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Yiksek Lisans Tezi

OZET

ORMAN PARSELLERINDE ALAN HESABINI ETKILEYEN FAKTORLERIN
BELIRLENMESI; TRABZON iLI KOPRUBASI ILCESI
Merve BUYUKTAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Faruk YILDIRIM
2024, 70 Sayfa, 3 Sayfa Ek

Orman parsellerinin alanlar1 uygulamada diger tiim kadastro parsellerinde oldugu gibi
3°lik UTM  (Universal Transversal Mercator) harita projeksiyon sisteminde
hesaplanmaktadir. UTM elipsoidin diizleme konform tasvir yontemi olup haritada olusacak
alanlarda sadece sekli koruyup uzunluk ve alan deformasyonlarinda bozulmalar olur.
Ozellikle de orman parsellerinin biiyiik alanlar oldugu diisiiniiliirse tasvirden gelen
deformasyonlar daha da biiylimektedir. Orman parsellerindeki alanlar uygulamada harita
yani diizlem iizerinden hesaplanmaktadir. Fakat parseller topografya iizerinden islem
gordiiglinde; elipsoid, jeoid ve egiminde bu parsellerin alanlar1 iizerinde etkisi oldugu
bilinmektedir. Bu ¢aligmada harita iizerindeki orman parsellerinin alan degerlerine; harita
projeksiyon secimi, elipsoid, jeoid ve topogrfayadaki egimin etkisi incelenmistir. Bu
inceleme igin tez kapsaminda Trabzon ili, Kopriibasi ilgesi sinirlari i¢inde farkli alanlara
sahip orman parsel alanlar1 kullanilmistir.

Sonug olarak UTM ve alan koruyan projeksiyonlarda hesaplanan alanlarin gergek alan
degerini yeterli diizeyde karsilamayacagi, gercek alan degerine ulagmak i¢in farkli yontemler
ve yazilimlar iiretilmesi gerektigi kanaatine varilmistir. Gergek alan degeri OGM igin orman
parsellerinin degerlendirilmesinde, maliyet- analiz ¢alismalarinda, agaglandirma vb. orman
uygulamalarinda 6nem sahibidir. Elipsoid yiizeyinde hesaplanan bu alan degerleri sadece

orman ¢aligmalarinda degil ayrica diger tarim ve sahis arazileri i¢inde mithimdir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Orman, Alan Koruyan Projeksiyon, Elipsoid, Alan Hesab1
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DETERMINATION OF THE FACTORS AFFECTING THE AREA CALCULATION IN
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In practice, the areas of forest parcels, like all other cadastral parcels, are calculated
using the 3° UTM (Universal Transverse Mercator) map projection system. UTM is a
conformal map projection method that preserves shape but introduces distortions in length
and area. These distortions become more pronounced, especially for large forest parcels. The
areas of forest parcels are typically calculated on a map, which is a flat plane. However,
when parcels are considered on the actual topography, factors such as the ellipsoid, geoid,
and slope are known to affect the area calculations. In this study, the effects of map
projection selection, ellipsoid, geoid, and slope on the area values of forest parcels on the
map were examined. For this analysis, forest parcels with different areas within the
boundaries of the Kdpriibasi district in Trabzon were used.

As a result, it has been concluded that the areas calculated using UTM and area-
preserving projections do not adequately reflect the true area values. To achieve accurate
area measurements, different methods and software need to be developed. The true area
values are important for evaluating forest parcels for the General Directorate of Forestry
(OGM), cost-analysis studies, afforestation, and other forest applications. These area values,
calculated on an ellipsoidal surface, are also significant not only for forestry work but also

for agriculture and personal land management.

Key Words: GIS, Forest, Area Preserving Projection, Ellipsoid
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ulkemizde yiizolgiimii hesaplamalarinda parsel alanlart DUTM koordinatlarindan
Gauss alan hesaplama yontemi kullanilarak belirlenmektedir. Gauss alan hesaplama
yontemi, tasvir koordinatlarindan yapilan bir hesaplama oldugundan diizlemsel olup, gercek
elipsoid ylizeyinden farklidir. (Kurtipek, 2017) Alanin kesin degerine ulasmak i¢in kose
koordinatlarinin cografi koordinatlara doniistiiriilmesi ve hesaplamanin elipsoid yiizeyinde
yapilmasi gerekmektedir.

18.ylizy1l ortalarinda elipsoid lizerinde yapilan hesaplarin 6l¢ii inceliginin 6tesinde bazi
celiskiler gostermesi sonucu, yeryuvarinin sekli olarak elipsoidin de yeterli bir tanim
olamayacagi anlasilmigtir. Bu konuda diger 6nemli bir kanit da ¢ekiil sapmalaridir. Bilindigi
gibi cekiil sapmasi bir noktada elipsoid normali ile g¢ekiil dogrultusu (jeoid normali)
arasindaki acidir. Yapilan jeodezik ve astronomik Olgiiler elipsoid normallerinin g¢ekiil
dogrultusunda olmadigini géstermistir. Bu amagla 1873 yilinda Listing tarafindan yeryiiziine
en uygun sekil olarak Jeoid tanimlanmistir. (URL-1) Jeodezik amagli GPS gbzlemlerinde,
uydular araciligiyla Olgiilen yiikseklikler ve relatif yilikseklik farklari elipsoid referansina
dayanmaktadir. Ancak, pratik olarak ortometrik ylikseklikler adi verilen gergek
yiiksekliklerin belirlenmesi i¢in, elipsoid ylizeyi ile fiziksel yeryiizii arasinda bir gecis
yiizeyinin, yani jeoidin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu durumda, elipsoid yiiksekligi ile
ortometrik ytiikseklik arasindaki farki tanimlayan ve jeoid yiiksekligi olarak adlandirilan bir
tiglincii ylikseklik tiirtiniin de ifade edilmesi gerekir. (URL-1)

Gilinlimiizde kamu kurum ve kuruluslarinda ve 6zel sektorde parsellere ait alan verisi
sik olarak kullanilmaktadir. Arazi kullanimi, ¢evresel, tarim ve ormancilik uygulamalarinda
alan bilgisine ihtiya¢ duyulur. Alan hesabinda kullanilan koordinatlarin dogrulugu biiyiik
onem tagimaktadir. Koordinatlar arazi 6l¢giim islemlerinden {iretildigi gibi, sayisal veri
yetersizliginden dolayr degisik oOlgekli haritalardan, uydu fotograflarindan veya
fotogrametrik amacglh ftretilen haritalardan elde edilmektedir. Haritada alan bilgisinin
degerlendirilmesinde projeksiyon bilgisi dnemli bir etkendir. Ulkemizde kullanilan 1/1000,
1/5000 ve 1/10000 o6l¢ekli haritalar Degistirilmis UTM (DUTM, 3° lik dilim sistemi) ve



1/25000, 1/50000, 1/100000 ve 1/250000 olgekli haritalar ise UTM (6° lik dilim)
projeksiyonunda iiretilmektedir. UTM sistemi konform olup alan deformasyonu, alanin
bliytikliigline ve baglangi¢ boylamindan olan uzakligina gore degisir. Dolayisiyla kesin alan
degeri i¢cin, UTM koordinatlar1 yerine cografi koordinatlarla alan hesabina gerek duyulur.
Fakat cografi koordinatlarla alan hesab1 jeodezik amagli yazilimlarda mevcut olmayip, ayri
bir yazilim ve ek hesap ylikii getirir. Bunun yerine genellikle alan koruyan projeksiyon
secimine gidilir. (Yildirim ve Kaya, 2005)

Haritadan hesaplanan parsel alanlarinda; referans ylizeyleri, harita projeksiyonu veya
tasviri, belli bir ylikseklikte ve egimde olmasi ve dlgekli haritalardan sayisallastirilmasindan
gelecek olan alan diizeltmeleri ¢ogu kez dikkate alinmaz. Topografyada kullanilan gercek
alanin elde edilmesi i¢in kullanicilarin alan diizeltmelerini harita alanlarina eklemesi
gerekmektedir. (S. N. Kundu, B. Pradhan, 2003; Yong Zhang, vd. 2011)

Yapilan bu ¢alisma da Trabzon OBM (Orman Boélge Midiirliigii) sinirlart iginde
bulunan Ko6priibasi iline ait farkli alanlara sahip 148 adet orman parseli ele alinmistir. Orman
parsellerinin elipsoid diizlemde cografi koordinatlar ile MATLAB yaziliminda hesaplanan
gercek alanlar1 karsilastirilmistir. Ayrica ArcGIS 10.8 CBS yaziliminda mevcut bes farkl
alan koruyan ve UTM projeksiyon koordinatlariyla hesaplanan gercek ve topografik alanlar

arasindaki farklar irdelenmistir.

1.1.1. Problemin Tanimi

Tiirkiye, 78 milyon hektarlik yiizeyi ile ekolojik agidan biiyiik bir ¢esitlilige sahip bir
iilkedir. Bu ¢esitlilik i¢cinde, ormanlar da tiir ve kompozisyon agisindan 6nemli bir yer teskil
etmektedir. 2020 yili itibariyla yapilan degerlendirmelere gore, ormanlik bolgeler iilke
yiizeyinin %?29,4 'iinii kapsamaktadir. Bu hesaplamaya agac¢siz orman alanlar1 dahil
edilmemistir.

Tiirkiye ormanlarinin neredeyse tamami devletin miilkiyetinde olup, biiyiik kismi
Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan yonetilmektedir. Ozel miilkiyete ait orman
alani, tim ormanlik alanin binde ikisinden daha az bir kismini (yaklasik 30 bin hektar)
kapsamaktadir. Tiirkiye ormanlari, en kii¢iikk isletme birimi olan orman isletme sefligi
diizeyinde, 10-20 yillik dongiilerle hazirlanan orman amenajman planlar1 cergevesinde
isletilmektedir. Amenajman planlama siirecinde, ormanlardaki 6rnek alanlarda yapilan

envanter ¢aligmalari, alan, servet, artim, agac¢ tiirli, verimlilik ve kapalilik gibi verileri



icermekte ve bu veriler sayisal ortamda analiz edilerek amenajman planlar
olusturulmaktadir. (URL-1)

Tiirkiye'de orman siirlarinin korunmasi ve ormanlarin yonetimi i¢in gesitli yasalar ve
yonetmelikler bulunmaktadir. Bu yasal ¢er¢eve, ormanlarin korunmasini, gelistirilmesini ve
stirdiiriilebilir sekilde yonetilmesini saglamayi1 amaglar. 6831 Sayili Orman Kanunu, 2873
Sayili Milli Parklar Kanunu, Cevre Kanunu (2872 Sayili Kanun), Orman Ydnetmeligi,
Uluslararasi Anlagmalar bu uygulamalardan bazilaridir. OGM nin yiirlittiigii ¢caligmalar

asagida listelenmistir.

1) Kesim isleri (kabuk alma, dal alma, boliimlere ayirma)
2) Bolmeden gikarma, yiikkleme, tagima, bosaltma ve istifleme
3) Yol yapimi, yol bakimi, sanat yapilari ve ingaat isleri
4) Fidanlik ve agaglandirma isleri

5) Kiiltiir ve 1slah isleri

6) Mescere bakimi, giibreleme ve budama isleri

7) Orman koruma ve odun koruma isleri

8) Arazi isleri, erozyon, sel derelerinin 1slah1 gibi isler

9) Rekreasyon ve milli park isleri

10) Orman kadastrosu ¢alismalar1

11) Orman ve orman kaynaklarinin planlanmasi,

12) Mera 1slah1 ve erozyon kontrol ¢aligmalart,

Alan hesab1 ve koordinatlar bu ¢alismalardan 6zellikle orman kadastro ¢alismalari
sirasinda en hassas sekilde kullaniimalidir. Orman kadastrosunun yaptigi caligsmalar
sunlardir:

e Devlet ormanlar ile evvelce siirlamasi yapilmis olup da sinirlandirma sirasinda
orman oldugu halde orman sinirlar1 disinda kalmis ormanlarin tayini

e Hiikmi sahsiyeti haiz amme miiesseselerine ait ormanlarin, hususi ormanlarin,
orman kadastrosu ve bu ormanlarin i¢inde ve bitisiginde bulunan her cesit
taginmaz mallarin ormanlarla miisterek sinirlarinin tayini ve tespiti

¢ 2nci madde uygulamalar ile ilgili olarak kadastrosu kesinlesmis yerlerde tespit
edilen fenni hatalarin diizeltilmesi isleri

e Sinirlar1 kesinlesen ormanlarin tapuya tescil islemleri (Orman Kanunu, 6831)



Orman kadastrosu OGM i¢in biliyllk Onem kapsar. Orman kadastrosunda
projeksiyonlar, orman arazilerinin haritalanmasi ve koordinat sistemlerinin uygulanmasinda
kritik bir rol oynar. Projeksiyonlar, Diinya'nin {i¢ boyutlu yiizeyini iki boyutlu bir haritaya
dondstiirtirken, ¢esitli sekillerde ve amaclara gore farkli projeksiyon sistemleri kullanilir.

Orman kadastrosu haritalar1 1/5000 6lgekli olarak ITRF96 datumunda ve DUTM
projeksiyonunda {iretilmektedir. UTM sistemi konform olup alan deformasyonu, alanin
bliyiikliigline ve baglangi¢ boylamindan olan uzakligina gére degisir. Dolayisiyla kesin alan
degeri i¢in, UTM koordinatlar1 yerine cografi koordinatlarla alan hesabina gerek duyulur.
Fakat cografi koordinatlarla alan hesab1 jeodezik amagli yazilimlarda mevcut olmayip, ayri
bir yazilim ve ek hesap yiikii getirir. Bunun yerine genellikle alan koruyan projeksiyon
secimine gidilir. (Yildirim ve Kaya, 2005).

Topografyadaki arazilerin; degerleme, giftcilik destegi ve arazi vergisi ile diger
vergilerin degerlendirilmesi gibi maliyet-fayda analizinin yapildig1 orman, tarim, ingaat gibi
CBS uygulamalarinda parsel alanlarmin topografyayr en iyi dogrulukla temsil etmesi
acisindan projeksiyon secimi, harita dlgegi, topografya yiiksekligi ve egiminin de hesaba
katilmasi daha da 6nem kazanmaktadir. (Yildirim, Kadi, 2022)

Bu calisma da CBS yazilimlarinda bulunan farkli alan koruyan ve UTM projeksiyon
koordinatlariyla elde edilen alanlarla, elipsoid cografi koordinatlarla hesaplanan gercek
alanlar arasindaki farklar irdelenmistir. Bu farklardan, alan deformasyonu en az olan alan

koruyan projeksiyon belirlenmistir.

1.1.2. Tezin Amaci

Tiirkiye, 78 milyon hektar biiytikliigiindeki yiizeyi ile ekolojik agidan biiyiik bir
cesitlilik sunmaktadir. Bu ¢esitlilik i¢inde, ormanlar da tiir ve bilesim agisindan 6nemli bir
yer teskil etmektedir. 2020 y1l1 itibartyla yapilan incelemelere gore, ormanlik bolgeler iilke
ylizeyinin %29,4' iinli kapsamaktadir. Bu hesaplamada agag¢siz orman alanlar1 yer

almamustir. (URL-1)



Tablo 1. Tiirkiye’de ormanlik alanin iilke genel alanina dagilimi (URL-1)

Arazi Kullanimi Alan (ha) (%)
Orman 22.933.000 29,4
Diger (*) 55.071.644 70,6
Genel Alan 78.004.644 100

Orman parsellerinin sinir hatti koordinatlar1 DUTM projeksiyonunda Kiiresel Uydu
Seyriisefer Sistemleri (KUSS/GNSS) (GPS, Glonass vd.) araciligiyla olgiilmektedir.
Dolayisiyla koordinatlar Degistirilmis UTM (3° lik dilim sistemi) ve UTM (6° lik dilim)
sistemindedir. UTM sistemi konform olup alan deformasyonu, alanin biiyiikliigiine ve
baslangi¢ boylamindan olan uzakligina gore degisir. Dolayisiyla kesin alan degeri i¢cin, UTM
koordinatlar1 yerine cografi koordinatlarla alan hesabina gerek duyulur. Fakat cografi
koordinatlarla alan hesabi jeodezik amagli yazilimlarda mevcut olmayip, ayri bir yazilim ve
ek hesap yiikii getirir. Bunun yerine genellikle alan koruyan projeksiyon seg¢imine gidilir.
(Onursal, Kizilsu, 1999)

Ulkemizde orman alanlari harita iizerinde degerlendirilmektedir. Fakat gercek yiizey
alan1 diistintildiiglinde yiikselti ve egim ile birlikte parsel alanlari daha da artacaktir.
Degerleme, ciftcilik destegi, arazi vergisi ve diger vergilerin degerlendirilmesi gibi maliyet-
fayda analizlerinin yapildigi orman, tarim, insaat gibi CBS uygulamalarinda, parsel
alanlarinin topografyayr en dogru sekilde yansitmasi agisindan projeksiyon se¢imi, harita
Olcegi, topografik yiikseklik ve egimin dikkate alinmasi ¢ok Onemlidir. Bu tezin amaci
topografik yiizeyde parsel alanina ulasmak ve en dogru sekilde parsel alanin1 yansitmaktir.

Bu ¢alismada orman kodse noktalarina ait koordinatlarda doniisiim yapilarak cografi
koordinatlara ulagilmistir. Daha sonra MATLAB yazilimi ortaminda gelistirilen algoritma
ile Danielsen yontemi kullanilarak elipsoid ylizeyinde alan hesabi yapilmistir. Cikan
degerler ile DUTM projeksiyondaki alanlar karsilastirilmistir. Daha sonra Microsoft excel
ortaminda hazirlanmig olan formiiller kullanilarak parsellerin ortalama egim ve yiikseklik
degerleri de kullanilarak topografya iizerindeki alana ulagilmistir. Ek olarak ¢alisma alaninda

yer alan orman alanlart ArcGIS 10.8 yazilimdaki 5 farkli alan koruyan projeksiyon ile



hesaplanarak irdelenmistir. Bu alanlar karsilastirilarak orman alanlarinda kullanilabilecek en

uygun alan koruyan projeksiyonlarin belirlenmesi incelenmistir.

1.1.3.  Metedoloji

Genel bilgilerde;
e Orman Genel Midiirligii’nde yiiriitiilen haritacilik faaliyetleri ile kurumda ki CBS
faaliyetleri,
e OGM de parsel alanlarinin kullanildig1 uygulamalar,
e Miihendislik kaynakli yer deformasyonlari,
e Elipsoid alan hesap yontemleri,
e Jeoid alan hesabi
e Egim ve yiiksekligin alana etkisi
e Projeksiyon ve tasvir yontemleri,

e Ulkemizde kullanilan projeksiyonlar,

Yapilan ¢aligmalarda;
e Caligmadaki orman parsellerinin segilmesi ve gosterimi,
e Elipsoid yiizeyinde alan hesabi i¢in cografi koordinatlara doniisiim,
e Matlab yazilim algoritmasi,
e Kullanilan alan hesab1 yontemi
e Alan hesabi i¢in kesin alan degerlerinin belirlenmesi,
e Alan koruyan projeksiyonlardan alan degerlerinin hesaplanmasi,
e Elipsoid alan hesap yontemlerinden Danielsen yonteminde hesaplanan alan

degerlerinin karsilastirilmasi konulari,

Bulgular ve irdelemeler boliimiinde;
e Danielsen yontemi ile hesaplanan alanlarin irdelenmesi,
e Yiikseklik ve egim ile hesaplanan alanlarin irdelenmesi
e Alan koruyan projeksiyonlarin irdelenmesi,
e Alan fark degerlerine gore projeksiyon se¢imi konulari irdelenerek son boliimde

sonug ve Oneriler belirlenmistir.



1.2. Literatiir Ozeti

Yildirrm (2022) caligmasinda, harita {izerinde alan hesab1 yaparken yapilan
diizeltmelerin etkisini sayisal uygulamalarla CBS kullanicilarina gdéstermistir. Bu
diizeltmelerin belirlenmesi amaciyla, 6ncelikle elipsoid yilizeyindeki gergek alan hesaplama
yontemleri incelenmis ve Karney yontemi kullanicilar i¢in 6nerilmistir. CBS'de mevcut olan
alan koruyan projeksiyonlar arasindan, bu yontem kullanilarak Albers Equal Area Conic
(AEAC) projeksiyonu segilmistir. AEAC ile genellikle biiyiik 6l¢ekli harita iiretiminde
kullanilan ~ konformal Universal Transversal Mercator (UTM) projeksiyonu
karsilastirildiginda, UTM'de alan deformasyonunun daha fazla oldugu goriilmiistiir. 100 m?
ile 900 km? arasinda degisen biiylikliikteki UTM parselleri tizerinde incelemeler yapilmistir.
UTM yerine AEAC projeksiyonun se¢ilmesi durumunda, parsel alanlarindaki diizeltme
orani %0.001-%0.0001 araliginda kalmistir. AEAC ile hesaplanan parsel alanlarinda; 1000-
250000 olgek araliginda yapilan Olgek diizeltmeleri %0.001-%2, yiikseklikleri 100 m ile
3000 m arasinda degisen ylikseklik diizeltmeleri %0.003-%0.1 ve egimleri %5-%70
araliginda olan parsellerde egim diizeltmeleri %0.1-%22 oraninda degismistir. CBS
kullanicilarinin uygulamalarinda veri kalitesinin 6nemi ve dogruluk hassasiyetlerine gore,
konformal projeksiyonlardan alan koruyan projeksiyonlara gec¢meleri, parsellerin
miimkiinse arazi dlgtimlerini kullanmalari, miimkiin olmadiginda ise harita Olgegi, arazi
yiiksekligi ve egimi dikkate almalar1 gerekmektedir.

Kurtipek (2017) tez ¢alismasinda, projeksiyon koordinatlariyla hesaplanan alanlarin
kesin degerler olmadigini ve bu degerlerin diizeltilmesi gerektigini belirtmistir. Gergek
alanlarin cografi koordinatlarla elipsoid yiizeyinde hesaplanmasi gerektigini vurgulamistir.
Calisma kapsaminda, Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar1 iginde bulunan ve 300 ila
3000 hektar arasindaki orman parsellerinin alanlari, konformal UTM (3° ve 6°)
projeksiyonlar1 ve ArcGIS 10.3 yazilimindaki alti farkli alan koruyan projeksiyon
kullanilarak hesaplanmis ve yalnizca projeksiyon se¢iminin neden oldugu deformasyonlar
incelenmistir. Sonu¢ olarak, calisma alanindaki 25 adet orman parselinin tamaminda,
Gillissen yontemiyle hesaplanan gercek alan degerleri ile Lambert azimutal alan koruyan

konik projeksiyonla hesaplanan alan degerleri arasindaki farklarin 50 m?’nin altinda oldugu,



%96 oraninda 30 m*’nin altinda oldugu ve bunlardan 6 tanesinin metrekare dogrulugunda
kullanilabilir oldugu gozlemlenmistir. Bati-Dogu yoniinde genis bir boylam araliginda yer
alan ve merkez boylamdan uzaklagmanin alan deformasyonu iizerinde etkisinin olmadig1
Lambert Azimutal alan koruyan konik projeksiyon, iilkemizde orman alanlarinin
haritalanmasinda kullanilabilir. Bu tiir biiyiik alanlar1 ilgilendiren uygulamalarda, sonucu
dogrudan etkileyen koordinat verisinin giiniimiiz teknolojisinin en iyi imkanlar1 kullanilarak
yiiksek dogruluk ve hassasiyetle elde edilmesine 6zen gdsterilmelidir.

Danielsen (1989), ¢alismasinda elipsoid iizerindeki bir geodezik egrinin altindaki
yiizey alaninin hesaplanmasina odaklanmistir. Danielsen, bu alan1 hesaplamak i¢in bir dizi
formiil Onermistir. Bu formiiller, yiizey alanini hesaplamak i¢in elipsoidin geometrik
ozelliklerini dikkate alir. Ancak, bu yontem baslangicta genis bir kabul gérmemistir ¢iinkii
biiylik ve yakin sayilar1 ¢ikarmak zorunda kalinmasi gibi sayisal zorluklar yasanmistir. Bu
durum, hesaplamalarda dogruluk kayiplarina neden olabilmistir.

Danielsen’in yontemleri, zamanla Karney (2013) gibi arasgtirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Karney, Danielsen’in yontemlerinin dogrulugunu ve yakinsamasini
tyilestirmek icin cesitli diizeltmeler yapmistir. Karney, Danielsen’in formiillerindeki sayisal
hassasiyeti artirmis ve hesaplamalarda karsilasilan problemleri ¢6zmiistiir. Bu iyilestirmeler,
daha dogru ve giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamistir.

Freire (2010), jeodezik poligonlarin alan hesaplamasinin, elipsoid {izerinde
matematiksel olarak karmasik bir problem oldugunu belirtmektedir. Poligonun kenarlarinin
parametrizasyonu bilinmiyorsa, elipsoid tizerindeki bir poligonun alani nasil hesaplanabilir?
Bu sorunu ¢6zmek i¢in yapilmis bazi ¢aligmalar, genellikle esdeger projeksiyon sistemleri
veya otantik kiireler yaklasimlarini kullanmaktadir. Bu yontemler, elipsoidal referans
yiizeyine daha basit bir matematiksel yaklasim saglar; ancak tek bir yiizeyin tiim diinya i¢in
uygulanabilirligi sinirl olabilir, bu da hesaplamalarin dogrulugunu etkileyebilir. Freire'in
calismasi, elipsoid tizerindeki poligonlarin alanini hesaplamak i¢in bir metodoloji sunmay1
ve bu metodolojiyi uygulayan bir program saglamayir amaclamaktadir. Cogu jeodezik
hesaplama, GPS ekipmanlari kullanilarak yapilmakta ve veri girisi (X, Y, Z) koordinatlar
temel alinarak gergeklestirilmektedir. WGS-84 datumunu kullanarak, jeodezik alan
hesaplamalar1 bir GIS {iriinline ihtiyag duymadan yapilmaktadir. Makalenin hedeflerine
ulagabilmek icin, (X, Y, Z) koordinatlarin1 jeodezik koordinatlara doniistiiren klasik

geometrik jeodezi yaklagimindan farkli bir parametrizasyon gelistirilmistir. Bu yeni



parametrizasyon, elipsoid iizerindeki poligonlarin alan hesaplamalarinit dogrudan ve hassas
bir sekilde yapmay1 miimkiin kilmaktadir.

Sjoberg (2006), calismasinda diizlem, kiire ve elipsoidde kapali bir ¢okgenin alanini
belirlemek i¢in ¢esitli yontemleri kisaca incelemektedir. Elipsoidde bulunan bir jeodezik
¢okgenin, yani jeodeziklerin kesimleriyle ¢evrili bir cokgenin alanini hesaplamak i¢in yeni
bir yontem gelistirilmistir. Bir yinelemeli yontemle, alan, elipsoidin eksantrikliginin
istenilen herhangi bir derecesine kadar hesaplanabilir. Ayrica, jeodezik altindaki alanin

sayisal entegrasyonu i¢in dogrudan bir yontem de sunulmustur.

1.3. Orman Genel Miidiirliigii Uygulamalari

1.3.1. OGM de Haritacilik

Devlet ormanlarina ve Devlet ormani sayilan yerlere ait her ¢esit isler Orman Genel
Miidiirligiince yapilir ve yaptirilir. Devletten bagkasina ait olan biitiin ormanlar, bu Kanunun
hiikiimleri dairesinde Orman Genel Miidiirliigiiniin murakabesine tabidir.

e 6831 Sayil1 Orman Kanunu hiikiimlerine gore, orman sinirlari belirleme ve orman
sinirlart disina ¢ikarma uygulamalari Ve orman sinirlari tutanak tanzimi ile tespit ve
zeminde isaretleme orman komisyonlart ile yapilir. (Orman Kanunu, 6831 sayili)

OGM de harita isleri farkli farkli birimlerde yapilmaktadir. Bu isler sdyle siralanabilir:

e Mescere haritalarinin hazirlanmasi

e Uydu ve kizil6tesi hava fotograflarinin rektifikasyon islemleri vs.

e Fotogrametrik haritalarin hazirlanmasi

e CBS altlik verilerinin hazirlanmasi

e izin ve irtifak bilgi sistemi calismalar

e Kurumda yiiriitiilen CBS faaliyetleri

e Orman kadastrosu ve 2/B uygulamalari

- Arazi sinir noktalar tespiti

- 2/B parsellerinin sinir tespitleri ve nokta aplikasyonu

- Kadastro ve 2/B uygulamalarinda kroki, alan hesaplamasi ve koordine Ozet
cizelgelerinin hazirlanmasi

- Alan cetvellerinin hazirlanmasi

- 1/5000 lik paftalarin hazirlanmasi
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- Yeni tahsis orman alanlarinin tescili
e Orman ifraz dosyalarinin TKGM ye uygun sekilde hazirlanmasi
¢ Orman sinirlarinda olusan degisiklerin diizeltilmesi ve yenilenmesi

e OGM ye ait ORBIS sistemine yapilan projelerin sisteme uygun sekilde hazirlanip

aktarilmasi

1.3.2.  ORBIS Sistemi

Orman kaynaklarimizin yonetimini yonlendirmek, izlemek ve planlamak amaciyla bir
Orman Bilgi Sistemi (ORBIS)'ne ihtiya¢ duyulmaktadir. Genis kapsamli bir ORBIS'in
kurulabilmesi i¢in oncelikle gerekli verilerin belirlenmesi, siniflandirilmasi ve bu verilerin
islevsel iliskileri dikkate alinarak kavramsal tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Bu
caligma, Tiirkiye genelindeki ormancilik faaliyetlerine hizmet verecek ve o6zellikle arzu
edilen bilimsel ormanciligmn temelini olusturacak ORBIS'in kurulmasi igin gerekli
hazirliklart  kapsamaktadir. Ormancilikta farkli  bilim dallarinin - Orman  Genel
Miidiirligii'nde temsil edildigi her bir alt birimin ihtiya¢ duydugu bilgilerin "tlir" bazinda

toplanmasi, bunlarin siiflandirilarak bir veri tabaninda diizenlenmesi ve bilgiler arasindaki

iligkilerin kurulmasi ¢alisma kapsamina dahildir. (Sonmez, Baskent, 2002)

#1- Kadastro ve Malkiyet
[ Kalite Yonetimi
© Muhasebe
o Tagiur
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Sekil 1. Orbis Sistemi Geoportal (URL-8)
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Sekil 2. Orbis Sisteminde tescilli ormanlarin gosterimi (URL-8)

1.3.3. Deformasyon Olcmeleri

Miihendislik Ol¢timleri arasinda giderek daha fazla 6nem kazanan konulardan biri
deformasyon dlgiimleridir. Ozellikle son yillarda bu alana gosterilen ilgi ve hassasiyet
artmistir. Yer kabugu hareketlerini ve miihendislik yapilarinda zaman i¢inde meydana
gelebilecek deformasyonlart izlemek igin ¢esitli jeodezik ve jeodezik olmayan yontemler
kullanilmaktadir.

Gilinlimiizde teknolojik ilerlemelerin bir sonucu olarak standart miihendislik
yapilarinin hizla artmasi, deformasyon probleminin énemini daha da artirmigtir. Ozellikle
barajlar, kopriiler, tiineller, enerji santralleri, ¢ok katli yiiksek binalar ve tarihi anit yapilar
gibi miihendislik yapilarinda zaman i¢inde meydana gelebilecek geometrik degisimlerin
izlenmesi daha kritik hale gelmistir. Bu miihendislik yapilar1 ve ¢evresindeki zeminin
fiziksel o6zellikleri, yapinin kendi agirligi ve hareketli dis yiikler gibi etkenler, yap1 ve
cevresinde deformasyonlara yol agabilir. Bu degisimlerin izlenmesi ve zamaninda tespit
edilmesi, potansiyel zararlarin onceden alinacak Onlemlerle Onlenmesini veya en aza

indirilmesini saglayacaktir. (Kalkan vd., 2005)
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1.4. Parsel Alan Hesabi

Alan verisi CBS uygulamalarinda sikc¢a kullanilmaktadir. Alan hesabinda koordinatlar
kullanildigr i¢in, koordinat bilgisinin dogrulugu énem tasimaktadir. CBS de koordinatlar
arazi Olgmelerinden elde edilebilecegi gibi; sayisal veri yetersizliginden dolayi, degisik
Olcekli haritalardan, uydu fotograflarindan veya fotogrametrik haritalardan elde
edilmektedir. CBS de ayrica haritalarin hangi projeksiyonda iiretildigi de alan bilgisini
etkilemektedir. (Yildirim ve Kaya, 2005)

Giliniimiizde orman parsellerinin kdse koordinatlari, GNSS ve CORS cihazlariyla
uydudan alinarak elde edilmektedir. Koordinat bilgisine sahip haritalarin hangi datum ve
projeksiyon sisteminde iiretildigi, orman parsellerinin alan bilgisi agisindan 6nemlidir.
Gegmiste, orman haritalar1 ED50 datumunda ve 6 derece projeksiyonla iiretilmekteydi.
Glinlimiizde ise haritalar ITRF96 datumunda ve 3 derece projeksiyonda iiretilmektedir.
UTM projeksiyonu, konform bir projeksiyon oldugu i¢in alan deformasyonuna yol

agmaktadir.

1.5. Elipsoidde Alan Hesabi

Haritalar, projeksiyon veya tasvir yontemleriyle referans yiizeylerinden elde edilirler.
CBS uygulamalarinda genellikle kullanilan (1:1000-1:25000) araliginda kullanilan 6lgekli
haritalar, referans yiizeyi elipsoidden tasvir yontemleriyle elde edilmistir. Haritada
hesaplanan bir parsel alaninin (f) elipsoiddeki alanini (F) hesaplamak icin, elipsoitte
kenarlar1 jeodezik egri olan parselin hesaplanmasi gerekmektedir. Boylece f alaninin
projeksiyondan gelen deformasyonu tespit edilebilir. Parsel biiyiidiikge tasvir sartlar1 geregi
(F-f) farki ihmal edilebilir seviyeleri asar. Elipsoitte alan hesabi, kiire ve diizleme nazaran
geometrisi nedeniyle daha zordur. Bu zorluk giinlimiiz yazilim teknikleri diistiniildiigiinde
rahatlikla ortadan kaldirilabilir. (Y1ildirim, Kadi, 2022)

F hesabi; belirli enlem ve meridyenlerle sinirlandirilmis parseller i¢in olabilecegi gibi
icbiikey (konkav) sekillerden olusan parseller i¢in de olabilir. Elipsoitte koseleri cografi
koordinatlarla tanimli konkav bir parselin alan hesaplama yontemleri literatiirde oldukg¢a
fazladir. Literatiirde en siklikla kullanilan yontemler sirasiyla; Elipsoitte hesap yapmanin
zorlugundan kacinmak i¢in kiire ylizeyinden kiiresel iigen ve eksesi kullanilarak
(Kimerling,1984), ellipsoiddeki parselin kenarlarin1 (jeodezik egri) ara noktalarla kiriglerle

bolerek Albers Alan Koruyan projeksiyonla diizlemde kutupsal koordinatlarla alan
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hesabiyla (Gillisen,1993), elipsoit parsellinin her bir kenarinin ekvatorla arasinda kalan alan
toplamini kiire yardimci yiizey kullanarak (Danielsen, 1989) ve kiire yardimci ylizey
kullanmadan (Sjoberg, 2007), elipsoit ¢okgenin her bir kenarin1 ara noktalarla kiriglere
bolerek elde edilen noktalarin jeosentrik koordinatlarini kullanalarak (Freire, Vasconcellos,
2010), elipsoid parselinin kiiredeki tiggenlerini kullanarak (Karney, 2011; Karney, 2013) ve
Elipsoiddeki jeodezik egri hesap yiikiinden kaginmak i¢in biiyiik eliptik yay1 kullanilarak
(Tseng vd., 2015) dir. (Y1ldirim, Kadi, 2022)

Danielsen (1989), bir jeodezik ile ekvator arasindaki ve jeodezik yaymin ug
noktalarina baglanan iki meridyen arasindaki alan1 (Sekil 3) "jeodezik altindaki alan" olarak

adlandirmstir.

POLE

Equator
>

Sekil 3. Jeodezik altindaki alan (Danielsen, 1989).

Bir elipsoid iizerindeki 1 ve 2 numarali jeodezik baglant1 noktalarinin altindaki alan
(A12), iki ekvator liggeninin, yani 2,0,2' ve 1,0,1' (Sekil 3) alanlar1 arasindaki fark olarak

tanimlanabilir.

A, = AC — B) — A(C — B1) (D

J2.02 + sin 2a, AR(C?, P§) — sin(2a,)AR(C?, P?) (2)

Alanin isareti yay yoniine baglidir; yani, A21= —Az12. Alan, azimut artis yoniine gore

yonlendirilmis yaylar i¢in pozitiftir. Alan hesaplamasinin dogrulugu, esas olarak geri ve ileri
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azimutlar arasindaki fark olan ai2=0o—as'e baglidir ve bu nedenle dogrudan kutup tiggeninde
hesaplanmalidir.

Danielsen yonteminde alan hesabi igin; elipsoidde (B, L) koordinatlariyla taniml
jeodezi egri yerine, kiirede (B,A) koordinatlartyla tanimli biiyiik daire yayr kullanilmistir.
Saat ibresi yoniinde ilerledik¢e boylam farkinin isaretiyle degisecek olan jeodezik egrinin

altindaki alanlarin toplam1 hesaplanmak istenen parselin alanini verecektir.

F =b2[a5,A0 - (y, +a,,p +a,,p°) p°AJ,
—(a20+a21p2 +a22p4)p4AJ3 (3)
~ (A + 85, P*) P°As — 2, p°AJ, |

Burada A6 ve AJ katsayilari i¢in; Helmert’in kiiresel yaklagimla jeodezik egri hesabi
ve Sodano’nun ellipsoid ve kiire arasindaki boylam farki diizeltmesi (A-L) kapali ¢6ziim

hesabindaki esitlikler

A6 =arcsin(sin &sin 4,) —arcsin(sin &sin 4,)
AJ, =sin 8, /cos" 8, —sin 6,/ cos" 6,
p=cosé
tané=tan g /cos4,  1=12
tan 4, = (tan S, /tan f§, —cos A1) /sin AL
Ay =2 +AA
(1-k/2)c-D
"1~ f.p, (1-k/2)(p, +Go) )
coso =Ssin f;sin S, +¢os S, cos 5, cos AL
P, =C0s S, cos B, sin AL/sin &
k=f@L-p2)/2
G=cotAL-p, coto
D =k(2sin g,sin B, /(1- p2)-coso)sin(o/2)

Al=AL+f.p

kullanilir ve (3)’de ki katsayilar agagidaki gibi hesaplanir (Danielsen, 1989).
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Yontemlerin hassasiyetlerini kontroliinde, herhangi birisini en dogru kabul ederek
digerlerinden farki alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in kutuplardan basik donel elipsoid

(oblate ellisoid) alan1

elipsoid —

= 27a* [1+ @ —eez) arctan h(e)J (6)

kullanilmistir. Elipsoidde iki nokta; ekvatorda (B1=B>=0°) ve boylamlar1 (L1=0°,
L,=90°) ile segilir. Bu iki nokta kutup noktasiyla birlestirilerek kutup tiggeni olusturulur.
P1P2PN kutup licgeninin alan1 verilen alanin 1/8 olur. Boylece hem yontemler i¢inde hasas
olant belirlenir hem de enlem ve boylamin 6zel durumlari (0°, 90°) icin yoOntemler

irdelenmesi saglanir.

1.6. Jeoidde Alan Hesabi

Tarihin ilk ¢aglarinda yeryliziiniin bir diizlem oldugu kabul edilmistir. Daha sonralari
kendi etrafinda donen yuvarlak bir gok cismi oldugu disiiniilmiistiir. Yakin zamanda ise
yeryiiziiniin homojen bir yapiya dolayisiyla yiizeye sahip olmadigi, dalgali bir yiizeye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu dalgali yiizeye yerin temel sekli Jeoid adi verilmistir. Jeoid igi

dolu dogal bir cisim olmasi nedeniyle fiziksel anlamda uzayda daima vardir. Cekiil egrisi
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veya dogrultusu bu jeoid yiizeyine daima dik olur. Bu nedenle cekiil egrisi alet kurup a¢1 ve
uzunluk 6lgme teknikleri acisindan biiyiik 6nem tasir. Jeoid, biiylik okyanus yiizeylerinin
karalarin altinda da devam ettigi varsayilarak olusmus kapal1 bir yiizeydir. Bu yiizey nivo

ylizeyi olarak ta adlandirilir. (Bayrak, Asri, 2011)

P Topografya

f__ﬁ}___l:\__’___,,_.]:)f———-—

N

Sekil 4. Jeodezi igin ylizeyler

Gliniimiizde GPS'in sagladigi pratiklik ve yiliksek dogruluk sayesinde birgok
miihendislik ¢alismasinda konum belirleme islemleri GPS ile yapilmaktadir. GPS'in temel
¢oziim teknikleri kullanilarak yeryiiziinde istenen noktadaki enlem, boylam (¢, 1) veya
kartezyen koordinatlar (X, Y) gibi yatay koordinatlar ve diisey koordinat olarak elipsoidal
yiikseklik (h) yiiksek dogrulukla belirlenebilmektedir. Ancak, GPS'ten elde edilen yatay
koordinatlar bir dereceye kadar dogrudan kullanilabilirken, GPS'in sagladigi diisey
koordinat olan elipsoidal yiikseklik, miihendislik projelerinde jeoid yiizeyinden elde edilen
ortometrik  yiiksekliklerin ~ kullanilmasmmin ~ gerekliligi ~ nedeniyle = dogrudan
kullanilmamaktadir.

Yiizey aglar i¢cin GPS gozlemlerine dayali jeodezik uygulamalarda ii¢ farkli ylizey
veya yer sekli g6z Oniine alinir. Bunlar:

e Yeryiiziiniin dogal ya da fiziksel ylizeyi

e Geometrik ya da matematiksel bir hesaplama ile elde edilmis referans yiizeyi
(elipsoid)
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e Yeryiiziiniin es potansiyel yiizeyi (jeoid) (Corumluoglu, Ozbay, Kalayci,
Sanlioglu, 2005)

1.6.1.  Elipsoid Yiiksekligi ile Ortometrik Yiikseklik Arasimdaki Iliski

Jeodezik amacli GPS gozlemlerinde, uydular aracilifiyla Slgiilen yiikseklikler ve
relatif yiikseklik farklart WGS84 elipsoid referansina dayanmaktadir. Ancak, pratik
yiikseklik olarak adlandirabilecegimiz ortometrik yiiksekliklerin belirlenebilmesi igin,
elipsoid ylizeyi ile fiziksel yerylizii arasinda bir gegis ylizeyinin, yani jeoidin tanimlanmasi
gerekmektedir (Akcin, 1998). Bu baglamda, Sekil 4'te goriilebilecegi gibi, elipsoid
yiiksekligi ile ortometrik ylikseklik arasindaki farki tanimlayan ve jeoid yiiksekligi olarak
bilinen bir {iciincii yilikseklik tiiriiniin ifade edilmesi gerekmektedir. Burada s6z edilen
elipsoid yiiksekligi (h), ortometrik yiikseklik (H) ve jeoid ondiilasyonu veya jeoid yliksekligi
(N) arasinda, N=h-H seklinde bir iliski kurulur (Sekil 4) (Corumluoglu, Ozbay, Kalayc,
Sanlioglu, 2005).

Alan hesaplari ya elipsoid yiizeyinden ya da elipsoidin diizleme konform tasviriyle
projeksiyon diizleminde yapilmaktadir. Segilen ellipsoid jeodezik datumda belirlenen
referans elipsoidir. ITRF datumunda GRS80, ED50 datumunda ise Hayford elipsoidir.
Referans elipsoidleri diinyanin sekli olan jeoide gore belirlenirler. GNSS 6l¢melerinde
ellipsoid yiikelikleri (h) dl¢iiliir. Haritalarda gosterilen jeoid yiikseklikleridir (H). Bu iki
yiikseklik arasindaki doniisiim jeoid ondiilasyonu (N) ile saglanir. Alani hesaplanacak

parselin kose nokta yiiksekliklerinin ortalamast havg ile parselin alan degisimi

2h
F,=F+(1+ ;”g) (7)

hesaplanir. Bu hesaplamada arazinin egimi dikkate alinmaz. Bu formiil H i¢inde gecerlidir.
Burada F elipsoid yilizeyindeki alani, Fn ise elipsoidden h yiiksekligindeki alani
gostermektedir. (Kogak, 1985).
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1.7. Topografyada Egimin Alana Etkisi Hesabi

Parseller icin arazi yiiksekliginin yaninda arazinin egiminin de dikkate alinmasi

onemli bir etkendir. Elipsoiddden belli bir yiikseklikteki parsele egimin etkisi

F, = F,++1+ (tana)?) (8)

Formiilii ile hesaplanabilir. Burada tan arazinin ortalama egimidir. Fn ise elipsoidden

h yiiksekligindeki parselin alanidir.

1.8. Projeksiyonlar

Yeryiiziindeki dogal ve yapay tiim 6zelliklerin ve yapilarin bir haritaya aktarilabilmesi
i¢in, yeryiizii bilgileri dnce yeryuvari i¢in kabul edilen bir referans ylizeyine, 6rnegin
elipsoid veya kiireye indirgenir. Ardindan bu bilgiler harita diizlemine taginir. Ancak,
referans ylizeyi olarak kabul edilen egri yiizeyler, dogrudan diizleme aktarilmalari miimkiin
olmadigi i¢in, bu ylizeylerden elde edilen yerylizii bilgileri matematiksel veya geometrik
yontemler ile ya dogrudan ya da silindir ve koni gibi diizleme aktarilabilen ara yiizeylere
doniistiiriiliir. Bu isleme "Harita Projeksiyonu” denir.

Haritas1 yapilacak bir bolgede, bolgenin ve haritanin amaci ve lretilecek haritanin
Olcegine gore uygun harita projeksiyonu se¢imi olduk¢a Onemlidir. Biiyiik o6lgekli
haritalarda meydana gelen deformasyonlar yerkiirenin alani ile karsilastirildiginda oldukc¢a
kiiciiktiir. Ancak, haritanin 6lgegi kiiciildiikce yeryliziiniin kiireselliginden kaynaklanan
hatalar oldukca biiyiik degerlerde gerceklesmektedir ve diizleme aktarilan bilgilerin biiylik
Ol¢iide sapmasina neden olabilmektedir. Bazi projeksiyonlar 6zelliklerine goére haritada
gorselligi 6n plana cikarirken bagka bir projeksiyon 6l¢ek veya uzunluk gibi sayisal bir

biiyiikliigii korudugundan matematiksel olarak hesap edilirler. (Uraz, Yilmaz, 2013)
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Sekil 5. Kiiresel alandan diizlemsel alana doniisiim (Uraz ve Yilmaz, 2013)

1.8.1.  Projeksiyonlarin Siniflandirilmasi

Yeryliziinii temsil etmek {lizere kabul edilen referans yiizeyleri diizleme acilabilen
yiizeyler olmadiklarindan, yeryliziinii deformasyonsuz olarak harita diizlemine aktarmak
miimkiin degildir. Ancak belli 6zelliklerin korunmas1 miimkiindiir. Projeksiyonlarda belirli
dogrularin uzunluklari, alanlar veya diferansiyel anlamda agilar korunabilir. Bu {i¢ 6zelligin
liclinlin de saglanmasi ya da tiim dogrularin uzunluklarinin korunmast miimkiin degildir.
Projeksiyonlar segilen yiizeylere, projeksiyon yiizeyinin konumuna gore ve deformasyona

gore siniflandirilirlar. (Uraz, Yilmaz, 2013)

1.8.2. Projeksiyonlarda Olusan Deformasyonlara Gore Siniflandirma

Orijinal ylizey tizerindeki objeler birbirleri arasindaki tiim geometrik iligki ve
ozellikler korunarak harita diizlemine aktarilamazlar. Bu o6zellikler herhangi bir noktada
acisal bir iliski, herhangi bir dogrultu boyunca aralarindaki uzaklik iligkisi veya alansal
biiyiikliikleri olabilir. Ancak bunlardan bir veya ikisinin korunarak izdiisiiriilmesi
olanaklhidir. Projeksiyon korunan elemana gore isim alirlar.

* Acilarin korunmasi durumunda (ayni zamanda sekil de korunur) A¢i1 Koruyan
(Konform) Projeksiyonlar olarak isimlendirilirler.

* Belirli dogrultular boyunca uzunluklarin korunmasi durumunda Uzunluk Koruyan
(Equidistant) Projeksiyonlar olarak isimlendirilirler. Uzunluklar meridyenler boyunca
korunuyorsa Meridyen Boylar1 Koruyan Projeksiyon veya paralel dairelerin boylar

korunuyorsa Paralel Daire Boylar1 Koruyan Projeksiyon ismi ile anilirlar.
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e Alanlar korunuyorsa Alan koruyan (Equivalent) Projeksiyonlar denir.
Projeksiyonlar, 6rnegin hem alan koruyan hem de tek veya en fazla iki dogrultuda uzunluk
koruyabilir. Aym1 durum a¢1 koruyan projeksiyonlarda da gerceklesebilir. Ancak bir
projeksiyonda her ii¢iiniin korunmas1 veya hem alan hem a¢1 koruma 6zelligi gerceklesmez.

(Yildirim, 2021)

1.8.3. UTM Projeksiyonu

Gilinlimiizde literatiirde “Gauss-Kriiger” ve “Transverse Mercator” projeksiyonu
terimleri, UTM sistemi ile esanlamli olarak kullanilmaktadir. Bu projeksiyon, koordinatlari
kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve dogu-bati yoniindeki genisligi nispeten dar olan
bolgeler veya iilkeler icin en uygun tasvir yontemidir. (Yildirim, 2021)

Biiyiik 6l¢ekli haritalarda kullanilan bu koordinat sistemi, Tiirkiye i¢in 27°, 30°, 33°,
36°,39°,42° ve 45° meridyen boylam (A0) degerleriyle 3° dilimlere ve Transversal Mercator
(TM) projeksiyonuna dayali olarak tanimlanir. Bu sebeple bazi1 yazilimlarda bu adla
amlmaktadir. Olgek faktorii 1'dir. Koordinat sisteminin yatay ekseni ekvator, diisey ekseni
ise dilimin orta meridyenidir. Orijinin dik koordinatlari, dilimin solunda negatif degerleri
onlemek amaciyla (500.000, 0) olarak belirlenir. Orijinin cografi koordinatlart (A0, 0)'dr.
Yani bu koordinat sisteminde dik koordinatlarin (Saga Deger, Yukar1 Deger) cografi
koordinat (A, ¢) karsiliklarin1 veya tersini elde etmek miimkiindiir. Ulke koordinat sistemi

ifadesi, su anda bu koordinat sistemi i¢in kullanilmaktadir. (Basaraner, 2019)
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Sekil 6. Tirkiye 35,36,37,38 Dilim numaralari (Y1ldirim, 2021)
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o UTM 3 Derecelik ve UTM 6 Derecelik

Tiirkiye’de 1/25000 ve daha kiigiik 6l¢ekli haritalar i¢in 6° dilim genisligi olan UTM
(6°UTM) kullanilir ve dlgek faktori mo=0.9996 olarak belirlenir. 1/5000 ve daha biiyiik
6l¢ekli haritalar i¢in ise 3° dilim genisligi olan degistirilmis UTM (3°UTM) tercih edilir. Bu
projeksiyon tiirtinde 6lgek faktdrii me=1.0000 olarak ayarlanir. Saga ve yukar1 degerlerin
hesaplanmast UTM projeksiyonunda oldugu gibi yapilir, ancak saga degerin Oniinde
bulunan dilim numarasi belirtilmez.
3°’lik dilimler i¢in baglangi¢c meridyenleri sunlardir: 27°, 30°, 33°,36°, 39°, 42°, 45°. Yukari
degerler ekvatordan itibaren hesaplandigi i¢in yaklasik olarak 4000000 m civarindadir.
Saga degerler,
6° i¢in: 200000-800000 m arasinda,
3° igin: 350000-650000 m arasindadir.

M2 45

]
o
It

AP EASESES
&

Sekil 7. UTM 3 derecelik (Yildirim, 2021)

Tiirkiye i¢in; 3° lik dilim genislikli Gauss-Kriiger tasvirinin (Degistirilmis UTM,
DUTM) dilim orta meridyenleri 27° , 30° , 33°, 36°, 39° , 42° ve 45° iken, 6° lik dilim
genislikli Gauss-Kriiger tasvirinin (UTM) dilim orta meridyenleri 27° , 33°, 39° ve 45° dir.
Dilim orta meridyenleri tasvir sonucu x ekseni olarak diisiiniiliirse, UTM i¢in dért DUTM
icin ise yedi farkli koordinat ekseni baglangici vardir. Dolayistyla her bir dilim kendi i¢inde
koordinat altligina sahiptir.

Uygulama alani iki komsu UTM veya DUTM dilimini kapsiyorsa koordinat birliginin

saglanmasinda problemler ortaya ¢ikar. Uygulama alanimin komsu dilimlerdeki fazla kismi
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0.5° veya 1° lik bindirme bdlgesi icindeyse dilim doniistimii yapilabilir. Sayet uygulama
alan1 komsu dilimde bindirme boélgesinin disina tasiyorsa dilim doniisiimii yapilmaz. Bu
durumda, projeyle tek bir koordinat birliginde ¢alismak miimkiin olamaz. UTM sisteminden
baska sistemlere gecis yapilmasi gerekir. (Yildirim, 2021)

Tirkiye enlem ve boylam siirlari i¢inde, UTM i¢in dért DUTM ig¢in ise yedi farkli
koordinat ekseni baglangici vardir. Dolayistyla her bir dilim kendi i¢cinde koordinat altligina
sahiptir. Dolayisiyla Tiirkiye sinirlarinin tek bir koordinat sistemiyle tanimlanmasi igin

UTM vyetersizdir. (Yildirim, 2021)

1.8.4. Alan Koruyan Projeksiyonlar

o Albers Alan Koruyan Konik Projeksiyon

Albers projeksiyonu esit alanli konik bir projeksiyondur. Sadece bir standart paralelin
oldugu bir projeksiyonda bulunan bozulmanin bir kismini azaltmak i¢in iki standart paralel
kullanir. Projeksiyon, orta enlemlerde dogu-bati yoniinde uzanan kara kiitleleri icin en
uygundur. Genellikle bitisik Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Avustralya haritalari

icin kullanilir.

Albers esit alanlt (esdeger) bir projeksiyondur. Sekiller, yonler, agilar ve mesafeler
genellikle bozulmustur. Olgek, yonler ve mesafeler yalmzca standart paraleller boyunca
dogrudur. Bozulma degerleri standart paralellerden uzaklagir. Bozulma degerleri herhangi

bir paralel boyunca aynidir ve merkezi meridyen boyunca simetriktir. (URL-2)

Sekil 8. Kuzey (sol harita) ve giiney (sag harita) yarimkiiredeki standart paralelliklere sahip
Albers harita projeksiyonu (URL-2)
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o Behrmann Alan Koruyan Konik Projeksiyon

Behrmann projeksiyonu, standart paralelliklerin 30° kuzey ve giineye ayarlandig
silindirik esit alanli harita projeksiyonunun bir 6rnegidir. Esit alan 6zelligi nedeniyle kutup
bolgelerini biiyiikk olc¢lide sikistirir. Bu projeksiyon, 1910 yilinda Walter Behrmann
tarafindan tanmitilmistir. (URL-3)

Behrmann silindirik bir projeksiyondur. Meridyenler esit aralikli diiz ¢izgilerdir.
Paralel ¢izgiler ve her iki kutup da meridyenlere dik ve ekvatorla aynm1 uzunlukta diiz
cizgilerdir. Paralel ¢izgiler arasindaki aralik ekvatordan uzaklastikga azalir. Graticule
ekvator ve merkez meridyen boyunca simetriktir. Haritanin yiikseklik-genislik orani
0,42'dir. Olgek 30° kuzey ve 30° giiney enlemleri boyunca dogrudur. Sekil, yon, ag1 ve
mesafe bozulmalar1 standart paralellerden uzaklastik¢a artar. Sekiller standart paraleller
arasinda kuzey-gliney yoniinde bozulur ve 30° kuzeyin {istiinde ve 30° giineyin altinda dogu-
bat1 yoniinde bozulur. Bozulma degerleri ekvator ve merkez meridyen boyunca simetriktir.

(URL-3)

Sekil 9. Greenwich merkezli Behrmann harita projeksiyonu (URL-3)

o Bonne Alan Koruyan Projeksiyon

Bonne esit alanli bir psddokonik harita projeksiyonudur. Gratikiilii bir kalp seklini alir
ve siklikla kitalar1 haritalamak i¢in kullanilir. Projeksiyon, MS 100 civarinda Claudius
Ptolemy tarafindan icat edilmistir, ancak projeksiyon yaygin olarak kullanan Rigobert
Bonne'nin adin1 1752'de almistir. Bonne esit alanli (esdeger) bir projeksiyondur. Sekiller,
yonler, acilar ve mesafeler genellikle bozulmustur. Olgek, merkezi meridyenler ve her
paralel boyunca dogrudur. Standart paralel ve merkezi meridyen boyunca bozulma yoktur

ve bu cizgilerden uzaklasir. Bozulma degerleri merkezi meridyen boyunca simetriktir.


https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/map/projections/cylindrical-equal-area.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/map/projections/cylindrical-equal-area.htm
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Projeksiyon, 19. yiizyilda ve 20. yiizyilin baslarinda Asya, Avustralya, Avrupa ve Kuzey
Amerika'nin atlas haritalar1 igin kullanildi. Tarihsel olarak, Fransa ve irlanda'nin yani sira
Fas ve diger baz1 Akdeniz iilkelerinin biiytik 61¢ekli topografik haritalamasinda da kullanildi.

Gliniimiizde, projeksiyon diinyayi kalp seklinde gostermek i¢in sanatsal olarak kullaniliyor.
(URL-4)

Sekil 10. Greenwich merkezli Bonne esit alanl harita projeksiyonu (URL-4)

o Sinusoidal Alan Koruyan Projeksiyon

Sinuzoidal izdiigiim, tim paralellikleri ve merkez meridyeni gercek 6lgekte gosteren bir
psodosilindirik esit alan izdiisiimiidiir. Sinir meridyenleri asir1 sekilde disar1 dogru ¢ikinti
yaparak harita taslaginin yakininda énemli bir sekil bozulmasi iiretir. Alternatif formatlar,
okyanuslar Tlizerindeki izdligiimiin stirekliligini keserek ve kitalar1 kendi merkez
meridyenleri etrafinda merkezleyerek veya tam tersi sekilde dig meridyenler boyunca
bozulmay1 azaltir. Siniizoidal projeksiyon, onu kullanan kartograflarin adiyla Sanson-
Flamsteed ve Mercator-Sanson projeksiyonu olarak da bilinir. Projeksiyon 16. yiizyilda
gelistirilmistir. (URL-5)
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Sekil 11. Greenwich merkezli Siniizoidal harita projeksiyonu (URL-5)

o Lambert Azimutal Alan Koruyan Konik Projeksiyon

Lambert azimutal esit alan projeksiyonu, merkezden gergek bir yon duygusunu
korurken ayni zamanda kara ozelliklerini gercek goreli boyutlarinda tutar. Diinya, kiire
tizerindeki herhangi bir noktadan diiz bir ylizeye yansitilir. Her ne kadar tiim agilar miimkiin
olsa da (ekvatoral, kutupsal ve egik), en yaygin kullanilan1 kutupsal acidir. Bu projeksiyon,
yuvarlak veya kare, simetrik olarak oranlanmis bireysel kara kiitleleri i¢in en uygundur.
Lambert azimut esit alan projeksiyonu 1772 yilinda Johann H. Lambert tarafindan
gelistirilmistir. (URL-6)

Kutupsal agidan, meridyenler kutuptan kaynaklanan diiz ¢izgiler olarak yansitilir ve
aralarindaki acilar dogrudur. Paralellikler esit olmayan aralikli esmerkezli dairesel yaylar
olarak gosterilir ve araliklart merkezden uzaklastikca azalir. Tiim graticule ¢izgi kesisimleri
90°'dir. Kars1 kutup bir daire olarak yansitilir ve haritanin kenarini sunar. Graticule herhangi
bir meridyene gore simetriktir. Ekvator yoniinde, ekvator ve merkez meridyen iki dik dogru
olarak yansitilir. Merkez meridyenin 90° dogusunda ve batisinda bulunan iki meridyen bir
daire olarak yansitilir. Diger meridyenler karmagsik egrilerdir. Araliklari merkez
meridyenden uzaklastikca azalir. Tiim paraleller en yakin kutba dogru igbilikey ve merkez
meridyen boyunca esit olmayan araliklarla karmasik egrilerdir. Paralellerin araliklari
ekvatordan uzaklastikga azalir. Her iki kutup da nokta olarak yansitilir. Yansitmanin
merkezinin antipodal noktasi bir daire olarak yansitilir ve haritanin kenarini sunar. Graticule
ekvator ve merkez meridyen boyunca simetriktir. Egik durumda, yalnizca merkezi meridyen
ve antimeridyen diiz ¢izgiler olarak yansitilir. Diger meridyenler ve paraleller karmasik

egrilerdir. Meridyenler kutuplarda kesisir ve bir nokta olarak yansitilir. Paralellerin merkezi
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meridyen boyunca esit olmayan araliklart vardir ve araliklart yansitmanin merkezinden

uzaklastik¢a azalir. Graticule merkezi meridyen boyunca simetriktir. (URL-6)

Sekil 12. Giiney kutbu merkezli Lambert azimut esit alan projeksiyonu (URL-6)

o Silindirik Alan Koruyan Projeksiyon

Silindirik esit alan projeksiyonu, haritada goreceli alanlari koruyarak diinyayr bir
dikdértgen olarak sunar. Projeksiyon ilk olarak 1772'de Isvigreli matematikgi Johann H.
Lambert tarafindan tanimlanmistir. O zamandan beri yillar i¢inde bir¢ok cesidi ortaya
cikmistir. Projeksiyon ekvatora yakin alanlarin biiylik 6l¢ekli haritalanmasi i¢in uygundur
ve genellikle kii¢iik 6l¢ekli (diinya) haritalar i¢in 6nerilmez. Silindirik esit alan, silindirik bir
izdiistimdiir. Meridyenler, birbirine paralel ve esit aralikli dikey ¢izgilerdir. Enlem ¢izgileri,
meridyenlere dik ve ekvatorla ayni uzunlukta olan yatay diiz ¢izgilerdir, ancak araliklari
kutuplara dogru azalir. Her iki ¢izgi de, her hiicrenin bir kiire iizerinde ayn1 alan boyutunu
kapladig1 dikdortgen bir 1zgara olusturur. Bu izdiistimde, kutuplar 1zgaranin st ve alt
kisminda, ekvatorla ayni uzunlukta diiz ¢izgiler olarak gosterilir. Graticule, ekvator ve
merkezi meridyen boyunca simetriktir. Projeksiyon, Endonezya ve Pasifik Okyanusu'nun
bazi kisimlari gibi ekvatora yakin alanlarin biiylik 6lgekli haritalamasi i¢in uygundur.

Onerilen kullanimy, standart cizgiler boyunca uzanan dar alanlar igindir. (URL-7)
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Sekil 13. Greenwich merkezli silindirik esit alanli harita projeksiyonu (URL-7)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kullanilan Alan Hesab1 Yontemi

Elipsoidal cografi koordinatlarla kapali bir seklin alan hesabi igin literatiirde dort
yontem dikkat ¢ekicidir. Bu yontemler sirastyla; Kimerling (Kimerling, 1984), Danielsen
(Danielsen, 1989), Gillissen (Gillissen, 1993) ve Sjoberg (Sjoberg, 2006) dir. Kimerling
yontemi kiiresel ¢oziim oldugundan kenarlar jeodezik egri degil kiiredeki biiylik daire
yayidir. Bu sebeple kesin elipsoidal ¢6ziim degildir. Danielsen ve Sjoberg ¢oziim
yontemlerinde parsel kenarlari jeodezik egri alinarak, bu egri altinda kalan alanla elipsoidal
alan hesaplanir. Gillissen yonteminde; elipsoiddeki biiyiik daire yayi pargasini kiriglere
bolerek alan Albers alan koruyan konik projeksiyonunda hesaplanmistir. Danielsen ve
Sjoberg yontemleri seri ¢oziimlere dayandigindan alan biiyiidiikge etkisi azalir. (Yildirim,

Kaya, 2017) Bu ¢alismada gergek alanlar Danielsen yontemiyle hesaplanmastir.

2.1.1. Danielsen Yontemi

Danielsen yontemi, alan1 hesaplanacak parsel kenarlar1 ve ekvator arasinda kalan, ve
boylamlarla siirlanan elipsoidal alanlarin dikkate alinmasidir. Diger yontemde de oldugu
gibi saat ibresi yoniinde ilerledikge boylam farkinin isaretiyle degisecek olan jeodezik
egrinin altindaki alanlarin toplami parselin alanin1 verecektir (Sekil 14-b). Jeodezik egrinin
altinda kalan alanin hesab1 Helmert’in seri ve Sodano’nun kapali ¢oziimiiyle hesaplanabilir.
Seri ¢oziim daha hassas sonuglar verir (Danielsen, 1989). Bu ¢6zliim ydnteminde parsel

kenarlar1 jeodezik egri alindigindan elipsoidal alan i¢in kesin ¢oziimdiir.

~ - ‘ P\
Kimerling (a) Danielsen (b) Gillissen (¢)

Sekil 14. Cografi koordinatlar ile alan hesaplama (Yildirim, Kaya, 2017)
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Tablo 2. Danielsen Yontemi Matlab Kodu

clc;
clear all;
format long
globalafbe2el2
% elipsoid parametreler
a=6378137;f=1/298.2572221008827;b=a*(1-f);e2=f*(2-f);e12=f*(2-f)/(1-)"2;
veri=readmatrix('102adalOparsel_sonl.xlsx"); n=size(veri(;,1),1);
BBB=deg2rad(veri(:,2));LL=deg2rad(veri(:,3));BB=atan(sqrt(1 - e2)*tan(BBB));
BB(n+1)=BB(1);LL(n+1)=LL(1); BBB(n+1)=BBB(1);
a0=1+2*e12/3-e12"2/15+4*e12"3/105-8*¢12"4/315;
al0=2*e12/3-2*e12"2/15+4*e12"3/35-32*e12"4/315;
all=2*e12"2/45-8*e12/3/105+32*e12"4/315;a12=32*e12"3/1575-256*e12"4/4725;
al13=384*e12"4/33075;a20=e12/2/45-4*¢12"3/105+16*e12"4/315;
a21=16*e12/3/1575-128*¢12/4/4725;a22=64*124/11025;
a30=4*e12"3/525-32*e12"4/1575;a31=16*e12"4/3675;a40=8*e12"4/2205;
alandan=0;
fori=1:n
f1=BBB(i);f2=BBB(i+1); Bb1=BB(i); Bb2=BB(i+1); LL1=LL(i); LL2=LL(i+1); DLL=(LL2-LL1);
if or(DLL==0,and(Bb2==0,Bb1==0))
fe=0;
else
aa=sin(Bb1)*sin(Bb2); bb=cos(Bbl)*cos(Bb2);nn=(a-b)/(a+b);

if DLL<O0

snsgm=-sqrt((sin(DLL)*cos(Bb2))*2+(sin(Bb2-Bb1)+2*cos(Bb2)*sin(Bb1l)*sin(DLL / 2)"2)" 2);

else

snsgm=sqrt((sin(DLL)*cos(Bb2))*2+(sin(Bb2-Bb1)+2*cos(Bb2)*sin(Bbl)*sin(DLL / 2)"2)"2);

end

sgm=asin(snsgm);cssgm=aa+bb*cos(DLL); cc=bb*sin(DLL)/snsgm; mm=1-cc"2;
tri=(f+fA2+f13)*sgm;
tr2=(-(f2/2+f"3)*snsgm-(f*2+4*f"3)*sgm”2*csc(sgm)+(3*f3/2) *sgm”3*csc(sgm)*cot(sgm)) *aa;
tr3=(-(5*f"2/4+3*f"3)*sgm+(f*2/4+f"3/2) *snsgm*cssgm+(f2+4*fA3) *sgm"2*cot(sgm)-
fA3/2*sgm”~3*csc(sgm)"2-fA3*sgm”3*cot(sgm)"2)*mm;
trd=(fA3*sgm-+(f*3/2)*snsgm*cssgm+f3*sgm”3*csc(sgm)”2)*aa’\2;
tr5=(31*f"3/16*sgm-(9*f*3/16)*snsgm*cssgm+f 3/2*sgm*cssgm”2-
9*fA3/2*sgm”2*cot(sgm)+f13/8*snsgm*cssgm”3+f3/2*sgm”3*csc(sgm)2+2*fA3*sgm”3*cot(sg

m)"2)*mm~2;




30

Tablo 2’ nin devami
tr6=(f"3*snsgm-3*f*3/2*sgm*cssgm+9*f*3/2*sgm”2*csc(sgm)-f3/2*snsgm*cssgm”2-
7*f13/2*sgm”3*csc(sgm)*cot(sgm))*aa*mm;
DL=DLL+(trl+tr2+tr3+trd+tr5+tr6)*cc;
Lel=atan(-(tan(Bb2)/tan(Bb1)-cos(DL))/sin(DL))
Le2=Lel+DL
ksi=atan(tan(Bb1)/cos(Lel));
gl=asin(sin(ksi)*sin(Le1));q2=asin(sin(ksi)*sin(Le2)); Cc=cos(ksi);
fel=b"2*(a0*(g2-q1)-(al0+all*Cc"2+al2*CcM4+al3*Cc6)*Cc 2*avege(ql,q2,1)-
(a20+a21*CcM2+a22*Cc4)*Cc4*avege(ql,q2,3)-(a30+a31*Cc 2)*Cc6*avege(ql,q2,5)-
a40*Cc"8*avege(ql,q2,7));
AA10=b"2*e12"5*((64/3465)*(q2-q1)-(24576/3274425)*Cc 2*avege(ql,q2,1)-
(4096/1091475)*Cc *avege(ql,q2,3)-(1024/363825)*Cc 6*avege(ql,q2,5)-
(512/218295)*Cc"8*avege(ql,q2,7)-(64/31185)*Cc 10*avege(ql,q2,9));
fe=fel+AA10;
end
alandan=alandan+fe;

end

function Dj=avege(ql,q92,k)
Dj=(sin(q2)/cos(g2)"k-sin(gql)/cos(ql)"k);

2.2. Trabzon ili Kopriibasi Ilcesine Ait Orman Parsellerinin Toplanmasi

Calismada kullanilan orman parselleri, Trabzon ili Kopriibasi ilgesine ait olan orman
parselleridir. (Sekil 15) Kopriibasi ilgesine bagli tim ormanlarin alanlar1 Trabzon Orman
Bolge Miidiirliigiiniin arsivinden ve Orman Genel Miidiirliigiine ait ORBIS sistemi
tizerinden Netcad Program formatinda indirilmistir. Kopriibasi ilgesine ait 148 adet orman

parseli mevcuttur. (Sekil 16) Parseller tek tek ayristirilmustir.
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TRABZON
RER] KOPRUBASI
- T

Sekil 16. ORBIS sisteminden alinan Kopriibas1 ilgesine ait orman parselleri

gortintiisti (URL-8)
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{

' Koyuncular

Ciftekopru

Sekil 17. Calisma alaninin uydu fotografi tizerindeki goriiniimii (URL-8)

2.3. Orman  Parsellerini  Ger¢ek  Alanlarinin  Hesaplanmasi
Karsilastirmalar

Tablo 3. Orman parselleri ve DUTM alanlar1
Koy Ada Parsel ALAN (m?) | Koy Ada | Parsel | ALAN (m?)
AKPINAR 165 1 12337.01 | FIDANLI 229 1 25558.39
AKPINAR 168 230 114898.77 | FIDANLI 231 1 182131.08
AKPINAR 168 232 1368.84 | FIDANLI 235 1 113302.37
AKPINAR 210 2 78571.72 | FIDANLI 236 1 480928.94
BUYUKDOGANLI 579 1 384918.9 | FIDANLI 237 1 382119.7
BUYUKDOGANLI 580 1 60959.74 | FIDANLI 237 9 16171.72
BUYUKDOGANLI 581 1 117379.86 | FIDANLI 238 1 32547.9
BUYUKDOGANLI 582 1 37938.33 | FIDANLI 244 8 1051.3
BUYUKDOGANLI 649 19 17944.17 | FIDANLI 269 1 106002.45
BUYUKDOGANLI 810 1 7547.72 | FIDANLI 269 3 2137.85

ve
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Tablo 3’in devami

BUYUKDOGANLI | 811 1 2252.99 | FIDANLI 275 1 819810.87
CIFTEKOPRU 101 1 677552.76 | FIDANLI 275 4 1094.28
CIFTEKOPRU 104 1 62550.46 | FIDANLI 275 | 10 246.72
CIFTEKOPRU 105 1 52216.38 | FIDANLI 275 | 28 3572.61
CIFTEKOPRU 106 1 60496.93 | FIDANLI 275 | 29 3394.73
CIFTEKOPRU 233 24 1151027.82 | FIDANLI 275 | 31 1035.77
FIDANLI 172 1 430.47 | FIDANLI 275 | 33 3903.33
FIDANLI 172 2 19304.41 | FIDANLI 275 | 34 2769.78
FIDANLI 173 1 22015.08 | FIDANLI 275 | 64 1271.68
FIDANLI 173 38 142.01 | FIDANLI 275 | 65 8653.21
FIDANLI 175 1 186635.06 | FIDANLI 275 | 67 457748
FIDANLI 181 1 100962.55 | FIDANLI 275 | 68 3116.86
FIDANLI 183 1 8002.53 | FIDANLI 275 | 69 1441.87
FIDANLI 211 1 22314.67 | FIDANLI 275 | 70 6499.72
FIDANLI 216 1 2499.36 | FIDANLI 275 | 71 2117.76
FIDANLI 217 1 9958.04 | FIDANLI 275 | 74 10355.08
FIDANLI 219 1 127649.22 | FIDANLI 275 | 75 5896.37
FIDANLI 227 1 30511.84 | FIDANLI 275 | 76 3353.49
FIDANLI 275 78 14809.17 | GUNESLI 101 1 90659.63
FIDANLI 275 79 4023.2 | GUNESLI 102 1 56171.22
FIDANLI 275 80 5071.68 | GUNESLI 1103 1 17055.03
FIDANLI 275 82 13005.7 | KONUKLU 154 1 43752.85
FIDANLI 275 90 11141.02 | KUCUKDOGANLI | 301 1 105207.04
FIDANLI 275 96 4171.04 | KUCUKDOGANLI | 302 1 38038.39
FIDANLI 275 101 3987.58 | KUCUKDOGANLI | 303 1 59357.58
FIDANLI 275 102 3951.48 | YAGMURLU 102 2 1555.01
FIDANLI 275 103 1715.41 | YAGMURLU 102 3 405
FIDANLI 275 124 14720.54 | YAGMURLU 102 4 294.99
FIDANLI 275 125 753.91 | YAGMURLU 102 5 2510.03
FIDANLI 275 126 217472 | YAGMURLU 102 6 224.91
FIDANLI 275 145 13786.79 | YAGMURLU 102 7 145.01
FIDANLI 288 1 143049.05 | YAGMURLU 102 8 124.93
GUNDOGAN 101 3 2832.16 | YAGMURLU 102 9 124.92
GUNDOGAN 101 5 3712.61 | YAGMURLU 102 | 10 499.97
GUNDOGAN 101 6 2042.3 | YAGMURLU 102 | 11 265.45
GUNDOGAN 102 5 3280.87 | YAGMURLU 103 1 50.04
GUNDOGAN 102 6 2030.01 | YAGMURLU 103 2 1085.08
GUNDOGAN 102 7 2682.91 | YAGMURLU 103 3 755.2
GUNDOGAN 102 8 1351.07 | YAGMURLU 103 4 1229.98
GUNDOGAN 134 18 99401.35 | YAGMURLU 103 5 215.18
GUNDOGAN 134 19 234723.28 | YAGMURLU 103 6 425.06
GUNDOGAN 134 20 10147.26 | YAGMURLU 103 7 710.08
GUNDOGAN 134 159 5313.99 | YAGMURLU 103 8 1414.96
GUNDOGAN 186 1 121446.93 | YAGMURLU 103 9 650.12
GUNDOGAN 187 1 841904.2 | YAGMURLU 103 | 10 944.97
GUNDOGAN 187 121 22145 | YAGMURLU 104 1 485.09
GUNDOGAN 191 1 165889.42 | YAGMURLU 104 2 1118.08
GUNDOGAN 203 1 12415.57 | YAGMURLU 104 4 915.04
GUNDOGAN 209 1 5336.36 | YAGMURLU 104 6 36.04
GUNDOGAN 215 1 729.5 | YAGMURLU 104 7 1185.18
YAGMURLU 104 9 834.96 | YAGMURLU 144 | 43 732.67
YAGMURLU 104 10 470.09 | YAGMURLU 144 | 44 279.04
YAGMURLU 104 11 879.47 | YAGMURLU 144 | 45 224.49
YAGMURLU 106 1 3735.08 | YAGMURLU 144 | 46 382.78
YAGMURLU 121 1 61.99 | YAGMURLU 144 | 47 451.67
YAGMURLU 121 2 541.3 | YAGMURLU 144 | 48 1321.34
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Tablo 3’Un devami

YAGMURLU 121 3 187.43 | YAGMURLU 145 1 600.36
YAGMURLU 144 20 93.33 | YAGMURLU 145 3 604.35
YAGMURLU 144 21 387.36 | YAGMURLU 145 5 245.03
YAGMURLU 144 22 1445.42 | YAGMURLU 146 1 627.41
YAGMURLU 144 37 99.76 | YILMAZLAR 442 1 110824.86
YAGMURLU 144 40 248.49 | YILMAZLAR 444 1 46959.86
YAGMURLU 144 41 298.99 | YILMAZLAR 445 1 45160.75
YAGMURLU 144 42 62.34 | YILMAZLAR 446 1 44886.21

Alman orman parselleri UTM 3° projeksiyon sisteminde, ITRF96 datumunda, 39.

Dilimdedir. UTM sisteminde bulunan parsellerin kose noktalari, elipsoid yilizeyinde alan

hesaplamasi i¢in cografi koordinatlara doniistiiriilmiistiir. Elipsoid {izerindeki hesaplanacak

alan degeri, parselin kesin alani olarak karsilastirma amaciyla kullanilacaktir. Doniistim

sirasinda Netcad programimin doniisiim sekmesi kullamlmigtir. Oncelikle 148 adet parsel

elipsoid cografi koordinatlariyla cografi olarak tanimlanmistir. (Sekil 18)

A B C D

1 |_165[] 15 |40.120482919220 40.804869398537
2 165016 |40.120665764135 40.804689356819
3 165017 |40.120648269953 40.804435585571
4 |165018 |(40.120719716286 40.804321513544
5 |165019 |40.121606321125 40.803963938986
6 (165020 |40.121636030583 40.803745808753
7 1165021 |40.121651615184 40.803428485113
8 (165033 |40.122045782267 40.803645600348
9 165034 |40.122141853570 40.804087498483
10 (165035 |40.122104247920 40.804151941595
11 165036 [40.121579441647 40.804648592525
12 |165037 |40.121514879911 40.804885746239
13 |165042 |40.121455603108 40.805151060218
14 |165044 |40.121028873015 40.805211225589
15

16

Sekil 18. Ornek orman parseline ait cografi koordinatlar

Her bir orman parselinin cografi koordinatlar1 Excel tablosu seklinde olusturulmustur.

Cografi koordinatlarla kdse noktalar1 belirlenen parsellerin gercek alanlart Danielsen

yontemiyle hesaplanmistir. Hesap igin Matlab programi kullanilmistir. (Sekil 19)
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E Editor - C:\Users\merve\OneDrive\Masausti\ALAN\Danielsenff.m [CRq Workspace

Danielsenff.m avege.m +

1= cle;

Bl clear all;

Bl format long

4- global a £ b e2 el2

5= 2=6378137;

6 — £=1/298.2572221008627;

7= b=a*(1-f);

8= e2=f*(2-f);

8= elo=f%(2-f)/ (1-f)"2;

10 — veri=readmatrix ('akpinar_l65adalparsel.xls');
il n=size (veri(:,1),1):

13 BBB=deg2rad (veri(:,2));

13| Ll=deg2rad(veri(:,3)):

14

15| BB=atan (sgrt (1 - =2)*tan(BBB)});
16 — BB (n+1)=BB(1);

17| LL(n+1)=LL(1);

1n — RRR (n+T1V—RRR (1) =

Value

6376137
10045
00045
1.9956e-06
6.1077e-09
23952e-11
9.9779-07
30538e-09
1.1976e-11
22904e-09
89820e-12
74850e-12
04136

AA10 -1.2044e-05
alandan 12458e+04

6.3568e+06
0.5864
15x1 double
0.6986
0.6986

AT dmiln

Sekil 19. Matlab programinda alan hesaplanmasi

Yapilan ¢alisma iki amaca yoneliktir. Birinci olarak; parsellerin ger¢ek alanlari secilen

yontem ile hesaplatilmistir ve harita ylizeyindeki alanlari ile farklar karsilastirilmistir.

Ikincisi ise parsellerin, alan koruyan projeksiyon sistemlerindeki alanlari hesaplanarak

gercek alan degeriyle karsilastirilmistir. Boylece segilen projeksiyon sistemlerinin, farkl

parsel biiyiikliiglindeki alan deformasyonlari incelenmistir. Bu deformasyon hesabinda,

sadece projeksiyon se¢iminden gelen hatalar irdelenmis olup, koordinatlarin {iretilmesi ve

Olcek faktorti gibi hatalar irdelenmemistir.

Kopriibasi ilgesine ait orman parsellerinin tek tek Matlab programinda gergek alanlari

hesaplatilmistir. Asagidaki tabloda UTM projeksiyonun da alanlar ve gercek alan farklar

gosterilmistir.
Tablo 4. Orman parsellerinin gergek alanlari ile farklar
KOY ADA/ UTM DANIELSE a-2) KOY ADA [5)) ) a-2)
ALAN (1) N (m?) (m2)
PARSEL (m2) ELiPSOIiD PARS (m?) (m?)
ALAN (2) EL
(m?)

AKPINAR | 165/1 12337.01 12215.63 12138 | YAGMURLU | 102/5 | 2510.03 | 2485.11 | 24.92
AKPINAR | 168/230 | 114898.77 11377534 | 112343 | GUNDOGAN | 102/6 | 2030.01 | 200320 | 26.81
AKPINAR | 168/232 1368.84 1355.24 13.60 | YAGMURLU | 102/6 22491 | 22322 1.69
AKPINAR | 21072 78571.72 77788.07 783.65 | GUNDOGAN | 215/1 72950 | 722.18 732
FIDANLI | 238/1 32547.90 32221.63 32627 | YAGMURLU | 102/10 | 49997 | 493.97 6.00
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BUYUKDO 579/1 384918.90 | 38145549 | 3463.41 | GUNDOGAN | 187/12 2214.50 2192.57 21.93
GANLI 1
BUYUKDO 580/1 60959.74 60415.69 54405 | GUNDOGAN 186/1 121446.93 120276.84 1170.09
GANLI
BUYUKDO 581/1 117379.86 | 116340.14 | 1039.72 | GUNDOGAN 203/1 12415.57 12295.74 119.83
GANLI
BUYUKDO 582/1 37938.33 37593.73 344.60 GUNESLI 102/1 56171.22 55200.59 970.63
GANLI
BUYUKDO | 649/19 17944.17 17788.18 155.99 GUNESLI 1103/1 17055.03 8848.24 | 8206.79
GANLI
BUYUKDO 810/1 7547.72 7476.74 70.98 GUNESLI 101/1 90659.63 89749.08 910.55
GANLI
BUYUKDO 811/1 2252.99 2232.50 2049 | KONUKLU 154/1 43752.85 43336.02 416.83
GANLI
CIiFTEKOP 104/1 62550.46 61982.54 267.92 | KUCUKDOG 303/1 59357.58 58733.35 624.23
RU ANLI
CIFTEKOP | 105/1 52216.38 51648.46 567.92 | GUNDOGAN 203/1 12415.57 12295.74 119.83
RU
CIFTEKOP | 106/1 60496.93 60003.67 49326 | KUCUKDOG | 301/1 105207.04 | 103964.53 | 1242.51
RU ANLI
FIDANLI 172/1 430.47 425.87 460 | KUCUKDOG 302/1 38038.39 37669.62 368.77
ANLI
FIDANLI 17212 19304.41 18966.78 337.63 | YAGMURLU | 144/48 1321.34 1308.01 13.33
FIDANLI 173/1 22015.08 22010.58 450 | YAGMURLU 121/1 61.99 61.35 0.64
FIDANLI 173/38 142.01 140.57 144 | YAGMURLU 12172 541.30 379.01 162.29
FIDANLI 175/1 186635.06 | 186151.58 48348 | YAGMURLU 121/3 187.43 185.51 1.92
FIDANLI 101/1 67755276 | 677551.32 144 | YAGMURLU | 144/40 248.49 245.87 2.62
FIDANLI 181/1 100962.55 99050.74 | 1911.81 | YAGMURLU | 144/41 298.99 296.05 2.94
FIDANLI 183/1 8002.53 6979.64 | 1022.89 | YAGMURLU | 144/42 62.34 61.69 0.65
FIDANLI 211/1 22314.67 22234.50 80.17 | YAGMURLU | 144/44 279.04 276.26 2.78
FIDANLI 216/1 2499.36 2474.19 2517 | YAGMURLU | 144/45 224.49 221.71 2.78
FIDANLI 217/1 9958.04 9857.59 100.45 | YAGMURLU 102/2 1555.01 1538.28 16.73
FIDANLI 219/1 127649.22 | 126362.74 | 1286.48 | YAGMURLU 103/9 650.12 642.87 7.25
FIDANLI 227/1 30511.84 30205.79 306.05 | YAGMURLU 104/7 1185.18 1172.73 12.45
FIDANLI 229/1 2558.39 2274.64 283.75 | YAGMURLU 104/9 834.96 825.98 8.98
FIDANLI 231/1 182131.08 | 180065.64 | 206544 | YAGMURLU | 103/10 944.97 935.35 9.62
FIDANLI 235/1 113302.37 | 112152.75 | 1149.62 | YAGMURLU 145/3 604.35 598.15 6.20
FIDANLI 237/1 382119.70 | 378180.10 | 3939.60 | YAGMURLU 145/5 245.03 242.50 2.53
FIDANLI 237/9 16171.72 16005.96 16576 | YAGMURLU | 144/22 1445.42 1430.75 14.67
FIDANLI 244/8 1051.30 1040.65 10.65 | YAGMURLU | 104/11 879.47 869.77 9.70
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YILMAZLAR 444/1 46959.86 46502.72 457.14 | YAGMURLU 145/1 600.36 594.25 6.11
FIDANLI 269/1 106002.45 104920.97 1081.48 | YAGMURLU 146/1 627.41 621.02 6.39
YAGMURLU 144/37 99.76 98.71 1.05 | YAGMURLU 144/20 93.33 92.42 0.91
FIDANLI 269/3 2137.85 2116.09 21.76 | YAGMURLU 144/21 387.36 383.47 3.89
FIDANLI 275/1 819810.87 811468.94 834193 | YAGMURLU 144/43 732.67 725.23 7.44
FIDANLI 275/4 1094.28 1083.19 11.09 | YAGMURLU 144/46 382.78 378.88 3.90
FIDANLI 275/10 246.72 244.05 2.67 | YAGMURLU 144/47 451.67 447.10 4.57
FIDANLI 275/28 3572.61 3536.41 3620 | YAGMURLU 102/11 265.45 262.73 2.72
FIDANLI 275/29 3394.73 3360.26 3447 | YAGMURLU 102/9 124.92 124.02 0.90
FIDANLI 275/31 1035.77 1025.28 1049 | YAGMURLU 104/10 470.09 465.11 4.98
FIDANLI 275/33 3903.33 3863.83 39.50 | YAGMURLU 102/3 405.00 400.90 4.10
FIDANLI 275/34 2769.78 2741.77 28.01 | YAGMURLU 102/4 294.99 292.22 2.77
FIDANLI 275/64 1271.68 1258.92 12.76 | YAGMURLU 103/2 1085.08 1073.91 11.17
FIDANLI 275/65 8653.21 8566.11 87.10 | YAGMURLU 103/3 755.20 747.18 8.02
FIDANLI 275/67 4577.48 4531.35 46.13 | YAGMURLU 104/2 1118.08 1116.20 1.88
FIDANLI 275/68 3116.86 3085.46 31.40 | YAGMURLU 103/6 425.06 420.44 4.62
FIDANLI 275/69 1441.87 1427.36 14.51 | YAGMURLU 103/7 710.08 702.28 7.80
FIDANLI 275/70 6499.72 6434.28 65.44 | YAGMURLU 104/6 36.04 34.89 1.15
FIDANLI 275/71 2117.76 2096.42 21.34 | YAGMURLU 103/8 1414.96 1400.04 14.92
FIDANLI 275/74 10355.08 10250.57 10451 | YAGMURLU 103/4 1229.98 1216.63 13.35
YAGMURLU 104/1 485.09 479.92 517 | YAGMURLU 103/5 215.18 212.92 2.26
FiDANLI 236/1 480928.94 476139.33 4789.61 YAGMURLU 104/4 915.04 904.76 10.28
YAGMURLU 106/1 3735.08 3696.26 38.82 | YAGMURLU 103/1 50.04 48.89 1.15
CIFTEKOPRU 233/24 1151027.82 1150690.19 337.63 | YILMAZLAR 442/1 110824.86 109724.17 1100.69
FiDANLI 275/145 13786.79 13646.87 139.92 | YILMAZLAR 445/1 45160.75 44717.47 443.28
FiDANLI 288/1 143049.05 141591.85 145720 | YILMAZLAR 446/1 44886.21 44461.61 424.60
GUNDOGAN 134/18 99401.35 98432.55 968.80 FIDANLI 275/75 5896.37 5836.79 59.58
GUNDOGAN 187/1 841904.20 833697.41 8206.79 FIDANLI 275/78 14809.17 14659.54 149.63
GUNDOGAN 134/19 231982.56 22973591 2246.65 FIDANLI 275/79 4023.20 3982.49 40.71
GUNDOGAN 209/1 5336.36 5283.15 53.21 FIDANLI 275/80 5071.68 5019.37 52.31
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GUNDOGAN | 134120 10147.26 | 10047.13 | 100.13 | FIDANLI | 275/76 | 335349 | 331964 | 3385
GUNDOGAN | 134/159 5313.99 | 5262.00 5199 | FIDANLI | 27500 | 1114102 | 1103081 | 11021
GUNDOGAN | 10277 268291 | 265610 | 2681 | FIDANLI | 275096 | 417104 | 4032.14 | 138.90
YAGMURLU | 10277 145.01 14276 225 | FIDANLI | 275/101 | 3987.58 | 394727 | 4031
GUNDOGAN | 10278 1351.07 | 135028 079 | FIDANLI | 27582 | 1300570 | 1287336 | 13234
YAGMURLU | 10278 124.93 111.48 1345 | FIDANLI | 275/102 | 395148 | 391163 | 39.85
GUNDOGAN | 101/6 204230 | 202198 | 2032 | FIDANLI | 275/103 | 171541 | 169810 | 1731
GUNDOGAN | 101/5 371261 | 367573 36.88 | FIDANLI | 275/125 75391 746.24 7.67
GUNDOGAN | 10173 2832.16 | 280402 |  28.14 | FIDANLI | 275126 | 217472 | 215258 | 22.14
GUNDOGAN | 102/ 328087 | 3248.02 32.85 | FIDANLI | 275/124 | 1472054 | 1457036 | 150.18
GUNDOGAN | 191/1 | 16588942 | 16429063 | 1598.79
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Sekil 20. Orman parsellerinin gercek alanlari ile farklari

Orman Parselleri

Sekil 20 de bulunan grafik Tablo 4 de ki parsel siralamasina gore olusturulmustur.

Daha sonra Google Map programinda orman parselleri tek tek agilarak egim ve

yiiksekliklerinin ortalama degerleri hesaplanmistir. (Sekil 21) Bulunan egim ve yiikseklik

degerleri kullanilarak topografik yilizeydeki alan hesaplanmigtir.
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Sekil 21. Ornek orman parseline ait Google Map Goriintiisii

Tablo 5. Ortalama yiikseklik degerleri kullanilarak hesaplanan parsel alanlari

ALAN P | Hot | Yiik. YENI ALAN P | Hot | Yiik. YENI
(m?) Diizelt. | ALAN(m?) (m?) Diizelt. | ALAN(m?)
12215.63 | p1 | 345 1.323 12216.95 |  2485.11 | p75 | 1072 | 0.836 2485.95
11377534 | p2 | 410 | 14.646 | 113789.98 | 2003.20 | p76 | 745 | 0.469 2003.67
135524 | p3 | 345| 0.147 1355.39 22322 | p77 | 760 | 0.053 223.27
77788.07 | p4 | 335| 8182 | 77796.25 722.18 | p78 | 320 | 0.073 722.25
38145549 | p5| 335 | 40.122 | 38149562 | 219257 | p79 | 355 | 0.244 2192.81
60415.69 | p6 | 338 | 6.411 | 60422.10 | 120276.84 | p80 | 720 | 27.190 | 120304.03
116340.14 | p7 | 336 | 12273 | 11635241 | 1229574 | p81 | 1114 | 4301 | 12300.05
37593.73 | p8 | 374 | 4414 37598.14 | 55200.59 | p82 [ 1015 | 17.591 | 55218.18
17788.18 | p9 | 750 | 4.189 | 1779237 | 884824 | p83 | 1100 | 3.056 8851.30
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7476.74 | p10 | 298 0.700 7477.44 | 89749.08 | p84 | 955 | 26911 | 89775.99
2232.50 | p11 | 336 0.236 2232.73 | 43336.02 | p85 | 1015 | 13.810 | 43349.83
61982.54 | p12 | 254 4.943 61987.48 | 5873335 | p86 | 990 | 18.256 | 58751.60
51648.46 | p13 | 388 6.292 51654.75 | 103964.53 | p87 | 375 | 12.241 | 103976.77
60003.67 | p14 | 372 7.008 60010.68 | 37669.62 | p88 | 315 | 3.726 | 37673.35
425.87 | p15 | 335 0.045 42591 1308.01 | p89 | 985 | 0.405 1308.41
18966.78 | p16 | 758 4.514 18971.29 61.35 | p90 | 1054 | 0.020 61.38
22010.58 | p17 | 348 2.405 22012.98 379.01 | p91 | 1610 | 0.192 379.20
140.57 | p18 | 354 0.016 140.59 18551 | p92 | 425 | 0.025 185.53
186151.58 | p19 | 360 | 21.041 186172.62 24587 | p93 | 1112 | 0.086 245.96
677551.32 | p20 | 345 | 73393 | 677624.71 296.05 | p94 | 660 | 0.061 296.12
99050.74 | p21 | 321 9.983 99060.72 61.69 | p95 | 356 | 0.007 61.69
6979.64 | p22 | 366 0.802 6980.44 276.26 | p96 | 1015 | 0.088 276.35
22234.50 | p23 | 346 2.415 22236.92 221.71 | p97 | 1050 | 0.073 221.78
2474.19 | p24 | 318 0.247 2474.43 153828 | p98 | 385 | 0.186 1538.47
9857.59 | p25 | 256 0.792 9858.38 642.87 | p99 | 375| 0.076 642.95
126362.74 | p26 | 782 | 31.025 126393.76 1172.73 | p100 | 1013 | 0.373 1173.10
30205.79 | p27 | 381 3.613 30209.40 825.98 | p101 | 1042 | 0.270 826.25
2274.64 | p28 | 310 0.221 2274.86 935.35 | p102 | 1045 | 0.307 935.66
180065.64 | p29 | 247 | 13.964 | 180079.60 598.15 | p103 | 1075 | 0.202 598.36
112152.75 | p30 | 355 | 12.501 112165.25 242.50 | p104 | 1100 | 0.084 242.58
378180.10 | p31 | 365 | 43.339 | 378223.44 1430.75 | p105 | 640 | 0.287 1431.04
16005.96 | p32 | 360 1.809 16007.77 493.97 | p106 | 1500 | 0.233 494.20
32221.63 | p33 | 352 3.561 32225.19 869.77 | p107 | 812 | 0.222 869.99
1040.65 | p34 | 356 0.116 1040.76 59425 | p108 | 725 | 0.135 594.39
46502.72 | p35 | 245 3.577 46506.30 621.02 | p109 | 422 | 0.082 621.10
104920.97 | p36 | 285 9.389 | 104930.36 9242 | p110 | 710 | 0.021 92.44
98.71 | p37 | 340 0.011 98.72 383.47 | p111 | 435 | 0.052 383.52
2116.09 | p38 | 362 0.241 2116.33 725.23 | p112 | 1250 | 0.285 725.51
811468.94 | p39 | 1032 | 262.931 811731.88 378.88 | p113 | 1100 | 0.131 379.02
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1083.19 | p40 | 232 0.079 1083.27 447.10 | p114 | 1400 | 0.197 447.30
244.05 | p41 344 0.026 244.08 262.73 | p115 | 425 0.035 262.77
3536.41 | p42 325 0.361 3536.77 124.02 | p116 | 1012 0.039 124.06
3360.26 | p43 320 0.338 3360.60 465.11 | p117 | 950 0.139 465.25
1025.28 | p44 255 0.082 1025.36 400.90 | p118 895 0.113 401.01
3863.83 | p45 738 0.895 3864.72 29222 | p119 515 0.047 292.27
2741.77 | p46 765 0.659 2742.42 1073.91 | p120 580 0.196 1074.10
1258.92 | p47 225 0.089 1259.01 747.18 | p121 | 1212 0.284 747.47
8566.11 | p48 736 1.979 8568.09 1116.20 | p122 720 0.252 1116.45
453135 | p49 288 0.410 4531.76 420.44 | p123 950 0.125 420.56
3085.46 | p50 365 0.354 3085.81 702.28 | pl124 | 1120 0.247 702.52
1427.36 | p51 248 0.111 1427.48 34.89 | p125 | 1225 0.013 34.90
6434.28 | p52 | 1100 2.222 6436.50 1400.04 | p126 512 0.225 1400.26
2096.42 | p53 375 0.247 2096.67 1216.63 | p127 455 0.174 1216.80
10250.57 | p54 330 1.062 10251.63 212.92 | p128 618 0.041 212.96
479.92 | p55 415 0.063 479.98 904.76 | p129 | 1510 0.429 905.19
476139.33 | p56 275 41.111 476180.44 48.89 | p130 885 0.014 48.90
3696.26 | p57 | 1020 1.184 3697.45 109724.17 | p131 880 | 30.316 109754.49
1150690.19 | p58 365 | 131.869 1150822.06 4471747 | p132 850 11.934 44729.40
13646.87 | p59 280 1.200 13648.07 44461.61 | p133 475 6.631 44468.24
141591.85 | p60 | 1065 47.345 141639.19 5836.79 | p134 | 1050 1.924 5838.72
98432.55 | pé6l 324 10.013 98442.57 14659.54 | p135 | 1020 4.695 14664.24
833697.41 | p62 310 81.145 833778.55 3982.49 | p136 418 0.523 3983.01
22973591 | p63 | 1030 74.295 229810.21 5019.37 | p137 995 1.568 5020.93
5283.15 | p64 850 1.410 5284.56 3319.64 | p138 685 0.714 3320.35
10047.13 | p65 | 1054 3.325 10050.46 11030.81 | p139 445 1.541 11032.35
5262.00 | p66 970 1.603 5263.60 4032.14 | p140 840 1.063 4033.20
2656.10 | p67 | 1530 1.276 2657.37 3947.27 | pl4l 440 0.545 3947.82
142.76 | p68 654 0.029 142.79 12873.36 | p142 | 1125 4.547 12877.90
1350.28 | p69 362 0.153 1350.44 3911.63 | p143 620 0.761 3912.39
111.48 | p70 325 0.011 111.49 1698.10 | pl44 965 0.514 1698.61
202198 | p71 726 0.461 2022.45 746.24 | p145 750 0.176 746.42
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367573 | p72 | 305 0.352 3676.08 215258 [ p146 | 915 [ 0.618 215320
2804.02 | p73 | 1000 0.880 2804.90 | 1457036 | p147 | 790 | 3.614 | 14573.97
3248.02 [ p74 | 300 0.306 324833 | 164290.63 | pl148 | 1062 | 54.781 | 16434541
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Sekil 22. Orman parsellerine yliksekligin etkisini gosteren grafik

Orman Parselleri

Sekil 22 ve Sekil 23 de gosterilen grafiklerde orman parselleri alanlari kiigiikten

bliylige dogru siralanmustir.




Ylksekligin alana etkisi (m2)
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Sekil 23. Yiikselti ve diizeltmeler grafigi

Tablo 6. Ortalama egim degerleri kullanilarak hesaplanan parsel alanlari

N N A~ M W
NN 00 OO O O " N N MW on <
D B R B I B B |

ALAN PARSEL | EGIM DUZELT YENI ALAN PARSEL | EGIiM | DUZELT YENI
(m2) ME ALAN (m2) ME ALAN
12215.63 P1 852.240 13067.87 2485.11 P75 0.20 49215 2534.33

0.38

113775.34 P2 2720.830 | 116496.17 2003.20 P76 56.884 2060.08
0.22 0.24

1355.24 P3 1.084 1356.33 223.22 P77 4421 227.64
0.04 0.20

77788.07 P4 248.525 78036.60 722.18 P78 85.242 807.42
0.08 0.50

381455.49 P5 22689.356 | 404144.85 2192.57 P79 137.751 2330.32
0.35 0.36

60415.69 P6 3017.907 63433.60 | 120276.84 P80 150.252 | 120427.09
0.32 0.05

116340.14 P7 1669.141 118009.28 12295.74 P81 268.196 12563.94
0.17 0.21

37593.73 P8 1877.896 39471.62 55200.59 P82 887.121 56087.71
0.32 0.18

17788.18 P9 387.998 18176.18 8848.24 P83 526.302 9374.54
0.21 0.35

7476.74 P10 53.640 7530.38 89749.08 P84 71.771 89820.85
0.12 0.04

2232.50 P11 24.976 2257.47 43336.02 P85 621.745 43957.77
0.15 0.17

61982.54 P12 2060.753 64043.29 58733.35 P86 4524.404 63257.75
0.26 0.40

51648.46 P13 2274.115 53922.58 | 103964.53 P87 46.774 | 104011.30
0.30 0.03

60003.67 P14 1188.307 61191.98 37669.62 P88 367.371 38036.99
0.20 0.14

42587 P15 13.107 438.98 1308.01 P89 31.280 1339.29
0.25 0.22

18966.78 P16 1006.059 19972.84 61.35 P90 1.888 63.24
0.33 0.25

22010.58 P17 109.779 22120.36 379.01 P91 4.240 383.25
0.10 0.15
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140.57 P18 1.008 141.58 185.51 P92 12.291 197.80
0.12 0.37

186151.58 P19 1335.501 187487.08 245.87 P93 18.940 264.81
0.12 0.40

677551.32 P20 541.824 678093.14 296.05 P94 25.052 321.11
0.04 0.42

99050.74 P21 3293.170 102343.91 61.69 P95 1.222 62.91
0.26 0.20

6979.64 P22 438.506 7418.15 276.26 P96 7213 283.47
0.36 0.23

22234.50 P23 27.776 22262.28 221.71 P97 13.929 235.64
0.05 0.36

2474.19 P24 12.340 2486.53 1538.28 P98 59.163 1597.44
0.10 0.28

9857.59 P25 4.435 9862.03 642.87 P99 42.593 685.46
0.03 0.37

126362.74 P26 227.249 126589.99 1172.73 P100 99.236 1271.96
0.06 0.42

30205.79 P27 2917.445 33123.23 825.98 P101 49.130 875.11
0.45 0.35

2274.64 P28 19.140 2293.78 935.35 P102 46.723 982.07
0.13 0.32

180065.64 P29 4306.100 184371.74 598.15 P103 35.579 633.73
0.22 0.35

112152.75 P30 1254.700 113407.45 242.50 P104 9.327 251.83
0.15 0.28

378180.10 P31 170.143 378350.24 1430.75 P105 75.892 1506.64
0.03 0.33

16005.96 P32 64.693 16070.66 493.97 P106 11.813 505.78
0.09 0.22

32221.63 P33 160.707 32382.34 869.77 P107 0.391 870.16
0.10 0.03

1040.65 P34 24.886 1065.53 594.25 P108 4.263 598.51
0.22 0.12

46502.72 P35 1320.529 47823.25 621.02 P109 6.948 627.97
0.24 0.15

104920.97 P36 424.073 105345.04 92.42 pP110 1.326 93.75
0.09 0.17

98.71 P37 5.871 104.58 383.47 P111 9.170 392.64
0.35 0.22

2116.09 P38 6.761 2122.85 725.23 P112 31.932 757.16
0.08 0.30

811468.94 P39 53763.980 865232.92 378.88 P113 18.926 397.81
0.37 0.32

1083.19 P40 21.451 1104.64 447.10 P114 26.594 473.70
0.20 0.35

244.05 P41 1.217 245.27 262.73 P115 11.568 274.30
0.10 0.30

3536.41 P42 8.654 3545.06 124.02 P116 3.522 127.54
0.07 0.24

3360.26 P43 95.421 3455.68 465.11 P117 15.464 480.58
0.24 0.26

1025.28 P44 0.205 1025.48 400.90 P118 20.026 420.92
0.02 0.32

3863.83 P45 62.095 3925.92 292.22 P119 17.381 309.60
0.18 0.35

2741.77 P46 19.670 2761.44 1073.91 P120 47.285 1121.19
0.12 0.30

1258.92 P47 0.566 1259.49 747.18 P121 44.443 791.63
0.03 0.35

8566.11 P48 10.701 8576.81 1116.20 P122 42.930 1159.13
0.05 0.28

4531.35 P49 57.635 4588.99 420.44 P123 18.512 438.95
0.16 0.30

3085.46 P50 7.550 3093.01 702.28 P124 44.121 746.40
0.07 0.36

1427.36 Ps1 1.783 1429.15 34.89 P125 2.434 37.32
0.05 0.38

6434.28 P52 20.557 6454.83 1400.04 P126 107.849 1507.89
0.08 0.40




Tablo 6’nin devami
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2096.42 PS3 10.456 2106.88 1216.63 P127 102.951 1319.58
0.10 0.42

10250.57 P54 203.001 10453.57 212.92 P128 14.855 227.78
0.20 0.38

479.92 P55 3.443 483.36 904.76 P129 69.696 974.45
0.12 0.40

476139.33 P56 1924.475 478063.80 48.89 P130 1.169 50.06
0.09 0.22

3696.26 P57 41.352 3737.61 | 109724.17 P131 3376.916 | 113101.09
0.15 0.25

1150690.19 P58 22788.157 1173478.35 44717.47 P132 1167.535 45885.01
0.20 0.23

13646.87 P59 420.002 14066.87 44461.61 P133 1478.229 45939.84
0.25 0.26

141591.85 P60 3386.036 144977.88 5836.79 P134 179.636 6016.43
0.22 0.25

98432.55 Po1 1581.896 100014.45 14659.54 P135 645.469 15305.01
0.18 0.30

833697.41 P62 29853.756 863551.16 3982.49 P136 198.935 4181.42
0.27 0.32

22973591 P63 7070.446 236806.36 5019.37 P137 298.557 5317.92
0.25 0.35

5283.15 P64 189.183 5472.33 3319.64 P138 165.824 3485.46
0.27 0.32

10047.13 P65 386.417 10433.55 11030.81 P139 620.149 11650.96
0.28 0.34

5262.00 P66 114.775 5376.78 4032.14 P140 239.836 4271.97
0.21 0.35

2656.10 P67 75.425 2731.52 3947.27 P141 19.687 3966.96
0.24 0.10

142.76 P68 5.112 147.88 12873.36 P142 92.357 12965.71
0.27 0.12

1350.28 P69 24.157 1374.44 3911.63 P143 28.063 3939.69
0.19 0.12

111.48 P70 4.288 115.77 1698.10 P144 18.997 1717.10
0.28 0.15

2021.98 P71 6.460 2028.44 746.24 P145 57.485 803.73
0.08 0.40

3675.73 P72 26.371 3702.10 2152.58 P146 182.151 2334.73
0.12 0.42

2804.02 P73 3.503 2807.52 14570.36 P147 915.403 15485.76
0.05 0.36

3248.02 P74 116.308 3364.33 | 164290.63 P148 12655.794 | 176946.42
0.27 0.40
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Orman Parselleri

Sekil 24. Orman parsellerine egimin etkisini gosteren grafik

2.4. Alan Koruyan Projeksiyon Sistemlerinde Orman Parsellerinin Alan
Hesaplamasi ve Karsilastirilmasi

Orman parsellerinin alanlart ARCGIS programinda agilarak projeksiyon doniisiimleri
ile yeni alanlar1 hesaplatilmistir. (Sekil.25 ve Sekil.26) Sayisal uygulamada, parseller
elipsoid cografi koordinatlarla ArcMap 10.3 yaziliminda Toolbox kullanilarak
olusturulmustur. Elipsoid cografi koordinatlarla tanimlanan parseller, Alan Koruyan
Silindirik, Behrmann Alan Koruyan Konik, Bonne Alan Koruyan, Lambert Azimutal Alan

Koruyan ve Albers alan koruyan projeksiyonlarina dontistiirilmiistiir.
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Sekil 25. ARCGIS programinda orman parsellerine ait goriintii

Layer Properties

General 5ource  Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels Joins & Relstes Time  HTML Popup
Extent
Top: 4522600.853717 m

(18590 789. 965000 m) Right: 599374.940000 m
Bottom: 4511402.905880 m

Data Source
~
Projected Coordinate System: ITRF96_TM39
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.00000000
False_Northing: 0.00000000
Central_Meridian: 3900000000
Scale_Factor: 1.00000000
Latitude_OFf Origin: 0.00000000
Linear Unit: Meter
v
< >

Set Data Source..,

iptal Uygula
Sekil 26. ARCGIS projeksiyon doniistimii
Cografi koordinatlardan projeksiyonlara doniisiim sirasinda parsel biiyiikliiklerinin

sinirlart dikkate alinarak belirlenen koordinat baslangiclar1 her bir projeksiyon i¢in Tablo

6’da verilmistir.
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Tablo 7. Cografi koordinatlardan alan hesaplamada kullanilan projeksiyonlarin

koordinat baglangi¢lari

Projeksiyon Lo Bo |B1 | B2
DUTM 39°,42°

UTM 39°

Albers AKK (AAKK) 39° 40° | 40° | 42°
Behrmann AKK (BAKK) 39°

Bonne AK (BAK) 39°

Lambert Azimutal AK (LAAK) | 39° 40°
Sinusoidal AK (SAK) 39°

Orman parsellerine ait UTM projeksiyonundaki alanlar segilen projeksiyonlara
doniistiriilmiistiir. Bulunan yeni alanlar ile UTM projeksiyonlarindaki alanlar ve elipsoid

yizeyinde danielsen yontemi ile hesaplanan alanlar karsilagtirilarak tablolar

olusturulmustur.

Tablo 8. Alan Koruyan projeksiyonlarda hesaplanan alanlar ve UTM farklari

BAKK BAK SAK LAAK AAKK
ADI FARK (m?) FARK (m?) FARK (m?) FARK(M?) | FARK(M?)
165/1 2.720114 2.719028 2.716780 | 2,720355 2,718498
168/230 25.260242 25.251087 25.254680 | 25256629 | 25,251557
168/232 0.298194 0.300127 0.298687 | 0,301789 0,300936
210/2 16.52846 16.521119 16.517248 | 16533462 | 16,531990
579/1 86.122357 85.645805 86.152734 | 85429987 | 85,393749
580/1 13.360665 13.343980 13.360388 | 13350522 | 13,345443
581/1 25.688032 25.732482 25.681314 | 25707322 | 25,711808
582/1 8.258685 8.222444 8.271447 | 8,243732 8,243585
649/19 3.792745 3.815446 3.787087 | 3,803401 3,811538
810/1 1.610758 1.596727 1.611634 | 1,588762 1,590000
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Tablo 8’in devami

811/1 0.499461 0.471417 0.498753 | 0,468617 0,479973
104/1 15.215333 15.131061 15.221996 | 15,129537 | 15,129496
105/1 12.039211 12.037754 12.046618 | 12,037841 | 12,044116
106/1 14.047272 14.071429 14.060471 | 14,077978 | 14,070790
172/1 0.093005 0.093423 0.092964 | 0,093330 0,093525
172/2 4.15674 4.162941 4.157304 | 4,155968 4,157559
173/1 4.760678 4.771544 4.751996 | 4,754162 4,760514
173/38 0.031201 0.030995 0.030781 | 0,031380 0,031403
175/1 39.969116 39.932387 39.958240 | 39,957480 | 39,943157
172/1 158,327095 154,461484 158,571231 | 154,583760 | 154,454404
181/1 22.072747 22.012353 22.078224 | 22,021363 | 22,035713
183/1 1.758822 1.736542 1.759232 | 1,744919 1,742927
211/1 4.873112 4.884987 4.867468 | 4,877020 4,876765
216/1 0.536083 0.532358 0.532453 | 0,533407 0,533714
21711 2.106227 2.127863 2.112248 | 2,117240 2,115659
2191 28.11218 28.025429 28.096620 | 28,046852 | 28,055742
22711 6.611799 6.613198 6.612768 | 6,610174 6,624590
229/1 0.543305 0.542874 0.539552 | 0,547651 0,542736
231/1 37.405344 37.461794 37.402481 | 37,451862 | 37,444946
235/1 23.216837 23.240477 23.236516 | 23,261855 | 23,242492
237/1 80.410242 80.167879 80.421757 | 80,221916 | 80,252703
237/9 3.372049 3.363365 3.365967 | 3,356228 3,363140
238/1 6.827556 6.819412 6.839187 | 6,810727 6,818103
244/8 0.227122 0.223491 0.226606 | 0,224745 0,225673
245/1 0.146216 0.145462 0.144352 | 10,211909 | 10,214200
269/1 22.5573 22.562908 22.566882 | 22,576325 | 22,588269
269/2 3.134062 3.120066 3.131791 | 0,079880 0,108515
269/3 0.472582 0.455721 0.467612 | 0,457554 0,450582
275/1 172.442895 172.505195 172.435663 | 172,479529 | 172,459670
275/4 0.226951 0.234447 0.228409 | 0,232394 0,234781
275/10 0.053325 0.052346 0.052541 | 0,050904 0,052749
275/28 0.75785 0.758373 0.755578 | 0,760892 0,758228
275/29 0.719724 0.720470 0.721951 | 0,722465 0,726764
275/31 0.220779 0.223523 0.221284 | 0,219988 0,221608
275/33 0.836319 0.830542 0.831442 | 0,829311 0,828869
275/34 0.588422 0.589519 0.586863 | 0,591163 0,586079
275/64 0.269087 0.266010 0.267415 | 0,264622 0,267653
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Tablo 8'in devami

275/65 1.813284 1.814532 1.810123 | 1,812983 1,809443
275/67 0.964983 0.957501 0.964514 | 0,960584 0,963738
275/68 0.659413 0.648537 0.658159 | 0,653761 0,656840
275/69 0.305969 0.302042 0.304840 | 0,301954 0,302471
275/70 1.359085 1.364120 1.366598 | 1,362888 1,363430
275/71 0.445509 0.439391 0.448523 | 0,443117 0,450330
275/74 2.16121 2.167091 2.161134 | 2,167669 2,161698
104/1 0.105056 0.104859 0.103880 | 0,103832 0,106074
236/1 102.788013 102.276641 102.822039 | 102,248629 | 102,296195
106/1 0.798581 0.802092 0.802037 | 0,800315 0,801265
233/24 286.967762 265.182232 286.885749 | 270,581666 | 270,250025
275/145 2.937862 2.932087 2.939344 | 2,929539 2,935923
288/1 30.668168 30.673975 30.663744 | 30,673868 | 30,681706
134/18 22.001032 22.042960 21.994507 | 22,059368 | 22,049194
187/1 190.06632 190.047922 190.076983 | 190,033328 | 190,009550
134/19 51.830469 51.862817 51.841330 | 51,827440 | 51,842435
209/1 1.186042 1.172650 1.183682 | 1,179004 1,182050
134/20 2.292425 2.257240 2.281377 | 2,258437 2,265914
134/159 1.169502 1.178668 1.159637 | 1,188365 1,187170
102/7 0.585761 0.590642 0.586853 | 0,592691 0,593352
102/7 0.032059 0.031753 0.031221 | 0,031059 0,031706
102/8 0.295667 0.300044 0.296484 | 0,300481 0,298422
102/8 0.028026 0.027426 0.026663 | 0,028086 0,027702
101/6 0.446376 0.451041 0.452297 | 0,450649 0,457350
101/5 0.826403 0.819435 0.819272 | 0,819877 0,815663
101/3 0.619247 0.628995 0.616125 | 0,626987 0,629386
102/5 0.730675 0.722403 0.726477 | 0,721406 0,725653
102/5 0.548336 0.549194 0.549140 | 0,546384 0,549531
102/6 0.44667 0.447825 0.446554 | 0,450000 0,442185
102/6 0.048795 0.049421 0.048861 | 0,048960 0,049229
215/1 0.15767 0.163359 0.160372 | 0,160433 0,160079
187/121 0.496339 0.497863 0.497627 | 0,495014 0,494074
186/1 28.029484 28.038298 28.013181 | 28,025202 | 28,033421
203/1 2.804914 2.824654 2.808013 | 2,814514 2,820849
102/1 12.82311 12.832411 12.820916 | 12,827656 | 12,835327
1103/1 3.960718 3.962312 3.963522 | 3,966409 3,963449
101/2 20.497465 20.001996 20.507952 | 20,150280 | 20,158959
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Tablo 8'in devami

154/1 9.745243 9.749074 9.739948 | 9,743843 | 9,752745
303/1 12.789437 12.805070 12.808199 | 12,793407 | 12,797869
301/1 22.242652 22.289949 22.244032 | 22,325438 | 22,325969
302/1 8.023985 8.018623 8.026575 | 8,015444 | 8,017616
144/48 0.289691 0.289200 0.288453 | 0,288144 | 0,289390
1211 0.013662 0.013224 0.012933 | 0,013734 | 0,013550
121/2 0.11821 0.117643 0.118843 | 0,117722 | 0,118551
121/3 0.041352 0.041751 0.040817 | 0,040622 | 0,040201
144/40 0.054553 0.054821 0.054010 | 0,054625 | 0,054176
144/41 0.06587 0.064505 0.064623 | 0,064332 | 0,065481
144/42 0.013535 0.013859 0.014325 | 0,013768 | 0,013740
144/44 0.060864 0.060081 0.060858 | 0,061569 | 0,062512
144/45 0.047997 0.048055 0.049302 | 0,050107 | 0,050040
102/2 0.340574 0.339425 0.341342 | 0,340183 | 0,338439
103/9 0.142436 0.140522 0.140711 | 0,140965 | 0,143642
104/7 0.256964 0.259265 0.259813 | 0,257303 | 0,255180
104/9 0.180548 0.182688 0.182025 | 0,181858 | 0,184139
103/10 0.203468 0.206170 0.205900 | 0,206516 | 0,207362
145/3 0.131944 0.133291 0.134259 | 0,130746 | 0,133063
145/5 0.053633 0.052748 0.052665 | 0,052907 | 0,053921
144/22 0.314393 0.316620 0.316291 | 0,315997 | 0,315641
102/10 0.106676 0.110123 0.112047 | 0,110840 | 0,109906
104/11 0.193097 0.192103 0.192065 | 0,192277 | 0,192885
145/1 0.131483 0.132814 0.131788 | 0,131580 | 0,133866
146/1 0.138225 0.137021 0.136967 | 0,138358 | 0,137244
144/20 0.021806 0.020884 0.020427 | 0,020463 | 0,019978
144/21 0.084705 0.086014 0.084789 | 0,084227 | 0,084712
144/43 0.161145 0.161249 0.159756 | 0,160504 | 0,160721
144/46 0.084044 0.085016 0.083822 | 0,084702 | 0,083714
144/47 0.098186 0.098219 0.099895 | 0,100314 | 0,099193
102/11 0.057789 0.058876 0.057159 | 0,059726 | 0,058075
102/9 0.026214 0.027740 0.028277 | 0,027601 | 0,027031
104/10 0.102961 0.104060 0.104543 | 0,103111 | 0,103106
102/3 0.088095 0.089284 0.087573 | 0,089181 | 0,089000
102/4 0.064842 0.063860 0.064465 | 0,063440 | 0,064117
103/2 0.231281 0.235130 0.235231 | 0,235664 | 0,236987
103/3 0.162047 0.166799 0.162956 | 0,165634 | 0,162629
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Tablo 8'in devami

104/2 0.242274 0.244054 0.240423 | 0,243613 | 0,240313
103/6 0.092061 0.092197 0.090874 | 0,091533 | 0,091601
103/7 0.155155 0.153197 0.153722 | 0,154806 | 0,156204
104/6 0.007748 0.007513 0.007867 | 0,007905 | 0,007386
103/8 0.310172 0.306790 0.305911 | 0,306966 | 0,307226
103/4 0.26814 0.266796 0.266246 | 0,267407 | 0,266970
103/5 0.045589 0.046798 0.046651 | 0,046447 | 0,047130
104/4 0.200026 0.197064 0.199005 | 0,200973 | 0,200827
103/1 0.011501 0.010238 0.011157 | 0,011474 | 0,011117
442/1 23.235693 23.209048 23.209388 | 23,240683 | 23,235352
441/1 105.848127 106.155685 105.804529 | 9,922367 | 9,915846
446/1 9.966285 9.976306 9.969437 | 9,973536 | 9,967558
275/75 1.235662 1.231062 1.235745 | 1,235340 | 1,234507
275/78 3.105904 3.093182 3.110348 | 3,093276 | 3,093593
275/79 0.835887 0.842380 0.835796 | 0,836410 | 0,835575
275/80 1.056489 1.054159 1.051896 | 1,057148 | 1,059865
275/76 0.703242 0.703704 0.701531 | 0,703434 | 0,702072
275/90 2.32734 2.324881 2.327885 | 2,327643 | 2,323087
275/96 0.875931 0.871693 0.871349 | 0,870124 | 0,874799
275/101 0.837708 0.835454 0.841152 | 0,837507 | 0,834247
275/82 2.70751 2.708581 2.705728 | 2,708147 | 2,708664
275/102 0.829782 0.831086 0.835815 | 0,825164 | 0,831239
275/103 0.356079 0.358897 0.356278 | 0,359930 | 0,358772
275/125 0.159212 0.161450 0.161759 | 0,158597 | 0,158320
275/126 0.457911 0.460490 0.455387 | 0,460034 | 0,462163
275/124 3.117364 3.100164 3.126467 | 3,112873 | 3,106426
191/1 37.202337 37.228832 37.203575 | 37,210863 | 37,203277
TOPLAM
FARK 1791,50 1763,87 1791,28 1769,41 1769,07
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ALAN KORUYAN PROJEKSIYONLAR

MA_

MO A MO A0
v#LDLOQDI\I\OOCD(DS

AN~ O LW -
A NMOMm

109
115
121
127
133
139
145

Orman Parselleri

e Silindirik Alan Koruyan e Bonne Alan Koruyan

Behrmann Alan Koruyan e | ambert Azimutal Alan Koruyan

e Albers Alan koruyan

Sekil 27. Alan koruyan projeksiyonlarin fark grafigi

Tablo 9. Alan koruyan projeksiyonlarda hesaplanan alanlar ve gergek alan deger

farklar
PARSEL [ SAK BAK BAKK LAAK AAKK
ADI FARK(M?) | FARK(m?) FARK(m?) FARK(M?) | FARK(m?)
165/1 118.663220 | 118.660972 118.659886| 118.659645 | 118.661502
168/230 1098.175320 | 1098.178913 | 1098.169758 | 1098.173371 | 1098.178443
168/232 13.301313 13.299873 13.301806 13.298211 13.299064
210/2 767.132752 | 767.128881 |  767.121540 | 767.116538 | 767.118010
579/1 3377.257266 | 3377.764195 | 3377.287643 | 3377.980013 | 3378.016251
580/1 530.689612 | 530.706020 | 530.689335 | 530.699478 | 530.704557
581/1 1014.038686 | 1013.987518 | 1014.031968 | 1014.012678 | 1014.008192
582/1 336.328553 | 336.377556 | 336.341315 | 336.356268 | 336.356415
649/19 152.202913 | 152.174554 | 152.197255 | 152.186599 | 152.178462
810/1 69.368366 69.383273 69.369242 69.391238 69.390000
811/1 19.991247 20.018583 19.990539 20.021383 20.010027
104/1 552.695982 | 552.786917 | 552.702645 | 552.788441 | 552.788482
105/1 555873382 | 555.882246 | 555880789 | 555882159 | 555.875884
106/1 479199529 | 479.188571 | 479.212728 | 479.182022 | 479.189210
1721 4504796 4504337 4504755 4.504430 4504235
17212 333.472696 | 333.467059 | 333473260 | 333.474032 | 333.472441
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Tablo 9' un devami

173/1 -0.251996 -0.271544 -0.260678 -0.254162 -0.260514
173/38 1.405413 1.405199 1.404993 1.404814 1.404791
175/1 443.521760 443.547613 443.510884 443.522520 443.536843
101/1 -157.131231 -153.021484 -156.887095 -153.143760 -153.014404
181/1 1889.731776 | 1889.797647 | 1889.737253 | 1889.788637 | 1889.774287
183/1 1021.130768 | 1021.153458 | 1021.131178 | 1021.145081 | 1021.147073
2111 75.302532 75.285013 75.296888 75.292980 75.293235
216/1 24.637547 24.637642 24.633917 24.636593 24.636286
217/1 98.337752 08.322137 98.343773 98.332760 98.334341
219/1 1258.383380 | 1258.454571 | 1258.367820 | 1258.433148 | 1258.424258
227/1 299.437232 299.436802 299.438201 299.439826 299.425410
229/1 283.210448 283.207126 283.206695 283.202349 283.207264
231/1 2028.037519 | 2027.978206 | 2028.034656 | 2027.988138 | 2027.995054
235/1 1126.383484 | 1126.379523 | 1126.403163 | 1126.358145 | 1126.377508
237/1 3859.178243 | 3859.432121 | 3859.189758 | 3859.378084 | 3859.347297
237/9 162.394033 162.396635 162.387951 162.403772 162.396860
238/1 319.430813 319.450588 319.442444 319.459273 319.451897
244/8 10.423394 10.426509 10.422878 10.425255 10.424327
444/1 446.930000 446.921735 446.916729 446.928091 446.925800
269/1 1058.913118 | 1058.917092 | 1058.922700 | 1058.903675 | 1058.891731
144/37 1.030000 1.029869 1.030143 0.970120 0.941485
269/3 21.292388 21.304279 21.287418 21.302446 21.309418
275/1 8169.494337 | 8169.424805 | 8169.487105 | 8169.450471 | 8169.470330
275/4 10.861591 10.855553 10.863049 10.857606 10.855219
275/10 2.617459 2.617654 2.616675 2.619096 2.617251
275/28 35.444422 35.441627 35.442150 35.439108 35.441772
275/29 33.748049 33.749530 33.750276 33.747535 33.743236
275/31 10.268716 10.266477 10.269221 10.270012 10.268392
275133 38.668558 38.669458 38.663681 38.670689 38.671131
275134 27.423137 27.420481 27.421578 27.418837 27.423921
275/64 12.492585 12.493990 12.490913 12.495378 12.492347
275/65 85.289877 85.285468 85.286716 85.287017 85.290557
275167 45.165486 45.172499 45.165017 45.169416 45.166262
275168 30.741841 30.751463 30.740587 30.746239 30.743160
275/69 14.205160 14.207958 14.204031 14.208046 14.207529
275/70 64.073402 64.075880 64.080915 64.077112 64.076570
275/71 20.891477 20.900609 20.894491 20.896883 20.889670
275174 102.348866 102.342909 102.348790 102.342331 102.348302
104/1 5.066120 5.065141 5.064944 5.066168 5.063926
236/1 4686.787961 | 4687.333359 | 4686.821987 | 4687.361371 | 4687.313805
106/1 38.017963 38.017908 38.021419 38.019685 38.018735
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233/24 50.744251 72.447768 50.662238 67.048334 67.379975
275/145 136.980656 136.987913 136.982138 136.990461 136.984077
288/1 1426.536256 | 1426.526025 | 1426.531832 | 1426.526132 | 1426.518294
134/18 946.805493 946.757040 946.798968 946.740632 946.750806
187/1 8016.713017 | 8016.742078 | 8016.723680 | 8016.756672 | 8016.780450
134/19 2194.808670 | 2194.787183 | 2194.819531 | 2194.822560 | 2194.807565
209/1 52.026318 52.037350 52.023958 52.030996 52.027950
134/20 97.848623 97.872760 97.837575 97.871563 97.864086
134/159 50.830363 50.811332 50.820498 50.801635 50.802830
102/7 26.223147 26.219358 26.224239 26.217309 26.216648
102/7 2.218779 2.218247 2.217941 2.218941 2.218294
102/8 0.493516 0.489956 0.494333 0.489519 0.491578
102/8 13.423337 13.422574 13.421974 13.421914 13.422298
101/6 19.867703 19.868959 19.873624 19.869351 19.862650
101/5 36.060728 36.060565 36.053597 36.060123 36.064337
101/3 27.523875 27.511005 27.520753 27.513013 27.510614
102/5 32.123523 32.127597 32.119325 32.128594 32.124347
102/5 24.370860 24.370806 24.371664 24.373616 24.370469
102/6 26.363446 26.362175 26.363330 26.360000 26.367815
102/6 1.641139 1.640579 1.641205 1.641040 1.640771
215/1 7.159628 7.156641 7.162330 7.159567 7.159921
187/121 21.432373 21.432137 21.433661 21.434986 21.435926
186/1 1142.076819 | 1142.051702 | 1142.060516 | 1142.064798 | 1142.056579
203/1 117.021987 117.005346 117.025086 117.015486 117.009151
102/1 957.809084 957.797589 957.806890 957.802344 957.794673
1103/1 8202.826478 | 8202.827688 | 8202.829282 | 8202.823591 | 8202.826551
1011 890.042048 890.548004 890.052535 890.399720 890.391041
154/1 407.090052 407.080926 407.084757 407.086157 407.077255
303/1 611.421801 611.424930 611.440563 611.436593 611.432131
301/1 1220.265968 | 1220.220051 | 1220.267348 | 1220.184562 | 1220.184031
302/1 360.743425 360.751377 360.746015 360.754556 360.752384
144/48 13.041547 13.040800 13.040309 13.041856 13.040610
121/1 0.627067 0.626776 0.626338 0.626266 0.626450
121/2 162.171157 162.172357 162.171790 162.172278 162.171449
121/3 1.879183 1.878249 1.878648 1.879378 1.879799
144/40 2.565990 2.565179 2.565447 2.565375 2.565824
144/41 2.875377 2.875495 2.874130 2.875668 2.874519
144742 0.635675 0.636141 0.636465 0.636232 0.636260
144744 2.719142 2.719919 2.719136 2.718431 2.717488
144/45 2.730698 2.731945 2.732003 2.729893 2.729960
102/2 16.388658 16.390575 16.389426 16.389817 16.391561
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103/9 7.109289 7.109478 7.107564 7.109035 7.106358
104/7 12.190187 12.190735 12.193036 12.192697 12.194820
104/9 8.797975 8.797312 8.799452 8.798142 8.795861
103/10 9.414100 9.413830 9.416532 9.413484 9.412638
145/3 6.065741 6.066709 6.068056 6.069254 6.066937
145/5 2.477335 2477252 2.476367 2.477093 2.476079
144722 14.353709 14.353380 14.355607 14.354003 14.354359
102/10 5.887953 5.889877 5.893324 5.889160 5.890094
104/11 9.507935 9.507897 9.506903 9.507723 9.507115
145/1 5.978212 5.977186 5.978517 5.978420 5.976134
146/1 6.253033 6.252979 6.251775 6.251642 6.252756
144720 0.889573 0.889116 0.888194 0.889537 0.890022
144721 3.805211 3.803986 3.805295 3.805773 3.805288
144/43 7.280244 7.278751 7.278855 7.279496 7.279279
144/46 3.816178 3.814984 3.815956 3.815298 3.816286
144747 4.470105 4.471781 4.471814 4.469686 4.470807
102/11 2.662841 2.661124 2.662211 2.660274 2.661925
102/9 0.871723 0.872260 0.873786 0.872399 0.872969
104/10 4.875457 4.875940 4.877039 4.876889 4.876894
102/3 4.012427 4.010716 4.011905 4.010819 4.011000
102/4 2.705535 2.706140 2.705158 2.706560 2.705883
103/2 10.934769 10.934870 10.938719 10.934336 10.933013
103/3 7.857044 7.853201 7.857953 7.854366 7.857371
104/2 1.639577 1.635946 1.637726 1.636387 1.639687
103/6 4.529126 4.527803 4.527939 4.528467 4.528399
103/7 7.646278 7.646803 7.644845 7.645194 7.643796
104/6 1.142133 1.142487 1.142252 1.142095 1.142614
103/8 14.614089 14.613210 14.609828 14.613034 14.612774
103/4 13.083754 13.083204 13.081860 13.082593 13.083030
103/5 2.213349 2.213202 2.214411 2.213553 2.212870
104/4 10.080995 10.082936 10.079974 10.079027 10.079173
103/1 1.138843 1.139762 1.138499 1.138526 1.138883
442/1 1077.480612 | 1077.480952 | 1077.454307 | 1077.449317 | 1077.454648
445/1 433.360000 433.360988 433.365612 433.357633 433.364154
446/1 414.630563 414.623694 414.633715 414.626464 414.632442
275/75 58.344255 58.348938 58.344338 58.344660 58.345493
275/78 146.519652 146.536818 146.524096 146.536724 146.536407
275/79 39.874204 39.867620 39.874113 39.873590 39.874425
275/80 51.258104 51.255841 51.253511 51.252852 51.250135
275/76 33.148469 33.146296 33.146758 33.146566 33.147928
275/90 107.882115 107.885119 107.882660 107.882357 107.886913
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275/96 138.028651 138.028307 138.024069 138.029876 138.025201
275/101 39.468848 39.474546 39.472292 39.472493 39.475753
275/82 129.634272 129.631419 129.632490 129.631853 129.631336
275/102 39.014185 39.018914 39.020218 39.024836 39.018761
275/103 16.953722 16.951103 16.953921 16.950070 16.951228
275/125 7.508241 7.508550 7.510788 7.511403 7.511680
275/126 21.684613 21.679510 21.682089 21.679966 21.677837
275/124 147.053533 147.079836 147.062636 147.067127 147.073574
19111 1561.586425 | 1561.561168 | 1561.587663 | 1561.579137 | 1561.586723
TOPLAM 69117.09 69144.72 69117.31 69139.18 69139.52
FARK




3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kullamlan Yontemin irdelenmesi

Yapilan bu calismada Matlab yazilimi ortaminda Danielsen yontemi icin gelistirilen
algoritma ile elipsoid yiizeyinde alanlar hesaplanmigtir. Bu yontemlere gére hesaplanan
alanlar ile ITRF96 3 derecelik projeksiyonda hesplanan ve orman kadastro ¢alismalarinda
kullanilan alanlar arasindaki farklar Sekil.28 de ki grafikde gosterilmistir. Calismada
olusturulan tablolar ve grafikler ise Microsoft Excel yaziliminda hazirlanmistir. Calismada
ele alman en biiyiik orman parseli alan1 1151027.82 m?, en kiiciik orman parseli alani ise

36.04 m? dir. Grafiklerde parseller karisik sekildedir.

3.2. Alan Koruyan Projeksiyonlarda Hesaplanan Alanlarin incelenmesi

UTM PROJEKSIYONU-ALAN KORUYAN PROJEKSiYONLAR FARK
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Sekil 28. UTM 3 derecelik orman parselleri alanlar1 ve alan koruyan projeksiyonlari

karsilastirma grafigi
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DANIELSEN-GERCEK ALAN DEGERLERI FARKLARI
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Sekil 29. Danielsen ile hesaplanan orman parselleri alanlar1 ve alan koruyan

projeksiyonlarda hesaplanan alanlarin karsilastirma grafigi

148 Adet orman parseline ait elipsoid yiizeyinde alan Danielsen yontemi kullanilarak
hesaplanmistir. Daha sonra egim ve ylikseklik degerleri de eklenerek topografik yiizeyde
orman parsellerinin alanlari bulunmustur. Calisma alaninda hesaplanan orman parselleri
alanlar1 daha sonra 5 adet alan koruyan projeksiyonda hesaplanmistir. Sekil.29 da
hesaplanan alanlara ait grafikler gosterilmistir. Boliim 2.3 te parsel alanlarina iligkin verileri
iceren tablolar ve Bolim 2.4°te alan koruyan projeksiyonlar ile Danielsen yontemi
arasindaki farklar1 gosterir tablolar yer almaktadir. Grafiklerin hazirlanmasinda Boliim 2.3
ve 2.4°teki tablolar kullanilmistir. Danielsen yontemi ile elipsoid yiizeyinde hesaplanan
gercek alan degerleri ile calismada kullanilan 5 farkli alan koruyan projeksiyonda

hesaplanan parsel alanlar1 arasindaki farklara iliskin grafikler asagida gosterilmistir.
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DANIELSEN ALAN-SILINDIRIK ALAN KORUYAN FARK
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Sekil 30. Danielsen yontemi ile hesaplanan gergek alan ve silindirik alan koruyan

projeksiyon da hesaplanan alanlarin karsilagtirma grafigi

Danielsen yontemine gore hesaplanan gercek alan degerleri ile Silindirik alan koruyan
projeksiyonunda hesaplanan alan degerleri arasindaki farklara iliskin grafik Sekil 30°da
gosterilmektedir. Danielsen ve Silindirik alan koruyan projeksiyon alan farklar
irdelendiginde, en diisiik alan farkinin 0.25 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 8202.83 m?

oldugu goriilmektedir.

DANIELSEN-BEHRMANN ALAN KORUYAN PROJEKSIYON

FARK
10000
8000
£ 6000
s
< 4000
©
" 2000 e FARK
. .|
I~ OO N A NN OO W AN OO A NN N A~ O W
O O 4 d N OO N ¢ TN O O INNOWOWOOOO I NN N M <
O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o oA o
o O O O O o o Ao

Orman Parselleri

Sekil 31. Danielsen yontemi ile hesaplanan gergek alan ve Behrmann alan koruyan

projeksiyon hesaplanan alanlarin karsilastirma grafigi



61

Danielsen alan degerleri ile Behrmann alan koruyan silindirik projeksiyonda hesaplanan
alan degerleri arasindaki farklara iliskin grafik Sekil 31°de gosterilmektedir. Danielsen ve
Behrmann alan koruyan projeksiyon alan farklar1 irdelendiginde, en diisiik alan farkinin 0.26

m2

ve en yiiksek alan farkinin ise 8202.83 m? oldugu goriilmektedir.

Danielsen alan degerleri ile Bonne alan koruyan projeksiyonda hesaplanan alan degerleri
arasindaki farklara iligkin grafik Sekil 32°de gosterilmektedir. Danielsen ve Bonne alan
koruyan projeksiyon alan farklar1 grafigi (Sekil 32) irdelendiginde, en diisiik alan farkinin

0.27 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 8202.83 m? oldugu goriilmektedir.
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Orman Parselleri

Sekil 32. Danielsen yontemi ile hesaplanan gercek alan ve Bonne alan koruyan

projeksiyonda hesaplanan alanlarin karsilastirma grafigi

Danielsen alan degerleri ile LAAK projeksiyonda hesaplanan alan degerleri arasindaki
farklara iliskin grafik Sekil 33’de gosterilmektedir. Danielsen ve LAAK projeksiyon alan
farklar1 grafigi (Sekil 33) irdelendiginde, en diisiik alan farkinin 0.25 m? ve en yiiksek alan
farkinim ise 8202.82 m? oldugu goriilmektedir.
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DANIELSEN-LAMBERT AZIMUTAL ALAN KORUYAN
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Sekil 33. Danielsen yontemi ile hesaplanan gergek alan ve Lambert Azimutal alan koruyan

projeksiyonda hesaplanan alanlarin karsilastirma grafigi

Danielsen alan degerleri ile Albers alan koruyan projeksiyonda hesaplanan alan degerleri
arasindaki farklara iliskin grafik Sekil 34’de gosterilmektedir.

Danielsen ve Albers alan koruyan projeksiyon alan farklar: grafigi (Sekil 34) irdelendiginde,
en diisiik alan farkmin 0.26 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 8202.83 m? oldugu

goriilmektedir.

DANIELSEN-ALBERS ALAN KORUYAN PROJEKSIYON
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Orman Parselleri

Sekil 34. Danielsen yontemi ile hesaplanan gergek alan ve Albers alan koruyan

projeksiyonda hesaplanan alanlarin karsilastirma grafigi
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Tablo 8 incelendiginde Behrmann, Bonne, Lambert Azimutal, Albers ve Silindirik alan
koruyan projeksiyonlarmin UTM projeksiyonu ile farklar1 goriilmektedir. 148 adet orman
parseline ait farklar toplam olarak irdelendiginde Behrmann alan koruyan projeksiyon igin
toplam alan farki 1791.50 m?, Bonne alan koruyan projeksiyon i¢in toplam alan farki
1763.87 m?, silindirik alan koruyan projeksiyon icin toplam alan farki: 1791.28 m?, Lambert
Azimutal alan koruyan projeksiyon igin toplam alan farki 1769.41 m?, Albers alan koruyan
projeksiyon igin toplam alan farki 1769.07 m? olarak bulunmustur.

Tablo 9 incelendiginde Behrmann, Bonne, Lambert Azimutal, Albers ve Silindirik alan
koruyan projeksiyonlarinin gergek alan degerleri ile farklar1 goriilmektedir. 148 adet orman
parseline ait farklar toplam olarak irdelendiginde Behrmann alan koruyan projeksiyon igin
toplam alan farki 69117.31 m?, Bonne alan koruyan projeksiyon icin toplam alan fark
69144.72 m?, silindirik alan koruyan projeksiyon icin toplam alan farki 69117.09 m?,
Lambert Azimutal alan koruyan projeksiyon i¢in toplam alan fark: 69139.18 m?, Albers alan

koruyan projeksiyon i¢in toplam alan fark: 69139.52 m? olarak bulunmustur.

Tablo 10. Alan koruyan projeksiyonlarin toplam farklar

TOPLAM FARKLAR (m?)
ALAN
KORUYAN
PROJEKSIVON | BAKK BAK SAK LAKK | AAK
LAR
UTM TOPLAM
FARK 179150 | 1763.87 | 179128 | 176941 | 1769,07
GERCEK ALAN
TOPLAM FARK | 69117.31 | 69144.72 | 69117.09 | 69139.18 | 69139.52
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UTM- ELIPSOID ALAN VE ALAN KORUYAN
PROJEKSIYONLAR FARKLARI
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Sekil 35. Projeksiyonlar toplam fark grafigi
Tablo 11. Alan koruyan projeksiyonlar toplam alanlart
TOPLAM ALANLAR (m?)
BAKK BAK SAK LAKK AAK
8011993.43 | 8012020.84 | 8011993.21 | 8012015,29 | 8012015,64
TOPLAM GERCEK ALAN: 7942876.12 m?

3.3.  Elipsoid Yiizeyde Hesaplanan Alanlarin incelenmesi

Danielsen yontemi kullanilarak Trabzon ili Kopriibasi ilgesine ait 148 adet orman
parselinin ger¢ek alanlar1 Matlab programi ile hesaplatilmistir. Orman parsellerinin UTM
toplam alanlar1 8013784.71 m? dir. Danielsen yontemi kullanilarak hesaplanan toplam alan

ise 7942876.12 m? olarak elde edilmistir. Gercek alan degerlerine egim ve yiikseklik

degerleri eklenerek topografik yiizeyde alana ulagilmistir.

Tablo 12. Alan Degerleri

UTM ALAN: 8013

784.71 m?

GERCEK ALAN: 7942876.12 m?

FARK

70908.59 m?
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3.3.1. Egim Degerlerinin Ger¢cek Alana Eklenmesi

148 adet ormana ait toplam gercek alan 7942876.12 m? dir. Toplam egim diizeltmesi
210406.81 m? olarak bulunmustur. Egim degerleri de eklenerek olusan yeni gercek alan
8153282.93 m? dir.

3.3.2.  Yiikseklik Degerlerinin Gerg¢ek Alana Eklenmesi

148 adet ormana ait toplam gercek alan 7942876.12 m? dir. Toplam yiikseklik
diizeltmesi 1281.48 m? olarak bulunmustur. Yiikseklik degerleri de eklenerek olusan yeni
gercek alan 7944157.59 m? dir.

Tablo 13. Topografik yiizeyde alan degeri

Gercek Alan Degeri 7942876.12 m?
Egim Diizeltmesi 210406.81 m?
Yiikseklik Diizeltmesi 1281.48 m?
Toplam Gerg¢ek Alan 8154564.41 m?

Gergek alan degerlerine egim ve yiikseklik diizeltmeleri eklendiginde topografik
deger 8154564.41 m? dir. UTM projeksiyonunda toplam alan 8013784.71 m? iken gercek
alandan ulasilan topografik yiizeyde toplam alan degeri 8154564.41 m? olarak 140779.70
m? artmistir. Haritadaki 148 adet orman parselindeki bu alan kaybr iilkemizde ki tiim orman

alanlar1 icin disiiniildiiglinde parsel alanindan ne kadar biiyiik bir kayip oldugunu

gostermektedir.
Tablo 14. UTM-Topografik alan farki
UTM ALAN: 8013784.71 m? TOPOGRAFIK ALAN: 8154564.41 m?2
FARK 140779.70 m?
Tablo 15. Alanlar karsilastirmasi
UTM ALAN 8013784.71 m?
GERCEK ALAN 7942876.12 m?
SILINDIRIK ALAN KORUYAN 8011993.21 m?
TOPOGRAFIK ALAN 8154564.41 m?

Tablo 14 ve Tablo 15 incelendiginde UTM projeksiyonu ve alan koruyan projeksiyonu

kullanilarak hesaplanan alanlarin elipsoid yilizeyde hesaplanan ve egim ve yiikseklik
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degerleri eklenen alan degerini karsilamadigi goriilmektedir. Harita yiizeyindeki alanlarin

gercek alani yansitmadigi gercegi bu sekilde kanitlanmastir.

Silindirik alan koruyan projeksiyon kullanilarak hesaplanan degerler, topografik
yiizeydeki toplam alani en yakin sekilde yansitacak sonuglari vermistir. Fakat yinede

topografik alan degerini yani gercek degeri karsilamamaktadir.

Tablo 16. Bonne AK ve toplam gergek alan degeri tablosu

TOPLAM
ALANLAR (m?)
DANIELSEN-GERCEK ALAN | 7942876.12

SILINDIRIK AK ALAN 8011993.21
FARK 69117.09




4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) kullanicilarinin alan bilgisini ¢esitli
uygulamalarda dogru bir sekilde kullanabilmesi i¢in gerekli diizeltmeler ve bu diizeltmelerin
biiytikliikleri incelenmistir. Alan hesaplamalari, harita projeksiyonunun secimi, elipsoid
yiikksekligi ve arazi egimi gibi faktorlerden etkilenmektedir. CBS kullanicilar1 bu
diizeltmeleri genellikle g6z ard1 etmekte veya diizeltme biiyiikliiklerinin hassasiyet sinirlar
icinde olup olmadigini degerlendirmemektedir. Ayrica, CBS kullanicilar1 siklikla yazilimin
sundugu smirli imkanlarla kisith kalmaktadir. Kullanicilara, mevcut CBS yazilimlarinda
bulunmayan bir elipsoid ylizeyinde alan hesaplama yontemi olan Danielsen yOntemi
tanitilmistir. Bu yontemle, UTM sistemindeki alan deformasyonlarinin dereceleri ve bu
sistemin biiylik alanlar i¢in alan hesaplamasinda yetersiz kaldigi durumlar analiz edilmistir.
Ayrica, UTM vyerine alan hesaplamasinin kritik oldugu projelerde, CBS yazilimlarinda
bulunan alan koruyan projeksiyonlardan hangisinin tercih edilmesi gerektigi test edilmistir.
Kullanicilara Silindirik alan koruyan projeksiyonunun kullanilmasi 6nerilmistir.

UTM projeksiyonundan hesaplanan alan1 etkileyen faktorlerden biri, parselin
topografik olarak belirli bir yiikseklikte ve egimde bulunmasidir. Segilen biiyiik alanli
parsele, 100 m ile 3000 m arasindaki yiikseklikler ve %5 ile %50 arasindaki egim degerleri
icin alan diizeltme miktarlar1 hesaplanmis ve sunulmustur. Egim ve yiikseklik degerleri
eklendiginde 148 adet parsel alaninda %?2.66 artis olmustur.

UTM projeksiyonunda toplam alan 8013784.71 m? iken Danielsen yontemi
kullanilarak hesaplanan toplam alan ise 7942876.12 m? olarak elde edilmistir. Gercek alan
degerlerine egim ve ylikseklik degerleri eklenerek topografik yiizeyde alana ulasilmistir.
Topografik yiizeyde toplam alan degeri 8154564.41 m? olarak UTM ye gére 140779.70 m?
artmustir. Parsellerin toplam alan degeri UTM ye gore %1.75 artis gostermistir. Haritadaki
148 adet orman parselindeki bu alan kaybi iilkemizde ki tiim orman alanlari i¢in
diisiiniildiiglinde parsel alanindan ne kadar biiytik bir kayip oldugunu gdstermektedir. Ayrica
Silindirik alan koruyan projeksiyonda hesaplanan toplam alan degeri 8011993.21 m? dir.
Secilen alan koruyan projeksiyonlardan en uygun sonucu veren Silindirik alan koruyan

projeksiyon olmustur.
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Orman parsellerinin degerlendirilmesinde, maliyetlerin, agaclandirmanin ve bunun
gibi ¢alismalarin oldugu uygulamalarda gercek alan degeri 6nem kazanmaktadir. Parsellerin
alanlari harita tizerinden degerlendirildiginde degerleri daha diisiik olmaktadir. Orman genel
midirliigii i¢in orman parselleri biiyilk 6nem tagimaktadir. Parsellerin alanlarinin artmast
ormancilik faaliyetleri agisindan ekonomik avantajlar sunar. Bu alanlarda yapilan agag
kesimi ve diger ormancilik igslemleri, maliyetlerin azaltilmasina ve verimliligin artirilmasina
yardimci olabilir.

Topografik alan, orman yonetimi ve planlamasinda kritik bir rol oynar. Arazi egimi,
yiikkseklik ve egim gibi topografik Ozellikler, ormanlarin yOnetim stratejilerinin
belirlenmesinde ve arazi kullanimi planlamasinda 6nemli veriler sunar. Bu bilgiler, dogru
agacglandirma, bakim ve hasat planlarinin yapilmasina olanak tanir. Dogru alan verileri,
kaynak kullanimini optimize etmeye ve orman ekosisteminin sagligini korumaya yardimei
olabilir.

Gergek alan bilgisi, tarim arazilerinin yonetimi, korunmasi ve gelistirilmesinde de
kritik bir rol oynar. Bu bilgiler, tarimsal {iretkenligi artirma, c¢evresel siirdiiriilebilirligi

saglama ve ekonomik verimliligi optimize etme agisindan temel bir gereksinimdir.
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6. EKLER

Ek 1: Danielsen Yontemi Matlab Kodu
clc;

clear all;

format long

global afbe2el2

a=6378137;

f=1/298.2572221008827;

b=a*(1-f);

e2=f*(2-);

el2=f*(2-f)/(1-H)"2;
veri=readmatrix('102adal0Oparsel_sonl1.xIsx’);
n=size(veri(:,1),1);
BBB=deg2rad(veri(:,2));
LL=deg2rad(veri(:,3));

BB=atan(sqrt(1 - e2)*tan(BBB));

BB(n+1)=BB(1);

LL(n+1)=LL(2);

BBB(n+1)=BBB(1);
a0=1+2*e12/3-e12"2/15+4*e12"3/105-8*e12"4/315;
al0=2*e12/3-2*e12"2/15+4*e12"3/35-32*e12"4/315;
all=2*el12/2/45-8*e12"3/105+32*e12"4/315;
al12=32*e12/3/1575-256*e12"4/4725;
al13=384*e12"4/33075;
a20=e12"2/45-4*¢12"3/105+16*e12"4/315;
a21=16*e12/3/1575-128*e12"4/4725;
a22=64*e12°4/11025;
a30=4*e12/3/525-32*e12"4/1575;
a31=16*e12"4/3675;
a40=8*e12"4/2205;

alandan=0;



72

fori=1:n

f1=BBB(i);
f2=BBB(i+1);

Bb1=BB(i);

Bb2=BB(i+1);

LL1=LL(i);

LL2=LL(i+1);

DLL=(LL2-LL1);

if or(DLL==0,and(Bb2==0,Bb1==0))
fe=0;

else

aa=sin(Bb1)*sin(Bb2);
bb=cos(Bb1)*cos(Bb2);
nn=(a-b)/(a+b);
if DLL<0
snsgm=-sqgrt((sin(DLL) * cos(Bb2)) * 2 + (sin(Bb2-Bb1) + 2 * cos(Bb2) * sin(Bbl) *
sin(DLL /2) ~2) ~ 2);
else
snsgm=sqrt((sin(DLL) * cos(Bb2)) ~ 2 + (sin(Bb2-Bbl) + 2 * cos(Bb2) * sin(Bbl) *
sin(DLL /2) ~2) "~ 2);
end

sgm=asin(snsgm);

cssgm=aa+bb*cos(DLL);

cc=bb*sin(DLL)/snsgm;

mm=1-cc"2;

%----sayfa 85,86 ----------

trl=(f+f"2+f"3)*sgm;

tr2=(-(f"2/2+f"3)*snsgm-
(fr2+4*f73)*sgm”2*csc(sgm)+(3*f*3/2)*sgm”3*csc(sgm)*cot(sgm))*aa;

tr3=((5*f"2/4+3*f"3)*sgm+(f*2/4+f*3/2)*snsgm*cssgm+(fr2+4*f~3)*sgm”"2*cot(sgm)-

A3/2*sgm”"3*csc(sgm)2-fA3*sgm”3*cot(sgm)”2)*mm;
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trd=(f"3*sgm-+(f*3/2)*snsgm*cssgm+f*3*sgm”3*csc(sgm)"2)*aa’2;
tr5=(31*f"3/16*sgm-(9*f"3/16)*snsgm*cssgm+f*3/2*sgm*cssgm”2-
9*f"3/2*sgm”2*cot(sgm)+f*3/8*snsgm*cssgm”3+f3/2*sgm”3*csc(sgm)N2+2*fA3*
sgm”3*cot(sgm)"2)*mm”2;
tr6=(f"3*snsgm-3*f"3/2*sgm*cssgm+9*f*3/2*sgm”2*csc(sgm)-f3/2*snsgm*cssgm”2-
7*f"3/2*sgm”3*csc(sgm)*cot(sgm))*aa*mm;
DL=DLL+(trl+tr2+tr3+tr4+tr5+tré)*cc;

Lel=atan(-(tan(Bb2)/tan(Bb1)-cos(DL))/sin(DL))
Le2=Lel+DL
ksi=atan(tan(Bb1)/cos(Lel));
gl=asin(sin(ksi)*sin(Lel));
g2=asin(sin(ksi)*sin(Le2));
Cc=cos(ksi);
fel=b"2*(a0*(q2-g1)-(al0+all*Cc"2+al2*Cc"4+al3*Cc"6)*Cc 2*avege(ql,q2,1)-
(a20+a21*Cc"2+a22*Cc"4)*Cc4*avege(ql,q2,3)-
(a30+a31*Cc"2)*Cc6*avege(ql,q2,5)-a40*Cc8*avege(ql,92,7));
AA10=b"2*e12/5*((64/3465)*(q2-q1)-(24576/3274425)*Cc 2*avege(ql,q2,1)-
(4096/1091475)*Cc4*avege(ql,g2,3)-(1024/363825)*Cc6*avege(ql,q2,5)-
(512/218295)*Cc"8*avege(ql,q2,7)-(64/31185)*Cc 10*avege(gl,92,9));
fe=fel+AA10;
end
alandan=alandan+fe;
end
EK-2: Yardimc1 Kod
function Dj=avege(q1,92,k)
Dj=(sin(g2)/cos(g2)"k-sin(ql)/cos(ql)"k)
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