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OZET

Bu c¢alisma; orman yollarinda iiretim asamasinda meydana gelen zararlarin belirlenmesinde, diisiik maliyetli yersel
fotogrametrik yaklasim kullanimina dair yontem ve metotlarin arastrdmasini kapsamaktadir. Diisiik maliyetli fotograf
makinast kullamlarak elde edilen goriintiiler yardimiyla orman siiriitme yollarinda iiretim sonrasina ait nokta bulutlar
iiretilmistir. Uretim oncesinde yersel 6lcme ile alman kesitlerle, iiretim sonrasi yiizey modelleri karsilastirilarak, meydana
gelen degisiklikler her bir siiriitme yolu i¢in boyut, egim, kazi-dolgu hacmi yoniinden incelenmistir. Elde edilen veriler yiiksek
dogruluga sahip oldugu icin bir¢ok ormancilik analizine de imkan saglamaktadr. Bu yaklasim, klasik yersel él¢me ve yersel
lidava gore hizlh, ucuz, ulasilabilir ve yenilik¢i olmasi yoniinden onem tasimaktadir. Ozellikle hizhi bir sekilde yiiksek
duyarlihga sahip ii¢ boyutlu yiizey modeli elde etmek bir¢ok avantaji beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma Istanbul, Sile
Orman Isletme Sefliginde iiretim faaliyetlerindeki orman siiriitme yollarindaki arastirmalart kapsamaktadir.

Anahtar Sozcukler: 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.
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1.GIRiS

Odun firetim c¢aligmalar1 iilkemiz ormancilik caligsmalari igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Bu calismalar
iilkemizde insan, hayvan ve makine giicii kullanilarak yapilmaktadir. Ancak iilkemizde bu yolla yapilan iiretim
caligmalarinda Ozellikle makine giiciiyle bolmeden ¢ikarma islemleri cesitli ¢evre zararlarin1 beraberinde
getirmektedir (Akay ve Erdas, 2007; Oztiirk, 2014). Orman yollar1 orman makinalarinin kullanimina duyarl
topraklardir, liretim ve siiriitme gibi ormancilik calismalar1 topragin sikismasina sebep olmaktadir. Topragin
sikismasi da, topragin porozitesini azaltarak, topragin infiltrasyonunda ve havalanma kapasitesinde azalmaya
neden olmakta ve orman topraginin hidrolojik, mikrobiyolojik siireglerinde ve termik rejiminde olumsuz
degisimlere sebep olmaktadir (Frey ve dig., 2009; Jamshidi ve dig., 2008). Ozellikle yogun kullamlan siiriitme
yollarinda iiriin sekline, toprak tipine ve egime bagl olarak ciddi deformasyonlar meydana gelebilmektedir.
Siiriitme caligmalarinin orman topragina etkisi {i¢ sekildedir. Bunlar: toprak profilinde zararlar olusmasi, topragin
stkigsmasi, topragin pudra haline gelmesi ve izlerin olugsmasidir (Majnounian ve Jourgholami, 2013). Sikisma
traktorlerin ilk gegisi esnasinda baglamakta ve biiyiiyerek devam etmektedir (Gayoso ve Iroume, 1991). Orman
toprag1 karakteristikleri lizerinde olusan zararin seviyesinin artmasi traktoriin ve siiriittiigli yiikiin agirligimna da
baglidir (Susnjar ve dig., 2006). Siiriitiilen iiriiniin boyutu ve cinsi de orman topragindaki zarar miktarin
etkilemektedir.

Uzaktan algilamanin bir parcasi olan fotogrametri, toprak yiizeyinin modellenmesi ve yol kaplamasindaki
deformasyonlarin Slgiilmesi gibi ¢alismalarda ¢esitli sekillerde ¢6ziim olarak kullanilmaktadir (Warner, 1995;
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Obiadat ve dig., 1997). Toprak yiizeyinin modellenmesinde yersel fotogrametrik yaklagim 1995 yilinda Warner
tarafindan ele alinmasina ragmen teknolojiye bagli olarak gelisen dijital fotograf makinalar1 ve dijital
algoritmalarin gelistirilmesi sayesinde bu yontem yiiksek ¢oziinlirlikli yiizey modellerinin {retilmesinde
basitlesmistir (Turner ve dig., 2012). Bdylelikle bu yaklagimlar 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 ti¢ boyutlu modelleme ve
Olciimleme programlarinda degerlendirilerek cok yiiksek ¢oziiniirliklii nokta bulutu verisi iiretilebilmektedir.
Yersel fotogrametrik yaklasimin bir diger avantaji da elde edilen sonug verilerin pahali ve agir olan lazer yersel
tarayicilara yakin sonuglar saglayabilmesidir (Nouwakpo ve Huang,).

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

2.YONTEM

2.1.Calisma Alani

Arastirma alani olarak Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagh Sile Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde yer
alan Sahilkdy Orman Isletme Sefligi secilmistir. Isletme Sefligi igerisindeki sahil ¢amm plantasyon sahalarinda
yapilan kesimler incelenmis ve bu alandaki siirlitme yolu {izerinde ¢aligmalar ger¢eklestirilmistir. Caligmanin
yapildig1 alandaki sahil gami (Pinus pinaster A.) plantasyonlar1 25 yasinda olup, megcerenin ortalama boyu 16 m
ve ortalama gogiis yiiksekligi capt 32 cm’dir. Alanda siiriitiilen tomruklar tiim goévde halinde bdlmeden
¢ikarilmustir.

Sekil 1. Tum govde halinde stritilen tomruklar

Alan igerisinde bir adet siiriitme yolu ve buna bagli bir¢ok siiriitme seridi bulunmaktadir ve yapilan siirlitme
calismalart bu yol ve serit lizerinde 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 ¢caligmadaki 6rneklemeler 2013 yilinin Agustos ayinda gergeklestirilmistir (Sekil 1).

2.2.Arazi Olgmeleri ve Yersel Fotogrametrik Yaklasim

Bu ¢aligmada ilk olarak siriitme yolunun toplam uzunlugu belirlenmis ve toplam uzunluk belirli mesafelere
boliinerek enkesitler alinmistir. Enkesit araliklar1 genellikle 20 m olarak belirlenmistir. Uretim 6ncesi belirlenen
enkesitlerde baslangi¢ ve bitis noktalarina iiretim esnasinda zarar gérmeyecek sekilde araziye kazik cakilarak
sabitlenmis, iistlerine markirlar yerlestirilmistir (Sekil 2a). Bunlara ek olarak farkli yaklagimlar1 denemek igin
ornekleme alanlarinda ayrica markirlama yapilmistir (Sekil 2b). Bu noktalarin koordinatlari Topcon GRS2 tipi
DGPS ile WGS84-UTM harita projeksiyon sistemine gore kayit altina alinmistir. Uretim calismasinda tarim
traktori kullanildigr i¢in en kesit genigligi 2 m olarak belirlenmis ve iiretim 6ncesi Topcon GTP-9000M serisi
robotik totalstation kullanilarak 1 c¢m araliklarla 20 ¢cm eninde bir alan otomatik olarak taratilarak her kesit i¢in
yiizey modeli olusturulmustur. Elde edilen yiizey modeli ilerleyen asamalarda fotogrametrik olarak olusturulan
yiuzey modellerinin denetlenmesinde kullanilmigtir.
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Sekil 2. a) Siiriitme yolunda alinan bir kesit ve yer kontrol noktalar1 b) Markerlama ¢aligmast

Kamera modeli Canon EOS 60 D
Goriintli Coziniirligi 3456 x 2304
Sensor Boyutu 6.61 x 6.61 pum
Odak Uzakligi 20 mm — sabit —

Tablo 1: Kamera Ozellikleri

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

2.3.Veri Isleme ve Analizler

Calismada ele alinan 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
pozlarint 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 noktalar: araciligiyla cografi referans girilerek veya dogrudan fotografa
ait GPS verilerini okuyarak modelin segilen koordinat sisteminde tanimlanmasina olanak saglar. Ayrica yazilim
iretilen ii¢ boyutlu modele ait renkli nokta bulutu, sayisal arazi modeli, tin verisi gibi genis disa aktarma
dzelliklerine de sahiptir. Ornek en kesite ait fotograflarin dizilimi Sekil 3 de verilmistir. Goriilen mavi bolgeler
fotografin gordiigii acilar, siyah ¢izgiler ise fotograf normalleridir, altta goriilen goriintiide zayif nokta bulutundan
iiretilen yiiksek ¢oziiniirliikli nokta bulutudur. Tiiretilen bu yogun nokta bulutu kesite ait ylizey modelinin elde
edilecegi temel veriyi olusturmaktadir. Elde edilen yogun nokta bulut verisinden iiretilen yiizey modeli
sonuglandiktan sonra kartezyen koordinatlarinin gercek mesafelerin  Sl¢limiine olanak saglamak igin
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Yiizey modeli, koordinatlart belli noktalar ve markirlamasi 6nceden yapilan
noktalar (Sekil 2a ve 2b) arasindaki mesafeleri dikkate alarak uniform 6l¢ekleme kullanilarak WGS84-UTM harita
projeksiyon sisteminde tekrar koordinatlandirilmistir (Sekil 4). Cografi koordinatlara doniisiimii yapilan yiizey
modeli ve yersel 6lgme sonucunda elde edilen nokta bulutundan Uretilen her iki yizey modeli Erdas Imagine
yazilimina aktarilarak karsilastirilmistir. Boylelikle siiriitme yolundaki deformasyonlarin miktar1 ve alansal
dagilimi saptanmustir. 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¢iilmiistiir.
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ekil 3. Agisoft PhotoScan® yazilimi ekran goriintiisii
g y g

Sekil 4. Koordinatlandirilmisg siiriitme yolu ytlizey modeli ve enkesit profili

3.TARTISMA VE SONUC

Bu bildiride, 6rnek kesit iizerinden yersel fotogrametrik yaklagimla yapilan 6lgiimler, yersel olgmelerle
denetlenerek yontemin kullanilabilirligi test edilmis ve suriitme yolunun (izerinde meydana gelen deformasyonlar
ve deformasyonlarin kapladig: alanlar ortaya konulmustur. Calismanin yiiriitiildiigii alanda tiim kesitler birlikte
degerlendirildiginde kullamilan traktoriin ve siirtittigii tomruklarin etkiledigi alan 2 m’dir ve ortalama lastik izi
genisligi 40 cm’dir. Traktdrle ¢ekilen tomrugun etkiledigi alanin genigligi ise 120 cm olarak saptanmuistir.
Ortalama 40 siiriitme sonucunda siiriitme yolundaki toprak kaybi derinligi 5-8 cm arasinda gozlenmistir.

Yersel fotogrametrik yontemiyle elde edilen ilk sonuglar, bu yontemin iiretim sonrasinda siiriitme yollarindaki
deformasyon miktarinin saptanmasinda, en az aligilagelmis manuel 6l¢iim yontemleri kadar dogru ve daha az emek
isteyen bir ¢alisma oldugunu gostermektedir. Ancak fotograf aliminin yapildigt alanda bitki Ortiisiiniin varligi
sonuglarin dogrulunu olumsuz yonde etkilemektedir. Caligsma alaninin uygun oldugu veya gerekli alan temizliginin
yapilabildigi durumlarda Yersel Fotogrametrik yontem kullanilarak elde edilen yiizey modellerinin orman
yollarinda ki kiigiik gevresel zararlarin mekansal dagiliminin ve siddetinin zamansal olarak izlenmesi igin uygun
oldugu goriilmektedir. Bu yaklasim, klasik yersel 6l¢gme ve yersel lidara gore hizli, ucuz, ulasilabilir ve yenilikgi
olmasi yoniinden dnem tagimaktadir.

KAYNAKLAR

Akay, A.E. & Erdg_s, 0., 2007. Orman traktorii ile siiriitme sirasinda olusan tekerlek izi derinliginin hesaplanmasi.
Stileyman Demirel Universitesi Orman Fakltesi Dergisi, Seri: A, Sayi: 1, ISSN: 1302-7085: 49-57 s.

Agisoft. 2012., Agisoft PhotoScan User Manual: Professional Edition, Version 1.2.6.
http://www.agisoft.com/downloads/user-manuals/ (accessed on 05 September, 2016).

Frey B., Kremer J., RithA., Sciacca s., Matthies d., Lischer p., 2009. Compaction of forest soils with heavy
logging machinery affects soil bacterial community structure. European Journal of Soil Biology. 45(4): 312-320.

Gayoso, J. & Iroume, A., 1991. Compaction and soil disturbances from logging in Southern Chile. Ann.Sci. For.,
48: 63-71.

Jamshidi, R., Jaeger, D., Raafatnia, N. & Tabari, M., 2008. Influence of two ground-based skidding systems on
soil compaction under different slope and gradient conditions. International Journal of Forest Engineering, 19(1):
9-16

Majnounian, B. & Jourgholami, M., 2013. Effects of rubber-tired cable skidder on soil compaction in
Hyrcanian Forest. Croatian Journal of Forest Engineering, 34(1): 123-135

Mikita, T., Janata P., Surovy, P., 2016. Forest Stand Inventory Based on Combined Aerial and Terrestrial Close-
Range Photogrammetry. Forestry, 2016, 7,165.; doi:10.3390/f7080165.

Nouwakpo, S.K. and Huang, C.-h. 2012. A simplified close-range photogrammetric technique for soil erosion
assessment. Soil Sci. Soc. Am. J. 76, 70-84

Obiadat, M., Al-Suleiman, T. and Abdul-Jabbar, G. 1997. Quantification of pavement rut depth using
stereovision technology. J. Survey. Eng. 123, 55-70

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana


http://www.agisoft.com/downloads/user-manuals/

258

Oztirk T., 2014. Odun iiretim galismalarinda siiriitme yolu iizerinde meydana gelen deformasyonlarin belirlenmesi.

1. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu ‘Akdeniz Ormanlarinin Gelecegi: Siirdiiriilebilir Toplum ve Cevre’
22-24 Ekim 2014, Isparta. Sf, 261-266.

Pierzchala, M., Talbot, B. and Astrup, R., 2014. Estimating soil displacement from timber extraction trails
in steep terrain: application of an unmanned aircraft for 3D modelling. Forests, 5,1212—-1223.

Susnjar, M., Horvat, D. & Seselj, J., 2006. Soil compaction in timber skidding in winter conditions.
Croatian Journal of Forest Engineering, 27(1): 3-15.

Turner, D., Lucieer, A. and Watson, C. 2012. An automated technique for generating georectified
mosaics from ultra-high resolution unmanned aerial vehicle (UAV) imagery, based on structure from
motion (Sfm) point clouds. Remote Sens. 4, 1392 —1410.

Warner, W.S., 1995. Mapping a three-dimensional soil surface with hand-held 35 Mm photography. Soil
Till. Res. 34, 187-197.

Zheng E., Wu, C. 2015. Structure from Motion Using Structure-less Resection ICCV 2015 pg:2075-2083.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



