deformasyonlarin kapladigi alanlar ortaya konulmustur. Calismanin yiiriitiildigii alanda tim kesitler birlikte
degerlendirildiginde kullanilan traktoriin ve surittiigii tomruklarin etkiledigi alan 2 m’dir ve ortalama lastik izi
genisligi 40 cm’dir. Traktorle c¢ekilen tomrugun etkiledigi alamin genisligi ise 120 cm olarak saptanmistir.
Ortalama 40 siiriitme sonucunda siiriitme yolundaki toprak kaybi derinligi 5-8 cm arasinda gézlenmistir.

Yersel fotogrametrik yontemiyle elde edilen ilk sonuglar, bu yontemin iiretim sonrasinda siiriitme yollarindaki
deformasyon miktarinin saptanmasinda, en az alisilagelmis manuel 6l¢ctim yontemleri kadar dogru ve daha az emek
isteyen bir calisma oldugunu gostermektedir. Ancak fotograf alimimnin yapildigi alanda bitki Ortlistiniin varligi
sonuglarin dogrulunu olumsuz yonde etkilemektedir. Calisma alaninin uygun oldugu veya gerekli alan temizliginin
yapilabildigi durumlarda Yersel Fotogrametrik yontem kullanilarak elde edilen yiizey modellerinin orman
yollarinda ki kiigiik cevresel zararlarin mekansal dagiliminin ve siddetinin zamansal olarak izlenmesi ig¢in uygun
oldugu goriilmektedir. Bu yaklagim, klasik yersel lgme ve yersel lidara gore hizli, ucuz, ulasilabilir ve yenilikgi
olmas1 yoniinden 6nem tasimaktadir.
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