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Yiksek Lisans Tezi

OZET

ULKEMIZDE ORMAN ALANLARI ICIN
HARITA PROJEKSIYONU SECIMI

Adem KURTIPEK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Harita Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Dog. Dr. Faruk YILDIRIM
2017, 67 Sayfa, 5 Sayfa Ek

Yeryiiziiniin harita diizlemine aktarilmasinda, yeryuzUinl tam anlamiyla temsil eden bir
geometrik seklin bulunmamasi nedeniyle, kiire ve elipsoid gibi geometrik yuzeyler referans
yiizeyi olarak kabul edilir. Bu nedenle yeryiiziiniin a¢1, dogrultu ve alan 6zelliklerinin tamaminin
korunmasi ve deformasyona ugramadan harita diizlemine aktarilmasi miimkiin degildir.
Dolayisiyla yapilacak calismalarda aci, dogrultu ve alan ozelliklerinden calismanin amacina
uygun olan ozelliklerin korunarak haritalarin olusturulmasi yoluna gidilir.

Ulkemizde, alan deformasyonunu korumayan konform projeksiyonlar tercih edilmektedir.
Projeksiyon koordinatlariyla hesaplanan alan degerleri kesin alan degerleri degildir ve indirgeme
getirilmesi gerekir. Gergek alanlar cografi koordinatlar ile elipsoid yiizeyinde hesaplanmalidir.

Tez kapsaminda, Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar1 dahilinde ve 300-3000 hektar
araligindaki orman parsellerinin alanlari; konform UTM(3° ve 6°) ve ArcGIS 10.3 yazilimindaki
alt1 farkli alan koruyan projeksiyon ile hesaplanarak sadece projeksiyon seciminden kaynaklanan
deformasyonlar irdelenmistir.

Sonug olarak, ¢alisma alanindaki 3000 hektara kadar olan 25 adet orman parselinin
tamaminda Gillissen yOntemiyle hesaplanan gergek 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, bunlardan 6 tanesinin de m? dogrulugunda
kullanilabilir oldugu gézlenmistir. Bati-Dogu yoniinde ¢ok fazla boylamda yer alan ve merkez
boylamdan uzaklasmanin alan deformasyonu agisindan etkisi ve onemi bulunmayan Lambert
Azimutal alan koruyan konik projeksiyon iilkemizde orman alanlarinda harita projeksiyonu olarak
kullanilabilir. Bu tarz biiyiik alanlari ilgilendiren uygulamalarda, sonucu dogrudan etkileyen
koordinat verisinin giliniimiiz teknolojisinin imkanlarmin en iyi sekilde kullamlarak yiiksek

dogruluk ve hassasiyet seviyesinde elde edilmesine 6zen gdsterilmelidir.

Anahtar Kelimeler: UTM, DUTM, Alan deformasyonu, Alan koruyan projeksiyon, Orman
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In transferring from earth to the map plane, because of the lack of a geometric figure
that properly represents the earth, geometric surfaces such as sphere and ellipsoid are
considered as reference surfaces. Therefore, it is not possible to protect entirely the angle,
direction and area features of the earth and transfer it to the map plane without distortion.
Thus, in studies appropriate angle, direction and area features for the purpose of study are
preserved in order to create maps.

Conformal projections that are not very suitable for the area calculations are preferred
in our country. Areas calculated by projection coordinates are not exact areas and must be
reduced. Actual areas should be calculated on the ellipsoid surface with geographical
coordinates.

Within the scope of the thesis, forest parcel areas within the boundaries of Kitahya
Forestry Regional Directorate and in the range of 300-3000 hectares; by calculating with
conform UTM (3° and 6°) and six different equal-area projections in ArcGIS 10.3 software,
only the deformations caused by the projection selection are examined.

As a result, it was determined that the differences between the actual areas calculated
by the Gillissen method and areas calculated by the Lambert azimuthal equal-area conic
projection are less than 50 m? in all 25 forest parcels up to 3000 hectares in the study area,
96% less than 30 m?, 6 of them can be used in m? accuracy. Located in too much longitude in
the West-East direction and Lambert azimuthal equal-area projection which has no effect and
no precaution in terms of field deformation of getting away from center longitude, can be
used as a map projection in forest areas in our country. In applications that deal with such
large areas, coordinate data that directly affecting the end result care should be taken to
achieve high levels of accuracy and precision using the facilities of today's technology in the

best possible way.

Key Words: UTM, Area Distortion, Equal-Area Projection, Forest
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde konumsal tabanli bir¢ok uygulamada koordinatlar ile birlikte alan verisi
de kullanilmaktadir. Alan verisinin hesaplanmasinda kullanilan koordinatlarin hassasiyet
derecesi ve uygulanan hesaplama yontemleri alanin dogruluk diizeyini dogrudan
etkilemektedir. Alan hesabinin dogruluk diizeyi ¢alismanin niteligine ve biiyiikliigline gore
onemli olabilmektedir.

Giliniimilizde alan verisi miihendislik, istatistik, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi
bir¢ok alanda sikca kullanilmaktadir. Gegmisten giiniimiize koordinat temininde kullanilan
yontem ve araclarda meydana gelen hizli teknolojik degisim giinden giine dogruluk diizeyini
de artirmaktadir.

Haritada alan bilgisinin degerlendirilmesinde projeksiyon bilgisi 6nemli bir etkendir.
Ulkemizde kullamilan 1/1000, 1/5000 ve 1/10000 &lgekli haritalar Degistirilmis UTM
(DUTM, 3° lik dilim sistemi) ve 1/25000, 1/50000, 1/100000 ve 1/250000 olcekli haritalar
ise UTM (6° lik dilim) projeksiyonunda tretilmektedir. UTM sistemi konform olup alan
deformasyonu, alanin biiyiikliigline ve baslangi¢c boylamindan olan uzakligina gére degisir.
Dolayisiyla kesin alan degeri i¢in, UTM koordinatlar1 yerine cografi koordinatlarla alan
hesabina gerek duyulur. Fakat cografi koordinatlarla alan hesabi1 jeodezik amagh
yazilimlarda mevcut olmayip, ayr1 bir yazilim ve ek hesap yiikii getirir. Bunun yerine
genellikle alan koruyan projeksiyon se¢imine gidilir (Yildirim ve Kaya, 2005).

Bu ¢alismada Kiitahya Orman Bolge Miidiirligii (OBM) sinirlart igerisinde bulunan
ve alanlar1 339 hektar (ha) ile 2857 hektar (ha) arasinda degisen 25 adet orman parseli ele
alimmustir. Bu orman parsellerinde, elipsoid diizlemde cografi koordinatlar ile hesaplanan
gergek alanlar ile ArcGIS 10.3 CBS yaziliminda mevcut alt1 farkli alan koruyan ve UTM
projeksiyon koordinatlartyla hesaplanan alanlar arasindaki farklar irdelenmistir. Bu
farklardan biliyilk orman sahalarinda alan deformasyonu en az olan alan koruyan

projeksiyonun belirlenmesi amaglanmustir.



1.1.1. Problemin Tanimi

Ulkemizde orman sinirlart Anayasamizin 169. ve 170. maddeleri, 6831 Sayili Orman
Kanunu ile 3234 sayili Orman Genel Miidiirliigii Teskilat Kanunu hiikiimlerine gore giivence
altina alinmgtir. Ulkemizde ormanlarin miilkiyetinin yaklasik olarak %99’u Devlete aittir.
Orman Genel Miidiirliigli, hem Devlet ormanlarinin hem de 6zel sahislara ve hitkm1 sahsiyeti
haiz amme muesseselerine ait orman alanlarinin hukuki ve fiziki varliginin korunmas,
goOzetilmesi, denetlenmesi ve orman varliginin artirtlarak devam ettirilmesinde en dnemli
konumdadir.

OGM’nce yiritiilen ve orman alanlar1 ile dogrudan veya dolayli olarak alakali olan

calismalar sunlardir:

e Orman kadastrosu ¢aligmalari,

e Rehabilitasyon ve agaglandirma sahalarinda yapilacak ¢alismalar,

e Orman ve orman kaynaklarinin planlanmasi,

e (Oduna dayal1 ve odun dis1 orman iiriinlerinin iiretimi ve pazarlanmasi,

e Silvikiiltiirel calismalar,

e Orman alanlarinda tutulacak karbon miktari,

e Rekreasyon alanlarina yonelik ¢aligmalar,

e Orman alanlarindan verilen izinlere yonelik ¢alismalar,

e Mera islah1 ve erozyon kontrol ¢alismalari,

e Yangin géren orman alanlarmin silvikiiltiirel agidan yeniden degerlendirilmesine
yonelik ¢alismalar,

e Orman amenajman planlamasi,

e Baltalik ve koru ormanlari ile agag tiirline gore igneli ve yaprakli tiirlerin alanlarina
yonelik ¢alismalar,

e Orman serveti ve eta calismalari,

e Yillik ve genel cari artimin hesaplanmasi,

e Genglestirme alan miktarlarinin belirlenmesi.



Bu ¢aligmalar arasinda orman alanlarinda yapilan, koordinat ve alan hassasiyeti bakimindan
en hassas ¢aligmalari orman kadastrosu ¢aligmalari olusturmaktadir. Orman kadastrosunun
konusunu;
= Devlet ormanlart ile hilkmi sahsiyeti haiz amme mdiesseselerine ait
ormanlarin ve hususi ormanlarin tayini ve tespiti,
= Bu ormanlarin i¢inde ve bitisiginde bulunan her ¢esit tasinmaz mallarin
ormanlarla miisterek sinirlarinin tayini ve tespiti,
= 6831 Sayili Orman Kanunu’nun 2’nci madde uygulamalar ile ilgili olarak
kadastrosu kesinlesmis yerlerde tespit edilen fenni hatalarin diizeltilmesi
isleri,

= Siirlar kesinlesen ormanlarin tapuya tescil islemleri olusturmaktadir.

Orman kadastrosu, orman sinirlarinin ve alanlarinin kesin olarak ortaya konulmast,
strddrdlebilir bir orman yonetiminin saglikli bir sekilde yiriitiilebilmesi bakimindan OGM
icin oldukca 6nemlidir. Orman kadastrosu haritalar1 1/5000 olgekli olarak ITRF96
datumunda ve DUTM projeksiyonunda Uretilmektedir.

OGM’nce yiiriitillen c¢aligsmalarda alan hesabi i¢in kullanilan UTM projeksiyonlar
konform olup, 6zellikle de alan biiyiikliikleri dikkate alindiginda alan deformasyonlar1 daha
da artmaktadir. Konform projeksiyonlar a¢1 korudugu ic¢in haritalarda sekil korunur,
dolayisiyla alan hesabinin 6nemli oldugu uygulamalarda alan deformasyonu artmaktadir.

OGM tarafindan CBS ve orman kadastrosu faaliyetlerinde ve 6zellikle de biiytik alanli
orman parselleri i¢in alan koruyan projeksiyonlarin segimi konform projeksiyonlara nazaran
parsel alanlarinin deformasyonunu azaltacaktir. Bu tez c¢alismasinda, konform ve alan
koruyan projeksiyonlar karsilastirilarak alan deformasyonlari incelenmis ve iilkemiz igin
CBS yaziliminda kullanilan alan koruyan projeksiyonlardan en hassas olaninin belirlenmesi
amaglanmaistir.

UTM projeksiyonu Gauss-Kriiger tasvirinden elde edilir. Gauss-Kruger, elipsoidin bir
baslangi¢ meridyeninde uzunluk korunarak diferansiyel geometriden yararlanilarak diizleme
tasviridir. Gauss-Kriiger ag1 veya sekil koruyan (konform), x baslangi¢ ekseni ekvator ve y
ekseni baslangi¢ boylami olan bir tasvirdir. Ulkemiz igin Gauss-Kriiger tasviri ile UTM
projeksiyonu ayni anlamda kullanilmaktadir. UTM sistemi Gauss-Kruger tasvirinden elde

edildigi i¢in, elipsoidin diizleme konform tasviri olmasindan dolay1 konform bir tasvirdir.



1.1.2. Tezin Amaci

Tirkiye Orman Varligi 2015 kitabinda 1972 yilinda 20,2 milyon hektar olan orman
sahasinin 2015 yili verilerine gore 22,3 milyon hektara ulastigi, buna parallel olarak ise
orman sahalarindan elde edilen odun servetinin ise 1972°de 0,9 milyar m® iken 2015 yilinda
1,6 milyar m*e yiikseldigi ifade edilmektedir (URL-1, 2017). Fakat burada ifade edilen
orman varlig1 alanlar1 kesinlesmis orman kadastrosu alanlarina gére degil, amenajman plani
verilerine gore c¢ikarilmaktadir. OGM’nilin 2015 yili itibariyla yapilan tespitlerine gore
ormanlik alanlar 22.342.935,0 hektar ile iilke alaninin %28,6’sin1 kaplamaktadir.

Istatistiksel veriler gdz 6niinde bulunduruldugunda iilkemizde orman alanlar1 ve
orman alanlarindan elde edilen servet artis goOstermektedir. Orman kadastrosunun
tamamlanmasi ile kesin orman alanlar1 ve oranlar yiiksek dogrulukta belirlenmis olacaktir.

Orman parsellerinin smir hattt koordinatlar1 DUTM projeksiyonunda Kiresel Uydu
Seyrusefer Sistemleri (KUSS/GNSS) (GPS, Glonass vd.) araciligiyla 6l¢tilmektedir. Orman
alanlar1 hesaplari da yine bu koordinatlar ile DUTM projeksiyonunda hesaplanmaktadir.

Konform olan DUTM projeksiyon sisteminde hesaplanan orman alanlari biiyiidiikge
gercek alani temsil etmekten uzaklagir. Orman alanlar1 hem iilke topraklarinda biiyiik bir
orana sahiptir hem de genellikle buyuk parsel alanlarindan olusmaktadir. Bundan dolay1
orman alanlarmin kesin alan degerlerinin hesaplanmasinda konform olan DUTM
projeksiyon yerine alan koruyan projeksiyonlarin kullanilmasi uygun olacaktir.

Bu kapsamda DUTM projeksiyonundaki orman sinir1 kdse koordinatlari cografi
koordinatlara doniistiiriilerek hesaplamalarin ellipsoid yiizeyinde yapilmas1 gerekmektedir.
Elipsoidde alan hesab1 yapmak i¢in Matlab yazilimi ortaminda gelistirilen algoritma ile
Kimerling, Gillissen ve Danielsen yontemlerinde hesaplamalar yapilarak karsilastirilmistir.
Bu yontemlerin karsilastirilmasi sonucu Elipsoid ylizeyinde alan hesabi i¢in Gillissen
yontemi tercih edilmistir. Daha sonra ¢alisma alaninda yer alan orman alanlar1 ArcGIS 10.3
yazilimindaki 6 farkli alan koruyan projeksiyon ile hesaplanarak irdelenmistir. Bu alanlar
karsilastirilarak orman alanlarinda kullanilabilecek en uygun alan koruyan projeksiyonlarin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



1.1.3. Metodoloji

Genel bilgilerde;

Orman Genel Midiriliigii'nde yiritilen haritacilik faaliyetleri ile
kurumdaki CBS faaliyetleri,

Kurumda parsel alanlar1 gerektiren uygulamalar,

Miihendislik kaynakli yer deformasyonlari,

Dizlem Gauss, kire ve elipsoid alan hesap yontemleri,

Calisma i¢in uygun alan hesap yonteminin secilmesi,

Projeksiyon ve tasvir yontemleri,

Ulkemizde kullanilan projeksiyonlar,

Yapilan ¢alismalarda;

Calisma alanindaki parsel alanlarinin se¢ilmesi ve gosterimi,

Matlab yazilim algoritmasi,

Kullanilan alan hesab1 yontemlerinin karsilastirilmasi ve se¢imi,

Alan hesab1 i¢in kesin alan degerlerinin belirlenmesi,

Konform ve alan koruyan projeksiyonlardan alan degerlerinin
hesaplanmasi,

Konform ve alan koruyan projeksiyonlardan hesaplanan alan degerleri ile
elipsoid alan hesap yontemlerinden Gillissen yonteminde hesaplanan alan

degerlerinin karsilastirilmasi konular incelenerek,

Bulgular ve irdelemeler bolimiinde;

Yontemlerin karsilagtirilmasi,

Konform ve alan koruyan projeksiyonlarin irdelenmesi,

Alan buyukliklerine gore projeksiyon se¢imi,

Konform projeksiyonlarda meydana gelen alan deformasyonu biiyiikligii

konulart irdelenerek son bdliimde sonug ve Oneriler belirlenmistir.



1.2. Orman Genel Miidiirliigii Faaliyetleri

1.2.1. Haritacihk Faaliyetleri

Tiirkiye’de orman smirlarinin tayini ve tespiti, orman sahalari ile ilgili tespit edilen
fenni hatalarin diizeltilmesi gorevi 6831 sayili Orman Kanunu’nun 7. maddesi ile OGM
binyesindeki orman kadastro komisyonlarina verilmistir. Orman kadastro ¢alismalarini
OGM’de Kadastro ve Miilkiyet Dairesi Baskanligi yiirtitmektedir. Orman kadastro
komiyonu kurulus ve gorevleri ise 20.11.2012 tarih ve 28473 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan Orman Kadastrosu ve 2/B YoOnetmeligi’nin ikinci bolimiinde agikca
tanimlanmustir.

Orman kadastrosu verilerinin farkli kanun, yonetmelik ve tekniklerle farkli datum ve
projeksiyonlarda iiretilmesi, Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y6netmeligi
(BOHHBYY)'nin yiiriirliige girmesinden énce OGM biinyesinde tescile konu orman
kadastro haritalarinin bu alanda yetkin harita teknik elemanlarinca Uretilmemesi gibi
sebeplerden dolayi tescil orani oldukea diisiik kalmistir.

OGM’de yapilan haritacilik faaliyetleri tek bir birimde degil, farkli birimlerde farkli
amaglar i¢in gerceklestirilmektedir. Kurumdaki haritacilik faaliyetleri kisaca asagidaki gibi
Ozetlenebilir;

e Orman kadastrosu ve 2/B md. uygulamasi i¢in yapilan isler (6l¢ii, harita vb.)

= Bu kapsamda orman kadastro komisyonlarinca tespiti yapilan orman sinir
noktalarinin Olgiilmesi,

= 1/5000 6lgekli orman kadastrosu haritalarinin hazirlanmast,

= 6831 sayili Orman Kanunu 2/B madde uygulamasi ¢aligmalar1 kapsaminda
orman kadastro komisyonlar1 tarafindan orman vasfini yitiren arazilerin
tespit edilmesi sonrasi, 2/B parsellerinin 6l¢iilmesi ve haritalarinin tiretilmesi,

* Orman alanlarima ve 6831 sayili Kanun’a gore 2/B madde uygulama
alanlarina ait siir kose koordinatlarinin, alan hesaplarinin, krokilerinin ve
diger teknik evraklarin hazirlanmasi,

= Belirlenen orman alanlarinin Hazine adina orman vasfi ile tescil edilmesi i¢in
hazirlanan ve teknik kontrol ve tescil i¢in Kadastro miduirliigiine génderilen
Orman kadastrosu tescil dosyasinin hazirlanmast

e Ifraz, tahsis, mahkeme kararlara gore degisen orman sinirlarinin haritalarinda



dizeltilmesi vb. isler.
e KADBIS sistemine tescil olan orman ve 2/B alanlarinin aktarilmas,
= Orman Kadastro Bilgi Sistemi (KADBIS)’ne aktarilacak verinin
standartlastirilmasi,
= Cografi veri sunucusuna orman kadastro verisinin aktarilmasi ve kontrolii,
e Mescere haritalarinin hazirlanmasi
e Uydu ve kizilotesi hava fotograflarinin rektifikasyon iglemleri vs.
e Fotogrametrik haritalarin hazirlanmasi
e (CBS altlik verilerinin hazirlanmasi
e Izin ve irtifak bilgi sistemi galismalari

e Kurumda yuritilen CBS faaliyetleri

1.2.2. Kurumda CBS Faaliyetleri
% OGM orman kadastro bilgi sistemi (KADBIS)
« Biyolojik ¢esitlilik ve odun dist orman {iriinleri
% OGM GeoPortal
% Agaclandirma bilgi sistemi
+« Orman izinleri takip sistemi
¢ Taginmazlar bilgi sistemi
« Orman yangin yonetim sistemi

«» Harita arsiv sistemi

@ KADASTRO VE MULKIYET DAIRE
3 )
ORMAN KADASTRO BILG] SISTEMISE

Sekil 1. OGM orman kadastro bilgi sistemi (KADBIS)



Haritalar W

1.2.2.1. Parsel Alanlan (Yiizolciimii) Gerektiren Uygulamalar

Ulkemizde yiizolgiimi  gerektiren uygulamalarda parsel alanlart DUTM
koordinatlarindan Gauss alan hesab1 yontemiyle hesaplanmaktadir. Gauss alan hesabi tasvir
koordinatlarindan yapilan bir alan hesab1 oldugu icin dizlemdedir ve orijinal elipsoid
yuzeyinden yapilmamaktadir.

Orman isletmelerinde yiiriitiilen bir¢cok calismada orman alanlarina gore uygulamalar

yapilmaktadir. Bu uygulamalarin ¢esitli asamalarinda orman alanlarina gore caligsmalar



yiriitilmektedir. OGM merkez ve tasra tekilatlarinda orman alanlari ile dogrudan veya
dolayli olarak baglantili c¢alismalar; orman kadastro caligsmalari, rehabilitasyon ve
agaclandirma sahalarinda yapilacak ¢alismalar, orman ve orman kaynaklarinin planlanmasi,
oduna dayali ve odun dist orman f{iriinlerinin iretimi ve pazarlanmasi caligmalari,
silvikiiltiirel calismalar, orman alanlarinda tutulacak karbon miktari, rekreasyon alanlarina
yonelik caligsmalar, orman alanlarindan verilen izinlere yonelik ¢alismalar, mera 1slah1 ve
erozyon kontrol caligmalari, yangin géren orman alanlarinin silvikiiltiirel agidan yeniden
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar, orman amenajman planlamasi, baltalik ve koru
ormanlari ile agag tiiriine gore igneli ve yaprakli tiirlerin alanlarina yonelik ¢aligmalar, orman
serveti ve eta calismalari, yillik ve genel cari artimin hesaplanmasi, genclestirme alan
miktarlar1 ¢caligmalaridir.

Hesaplanan orman parseli alanlarinin orman teskilatinda 6zellikle ormancilik isletme
ekonomisi faaliyetlerinde ayr1 bir 6nemi vardir. Teskilatta planlamalar, uygulamalar ve

ciktilar biiylik oranda orman alanlarina gore sekillendirilmektedir.

1.2.3. Miihendislik Uygulamalar1 Kaynakh Yer Deformasyonlari

Gerek yer kabugu hareketlerini, gerekse miihendislik yapilarinda zamanla
olusabilecek deformasyonlari izlemek iizere, jeodezik ve jeodezik olmayan bir ¢ok yontem
kullanilmaktadir. Jeodezik yOntemlerde, yatay ve diisey yondeki deformasyonlarin
izlenmesi, bu amag¢ icin olusturulmus kontrol noktalarinda (aglarinda), periyodik olarak
yapilan klasik ve/veya GPS olg¢iilerinin degerlendirilmesine ve analizine dayanir. Jeodezik
olmayan yontemlerde ise yapida ve g¢evresinde olusan deformasyonlar, deformasyonlara
neden olan yiik degisimleri, yer alt1 su seviyesi degisimi, gerilme, sicaklik gibi degisik
faktorlerin biiyiikliikleri ve degisimleri bazi 6zel donanim ve yontemlerle ol¢iiliir (Kalkan
vd., 2005).

Jeodezik deformasyon Olgmelerinin amaci, arastirma bolgesinin davranislarini
modellemek, arastirma konusunu temsil eden bir geometrik model olusturmak, modelin
cevresine gore yatay konum ve yiikseklik degisimlerini belirlemek ve olusan sekil
degisikliklerini zamanin bir fonksiyonu olarak elde etmektir. Bu amagla arastirma konusu
cisim bagimsiz deformasyon noktalar: ile temsil edilir. Bu noktalarin koordinatlar1 belirli
zaman araliklar ile yeniden belirlenir. Bagska bir degisle arastirilan cisim strekli izlenir

(Konak vd., 2005).
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1.3. Alan Hesab1

Alan verisi CBS’de ve farkli miihendislik uygulamalarinda sik¢a kullanilan bir
bilgidir. Mevcut parselin kose koordinatlar1 kullanilarak alan hesabi yapilir. Bu nedenle
koordinat bilgisinin dogrulugu alan hesabi i¢in dnem tagimaktadir. Orman parselleri gibi
kose nokta sayis1 fazla ve biiyiik alanlarin kose koordinat bilgisinin dogrulugu daha fazla
onem kazanmaktadir.

Orman parsellerinin kdse koordinat bilgileri giinlimiizde GNSS ve CORS araciligiyla
yuksek dogrulukta elde edilmektedir. Sayisal verilerin yetersiz oldugu hallerde ise uydu ya
da hava fotograflarindan, mescere haritalarindan, fotogrametrik amagli iiretilen haritalardan
da koordinat bilgileri elde edilebilmektedir. Koordinat bilgisinin temin edildigi haritalarin
hangi datum ve projeksiyonda iiretildigi de orman parsellerinin alan bilgisi icin 6nemlidir.
Gegmiste orman kadastro haritalart ED50 datumunda ve UTM 6° projeksiyonunda
uretilirken, ginimuzde ITRF96 datumunda ve UTM 3° projeksiyonunda Uretilmektedir. Bu
durum temin edilen koordinat verisinin giincel datum ve projeksiyona doniistiiriilmesi ile

alan bilgisinin deformasyona ugramasina neden olmaktadir.

1.4. Projeksiyon ve Tasvir Yontemleri

Haritacilikta projeksiyon kavrami, fiziksel yeryiiziinden elde edilen ve referans
yiizeyine indirgenmis yeryiizii bilgilerinin yatay, kire ya da ellipsoid gibi bir harita
dizlemine geometrik yontemlerle izdigiiriilerek aktarilmasini saglayan kural ve yontemleri
inceler. Tasvir kavrami ise, fiziksel yeryiizii bilgilerinin bir referans yiizeyden (kiire,
ellipsoid) bir baska yilizeye (diizlem, kiire) veya bunun tersine bir islemin matematiksel
yontemler ile aktarilmasini saglayan kural ve yontemleri inceler.

Genis anlamda projeksiyon da bir tasvir tiirii olmakla beraber, tasvir kavramini
projeksiyon kavrami ile ifade etmek miimkiin degildir (Kaya, 1999).

Harita projeksiyonlari ile ti¢ boyutlu yeryiizii iki boyutlu diizeleme aktarilir. Fakat ti¢
boyutlu fiziksel yerylzi bilgilerinin deformasyona ugramadan projeksiyon diizlemine
aktarilmasi miimkiin degildir. Orijinal yizeyin (ellipsoid veya kire) yardimci diizleme
tasvirinde uzunluk, alan ve a¢i (dogrultu) deformasyonlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu
deformasyonlarin  hepsinin birden giderilerek yardimci dilizleme tasviri miimkiin

olmamasina ragmen, original yiizeydeki bazi niceliklerin (uzunluk, alan ve ag1) korunarak
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diizleme aktarilmasi miimkiindiir.

Diizlem iizerine aktarilan objelerin nasil ve ne sekilde degisime ugrayacagi, degisime
ugradigi miktar ve deformasyon biiytikliikleri literatiirde gegen her projeksiyon igin farklidir.
Bir projeksiyon ylizeyine gore silindirik, diizlem ve konik bi¢gimde smiflandirildig1 gibi
yiizey konuma gore de, normal konumlu, egik konumlu ve transversal konumlu olarak
smiflandirilmaktadir. Ayrica projeksiyonlar barindiklari deformasyona gére, uzunluk, alan

ve ac1 koruyan olmalar1 bakimindan da siniflandirilmaktadir (Uraz ve Yilmaz, 2013).

1.4.1. Deformasyonlarina Gore Projeksiyon Cesitleri

Dizgln olmayan fiziksel yeryizini ifade etmek igin kullanilan ve matematiksel
olarak boyutlar1 hesaplanabilen, ellipsoid veya kire kabul edilen original yuzeylerin
dogrudan diizleme tasvir edilememesi nedeniyle, yeryuzi bilgilerinin deformasyonsuz
olarak yardimci diizleme aktarilmasi miimkiin degildir. Ancak uzunluklar, alanlar ya da
diferansiyel anlamda ag1 6zelliklerinin tamami1 ayni1 anda korunamasa da, bir veya birkaci
korunabilir. Bu aktarimda onemli olan amaca uygun 06zelliklerin korunarak haritalarin
olusturulmasidir. Dolayisiyla harita projeksiyonlar1 deformasyonlarina gore tige ayrilir;

1. Alan koruyan projeksiyonlar

2. Uzunluk koruyan projeksiyonlar

3. Ag1 koruyan projeksiyonlar

1/1000, 1/2000, 1/5000 ve 1/10000 olgekli haritalar biiyiik olgekli haritalardir.
Ulkemizde blyik olgekli haritalarin iiretilmesinde, 2005 yilinda yiiriirliige konulan
BOHHBYY izdiisiimde referans olarak GRS80 elipsoidini belirtmektedir. Yonetmelik
geregi blylik Olgekli haritalar tretilirken UTM projeksiyonlar kullanilir. Bu haritalar
DUTM sisteminde ulusal olarak 3° lik dilimde hazirlanir. UTM projeksiyonlar konform,
yani ag¢1 veya sekil koruyan projeksiyonlardir. UTM projeksiyonda referans elipsoidi
tizerinde 3 derecelik dilimler olusturulur ve her dilim i¢in ayr1 ayri tasvir uygulanir. Bu
yiizden her dilimin koordinat sistemi farklidir. izdiisiimden kaynaklanan deformasyonlar
dilim sinirlarina yaklasildikga artar. Bu nedenle koordinatlara DUTM sisteminde kiictiltme
(mo) carpani degeri 1 ve UTM sisteminde 0.9996 olarak uygulanmaktadir.

Biiyiik Olcekli haritalarin iiretildigi haritacilik uygulamalarinda ve projelerde seklin

korunmasi amaglandigindan dolay1, yonetmelik geregi kullanilan UTM projeksiyonu



12

konform bir projeksiyondur. Boylece uygulamalarda sekiller korunarak biiyiik dlgekli

haritalara aktarilir.

1.4.2. Ulkemizde Kullamlan Projeksiyonlar

Ulkemizde 1/10000 ve daha biiyiik 6lgekli haritalar 3° lik UTM (DUTM) sisteminde
ve 1/25000 ve daha kuglk Olcekli haritalar ise 6° lik UTM sisteminde Uretilmektedir.
Tiirkiye cografi konumu geregi 26° - 45° dogu boylamlari ile 36° - 42° kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Bu 19° lik boylam farkinda Glkemiz UTM igin 6° lik 4 dilime
(zone), DUTM icin ise 3° lik 7 dilime ayrilmigtir. Tlrkiye UTM sistemi igin 27°, 33°, 39°
ve 45° baslangi¢c boylamlarini (central meridian, Lo) icermektedir. Konform olan UTM
sisteminde alandaki bozulma miktari/orani alanin biiyiikligiine ve baslangi¢c boylamindan

olan uzakligina gore degisir.

Sekil 4. UTM sistemini olusturan Gauss-Kriiger tasvir koordinatlarinin hesab1
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Centre of Earth
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Sekil 5. Gauss-Kriiger koordinatlarindan olusan UTM dilimleri

UTM projeksiyonu orta meridyenden uzaklastikca hizla biiyliyen deformasyonlar
nedeni ile orta meridyene gore olusturulan bir dilim i¢inde kullanilir.
Referans yizeyi elipsoid alinarak iki tiir yaygin uygulamasi vardir.

1. UTM (Uluslar arast)

2. DUTM (Lokal) (URL-2)
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Sekil 6. Turkiye’de UTM Dilimleri
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1.4.2.1. 3 Derecelik UTM

3 derecelik UTM projeksiyonunda, UTM dilimleri ile uyumlu 3° lik dilimler
kullanilarak iilke standardinda degistirilmis UTM projeksiyonu olusturulmaktadir. Teget
meridyenden fazla uzaklagsmadan 3° de bir silindir gegirilerek deformasyonlarin 6nlenmesi
amaglanmaktadir.

Ulkemizde 1/10000 ve daha biiyiik 6lcekli haritalar 3° lik UTM (DUTM) projeksiyon

sisteminde hazirlanmaktadir.
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Sekil 7. 3 derecelik UTM

1.4.2.2. 6 Derecelik UTM

6 derecelik UTM projeksiyonu Gauss-Kriiger esasina dayanmaktadir. Bu
projeksiyonda Diinya 6° lik 60 adet dilime izdiistrilir. Dilim orta meridyenlerinin (DOM)
3° sag1 ve 3° solu ayn1 dilimde kalacak sekilde olusan her bir dilim bir projeksiyon sistemini
belirtir. 6° de bir gegirilen silindirler dilim orta meridyenleri boyunca yeryiiziine tegettir. 3°
lik DUTM projeksiyonunda dilimlerde koordinat degerleri 1.000 kiigiiltme faktori ile
carpilirken, 6° lik UTM projeksiyonunda deformasyonu azaltmak amaciyla dilimlerde
koordinat degerleri 0.9996 kiigiiltme faktori ile carpilir.

Turkiye’de 6° lik DOM’leri : 27°, 33°, 39°, 45° ve bunlarin bulundugu dilimler 35°,
36°, 37°, 38° dir. Ulkemizde 1/25000 ve daha kiigiik 6lgekli haritalar 6° lik UTM projeksiyon
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sisteminde hazirlanmaktadir.

Mihendislik ve CBS uygulamalarinda projenin tamaminin tek bir koordinat
sisteminde olmamasi, kullanicilara projenin farkli koordinat sistemlerinde saklanmasi ve
cakisma bolgelerinde diizlem geometrisinin sadeliginden ¢ok fazla doniisiim hesabi ile islem
yukunt beraberinde getirir.

Projenin komsu dilimlerdeki fazla kismi 0.5° veya 1° lik bindirme bdlgesi i¢indeyse,
dilim doniisiimii yapilabilir. Sayet uygulama alani1 komsu dilimde bindirme bolgesinin digina
tagiyorsa, dilim doniistimii yapilmaz. Bu durumda, projede tek bir koordinat sisteminde
calismak miimkiin olamaz. UTM sisteminden, baska sistemlere gecis yapilmasi gerekir.
Dolayistyla, tek UTM dilimini agan Miihendislik ve CBS uygulamalari i¢in meveut UTM
sistemi yetersiz kalmaktadir. (Y1ildirim, 2004)

UTM ve DUTM koordinatlariyla {iretilen haritalardan alinan koordinatlar, saga ve
yukar1 degerleridir. Bu degerlerden (x,y) Gauss-Kriiger diizlem koordinatlarina gecilir ve
hesaplamalar bu koordinat ¢iftiyle yapilir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir husus; (x,y) ile
hesaplanan uzunluk ve ac1 degerleri, diizlem degerleridir. Referans elipsoidindeki
karsiliklarini elde etmek icin, bu degerlere indirgeme getirilmesi gerekir. Miithendislik ve
CBS uygulamalarinda, uzunluk ve dogrultu indirgeme miktarlarinin sonucu ne kadar
etkiledigi de irdelenmelidir. (Yildirim, 2004)

Tiirkiye enlem ve boylam sinirlari i¢inde, UTM igin dort DUTM igin ise yedi farkli
koordinat ekseni baslangici vardir. Dolayisiyla her bir dilim kendi i¢inde koordinat altligina
sahiptir. Dolayisiyla Tiirkiye sinirlarinin tek bir koordinat sistemiyle tanimlanmasi igin
UTM yetersizdir (URL-3, 2017).

UTM sistemi, iilkemiz sinirlariin bu sistem ile tek bir koordinat sisteminde
tanimlanmast bakimindan yetersiz olmasi, birden fazla dilimde yer alan projeler ve
uygulamalarda yetersiz kalmasi, UTM sisteminin konform olmasindan dolay1 alan

hesabinda da gercgek alandan uzaklasilmasi nedeniyle uygun degildir.

1.4.3. Alan Koruyan Projeksiyonlar

1.4.3.1. Albers Alan Koruyan Konik Projeksiyon

Bu konik projeksiyon standart bir paralel ile bir projeksiyonun bazi deformasyonlarini

azaltmak icin iki standart paralel kullanir. Ne sekil ne de dogrusal 6l¢ek gercekten dogru
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olmasa da (olmamasina ragmen), bu 6zelliklerin deformasyonu standart paraleller arasindaki
bolgede en aza indirgenmistir. Enlem ve boylamlar arasindaki 90 derecelik ag1 korunur,
fakat boylam ¢izgileri boyunca olan Olgek, enlem c¢izgileri boyunca olan 06lcege
uymadigindan, son projeksiyon konform degildir.

Bu projeksiyonun Kuzey-Giiney yoniinde uzanan yeryiizii kiitlelerinden ziyade Dogu-
Bat1 yoniinde uzananlar i¢in kullanim1 en uygundur. Agirlikli olarak Dogu-Bati yonlii
bolgeler ve orta enlemlerde yer alan bolgelerde en iyi sonucu verir. Kuzeyden giineye dogru
enlemin toplam araligi 30-35 dereceyi agsmamalidir. Dogudan Bati'ya dogru simirlama
yoktur. Kiigiik bolgeler veya iilkeler i¢in kullanilir, ancak kitalar i¢in kullanilamaz (URL-4,
2017).

1.4.3.2. Alan Koruyan Silindirik Projeksiyon

Normal konumlu alan koruyan silindirik projeksiyon 1772 yilinda Lambert tarafindan
kullanilmistir. Bu nedenle projeksiyona “Lambert’in alan koruyan silindirik projeksiyonu”
ad1 verilir. Lambert, taban ¢emberinin yari¢api kiirenin R yarigapina, h yiiksekligi de kiirenin
capina (2R ye) esit olan bir silindirin yan yiizey alaninin, kiire alanma esit oldugunu
gostermistir. Kiirenin bdyle bir silindirik yilizeye aktarilmasi halinde alan koruyan bir harita
projeksiyonu elde edilmektedir.

Alan koruyan normal konumlu silindirik projeksiyonda paralel ve meridyenler
dogrudan dogruya cizilebilir. Once ¢izim 6lgeginde olmak iizere ekvator ¢izilir. Verilen
boylam farklar1 i¢in meridyenler arasindaki uzakliklar hesaplanarak ekvator iizerine gegirilir
ve meridyenler gizilir. Paralel dairelerin kiire iizerindeki bitim noktalarindan ekvatora ¢izilen
paralel dogrular da projeksiyon yiizeyindeki paralel dairelerini temsil eder. Kiiciik 6l¢ekli
harita yapiminda bu ¢izim yonteminden yararlanilir (Cobanoglu, 2016).

Silindirin kiireyi kestigi paralel dairelerinin uzunluklar1 korunmaktadir. Ayrica, bu
paralel daireleri arasinda ve bu paralel daireler ile herhangi bir paralel daire arasinda kalan

alanlar korunmaktadir (URL-5, 2017).
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1.4.3.3. Behrmann Alan Koruyan Konik Projeksiyon

Behrmann alan koruyan konik projeksiyon, diinya haritasina uygun alan koruyan bir
projeksiyondur. Standart paraleller 30° Kuzey ve 30° Guineyde bulunur. Standart paraleller
yakininda deformasyon asgaridir. Sekiller standart paraleller arasinda Kuzey-Guney yonde,
30 ° Kuzey tizerinde ve 30 ° Giiney altinda ise Dogu-Bat1 yonde deforme olur. Dogrultular
genellikle deformasyona ugrar. Mesafeler genellikle ekvator boyunca bozulmustur. Sadece

diinya haritalar1 i¢in kullanishidir (URL-6, 2017).

1.4.3.4. Bonne Alan Koruyan Projeksiyon

Bu alan koruyan projeksiyon, merkezi meridyende ve tum paralellerde gercek
Olcektedir. Enlem paralelleri esit derecede aralikli konsantrik dairesel yaylar olup,
meridyenler icin dlgege gore dogru olarak isaretlenmistir. Sekil yoniinden orta meridyen ve
standart paralel boyunca bozulma yoktur, hata bu standart paralellerden uzaklastik¢a artar
(URL-7, 2017).

Genellikle kitalar veya daha kiigiik bolgelerin haritalart ile sinirlidir. Deformasyon
modeli diger alan koruyan projeksiyonlari tercih edilebilir yapar (URL-7, 2017).

Bonne alan koruyan projeksiyon 19. ve 20. ylizyilin baslarinda Asya, Avustralya,
Avrupa ve Kuzey Amerika atlas haritalari i¢in kullanildi. Rand McNally & Co. ve Hammond
Inc. tarafindan kita haritalandirmasi igin Lambert azimutal alan koruyan projeksiyonla
degistirildi (URL-7, 2017).

Fas ve diger baz1 Akdeniz iilkeleri ile birlikte Fransa ve Irlanda'min biiyiik &lgekli

topografik haritalandirmasinda kullanilmigtir (Snyder, 1993).

1.4.3.5. Lambert Azimutal Alan Koruyan Konik Projeksiyon

Lambert Konform Konik (LKK) projeksiyonu biiyuk 6lcude orta meridyenlerde yer
alan ve Ozellikle enlem farklar1 az olmasina ragmen boylam farklar1 fazla olan, dogu-bati
yoniinde uzanan iilkelerin ve kitalarin haritalarinin yapiminda yaygin olarak kullanilan bir

projeksiyondur.

Bu projeksiyon, ayn1 anda merkezden ag1 (sekil) korurken, tek tek cokgenlerin alanini
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da korur. Simetrik orantili, yuvarlak veya kare olan yeryiizii kiitleleri i¢in en uygundur. Bu
projeksiyon ekvatoral, polar ve oblik yonlerin hepsini barindirabilir. (URL-8, 2017)

Lambert Konform Konik projeksiyonda meridyenler tek noktadan yayilan diiz
cizgiler, paraleller ise ger¢ek uzaklikta ¢izilen i¢ ice daireler seklindedir. Paralel ve
meridyenler dik olarak kesisirler ve paralel dairelerin merkezi meridyenlerin birlesim
noktasidir. 1:500 000 ve daha kiigiik 6lgekli haritalarimiz bu projeksiyon yontemiyle
yapilmistir. (URL-9, 2017)

B, \'u:&b_\_‘

B ve g sabit

-~

L

Sekil 8. Lambert Konform Konik tasvir koordinatlari

Sekil odak noktasinin 15 © igerisinde % 2'den daha az oranda asgari olarak
bozulmustur. Bunun 6tesinde, acisal bozulma daha belirgindir; kiigiik sekiller merkezden
radyal olarak sikistirilir ve dikey olarak uzatilir. (URL-8, 2017)

Paralellerin esit olmayan araliklarla ayni1 merkezli daireler seklinde oldugu LKK

projeksiyonda Dogu-Bat1 yoniinde bozulma orani yoktur.
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Sekil 9. Lambert Konform Konik (LKK) projeksiyonu

Ulkemizde oldugu gibi Dogu-Bat1 yéniinde uzanan iilkelerde, iilkenin haritasinin bir
bitiin olarak ¢izilmesi durumunda ya da tilke cografi sinirlari igerisinde tiim uygulamalarin

birlikte degerlendirilmesi i¢in LKK projeksiyonu tercih edilebilir.

1.4.3.6. Sinusoidal Alan Koruyan Projeksiyon

Sinusaoidal alan koruyan projeksiyon, tim paralellerin ve merkez meridyenin diiz
oldugu sozde (sahte/pseudo) bir projeksiyondur. Bu projeksiyon konformal bozulmaya
ragmen esit alan1 korur ve alanlar dogru bir sekilde temsil edilir.

Meridyenler, sinis fonksiyonlarina dayanan, merkez meridyenden uzaklastik¢a
genliklerin arttif1 egrilerdir. Merkezi meridyen ve ekvator boyunca bozulma yoktur. Daha
kiiciik bolgeler diinyanin kesintisiz siniis izdiisiimiinden daha az bozulma sergiler. Bu
nedenle Sinusoidal alan koruyan projeksiyon tim diinya yerine daha kiglk yeryuzi kitleleri
icin kullanildiginda deformasyon azaltilir. Bu ozellikle ekvatora yakin boélgeler icin
gegerlidir (URL-10, 2017).

Alternatif formatlar, projeksiyonun okyanuslar iizerindeki stirekliligini keserek ve
kitalar1 kendi merkez meridyenleri etrafinda ortalayarak, dis meridyen boyunca bozulmay1

azaltir veya tersini saglar. Yerel agilar, merkezi meridyende ve ekvatorda dogrudur, ancak
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bagka yerlerde deformasyona ugramistir. Tim paraleller ve projeksiyonun merkezi
meridyeni boyunca 6l¢egi dogrudur. Giliney Amerika, Afrika kitalar1 ve bazen de kendi

merkez meridyeni olan baska yeryiizii kiitlelerinin haritalari igin kullanilir (URL-10, 2017).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Uygulama Parsellerinin Segimi ve Gosterimi

Tirkiye Bati-Dogu yoniinde uzanan, kendisini simirlayan enlem ve boylamlar
icerisinde tek bir UTM dilimine si§mayan biiylik bir iilkedir. OGM teskilatinda 28 adet
OBM bulunmaktadir. Bazi orman bdlge miidiirliikleri tek bir il sinirinda faaliyet gosterirken,

bircok OBM ise iki veya daha fazla il sinirinda faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Sekil 10. Orman bolge miidiirliikleri haritasi

Calisma alan1 Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii sinirlart igerisinde bulunan, orman
kadastro caligmalarinin tamamlanmasi neticesinde orman sinirlart kesinlesmis 25 adet test
orman parselinden olusmaktadir. Bu orman parsellerinin yer aldig1 alanin kése koordinatlar

Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Calisma alani kdse koordinatlari

KOSE ITRF96_30-3 COGRAFI
Y X Y X
SOL ALT | 478187.91490161 | 4304531.07579214 | 29.74865095 | 38.87386369
SAG ALT | 531148.60229332 | 4304531.07579213 | 30.35893566 | 38.87358258
SAG UST | 531148.60229332 | 4389439.93585926 | 30.36285664 | 39.63837168
SOL UST | 478187.91490161 | 4389439.93585926 | 29.74590520 | 39.63866050
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Sekil 11. Calisma alaninin uydu fotografi {izerindeki gériintimii

Tez calismasinda belirlenen g¢aligma alanindaki orman parselleri, Kiitahya OBM
sinirlarinda yer almaktadir. Kiitahya OBM, 6 adet orman isletme miidiirliigii ve 40 adet
orman isletme sefligi ile yaklasik 2 milyon hektar alana sahiptir. Orman kadastrosu yapilan
457 birimdeki orman alan1 644,544.4 ha ve orman kadastrosu yapilacak 95 birimdeki tahmin
edilen yaklasik orman alanit 64,240.00 ha’dir. Kiitahya OBM sinirlar1 dahilindeki 552
birimdeki orman alani yaklagik 708,784.40 ha ile orman bdlge miidiirliigii alaninin yaklasik

%36’s11 olugturmaktadir.
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Cografi koordinatlarla kdse noktalar1 belirlenen parsellerin gercek alanlart Gillissen
yontemiyle hesaplanmigtir. Bu ¢alisma alaninda segilen 25 adet orman parselinden en kiigiik
orman parseli 3.389.640,34 m? (338,96 ha) ve en biiyilk orman parseli ise 28.570.400,06 m?
(2857,04 ha) alana sahiptir.

Tablo 2. Test orman parselleri ve alanlari

Parsel Ad Alan (m?) Alan (ha)
Al 28570400.06 2857.04
A2 24240478.09 2424.05
A3 19454337.93 1945.43
A4 18201879.62 1820.19
A5 16730812.85 1673.08
A6 16398436.25 1639.84
A7 15951099.00 1595.11
A8 14808973.85 1480.90
A9 14780005.79 1478.00
A10 12920294.08 1292.03
All 12718478.73 1271.85
Al3 11066946.98 1106.69
Al4d 10550250.17 1055.03
Al5 9498504.81 949.85
Al6 9275751.70 927.58
Al8 7246669.96 724.67
A20 6575812.50 657.58
A2l 6190103.84 619.01
A22 6122998.27 612.30
A23 5774533.42 S577.45
A25 5395176.25 539.52
A26 5301967.84 530.20
A29 3673392.08 367.34
A30 3563645.43 356.36
A32 3389640.34 338.96
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Calisma alaninda yer alan 25 adet test orman parselinin se¢iminde, bu c¢alismada
secilen alan koruyan ve UTM projeksiyon sistemlerinin farkli biiyiiklikteki orman
parsellerinde olusan alan deformasyonlarini daha iyi tespit edebilmek amaciyla 300
hektardan buyiik ve yaklasik 3000 hektara kadar olan orman alanlari tercih edilmistir.

Alan koruyan ve UTM projeksiyon sistemlerinde hesaplanan orman parseli alanlari,

Gillissen yontemiyle hesaplanan gergek alan degerleri ile karsilastirilmigtir.

2.2. Kullanilan Alan Hesab1 Yontemleri, Karsilastirilmasi ve Secimi

2.2.1. Alan Hesabi i¢in Kesin Alan Degerlerinin Belirlenmesi

Orman kadastro haritalar1 1/5000 6lcekli olarak iiretilmektedir. Orman parsellerinin
UTM koordinath kose noktalarindan alanlar1 hesaplanmaktadir. Orman parselleri genellikle
alan olarak biiyiik parsellerdir. Istisnalar1 olsa da 6831 sayili Orman Kanunu’nun 1.
maddesinin G bendine gore ormanlar ii¢ hektardan (30.000 m?) biiyiik alanlardir. Orman
parsellerinin biiytikligii goz oniinde bulunduruldugu takdirde, alanlarda meydana gelen
deformasyonlar daha da 6nem kazanacaktir.

Alan biiylidiik¢e kiiciik 6lcekli haritalardan UTM veya cografi koordinatlarla alan
hesabi, hem 6l¢ek hem de diizlem geometri nedeniyle ger¢ek alani yansitmamaktadir.
Dolayistyla biiylik 6l¢ekli haritalarin  haricindeki biiylik alanli parsel alanlarinin
hesaplanmasi, giiniimiiz modern uzay konumlandirma teknolojilerine yanit vermesi ve daha
yiiksek hassasiyetlere gereksinim jeodezik hesaplamalarin orijinal ylizeyi elipsoid’de
yapilmasina genellikle ihtiya¢ duyulmaktadir. Elipsoid ylizeyindeki hesaplamalar diizlem ve
kiireye nazaran daha karistk ve uzun olmasina karsilik glinlimiiz hesap imkanlari
diisiintildiigiinde bu hesap giicliigii rahatlikla ortadan kaldirilabilir.

Ulkemizde kullamlan DUTM ve UTM projeksiyon sistemlerinde koordinatlar
konformdur. Bu sistemlerde alan deformasyon miktari hesaplanan alanin biiyiikliigiine ve
baslangic meridyeninden olan uzakligina gore degismektedir. Parsellerin kesin alan
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in cografi koordinatlarina ihtiya¢ duyulur. Fakat CBS ve
CAD yazilimlarinda cografi koordinatlarla alan hesabi bulunmamaktadir. CBS ve CAD
yazilimlarinda koordinatlarla sadece diizlem alan hesab1 yapilmaktadir. Bu sekilde
hesaplanan dizlem alan verisi gercek alan bilgisini vermemektedir. Bu nedenle en uygun

alan koruyan projeksiyon se¢ilerek deformasyonlarin minimize edilmesi ile gercek alana en
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yakin alan hesabi yapilabilir.

Kesin alan degerini hesaplayabilmek igin ¢alisma alanindaki orman parsellerinin kose
koordinatlar1 cografi koordinatlara dontistiiriilmiis ve hesaplama islemi elipsoid ylizeyinde
yapilmustir.

Elipsoid yiizeyinde cografi koordinatlar ile orman parsellerinin kesin alanlarinin

hesabi i¢in Kimerling, Danielsen ve Gillissen yontemleriyle alan hesaplar1 yapilmigtir.

2.2.1.1. Kimerling Yontemi

Kimerling yonteminde cografi koordinatlar ile elipsoid ylizeyine indirgenen alanlarin,
elipsoid yiizeyinde alani hesaplanir.

Elipsoid iizerindeki herhangi bir diizensiz seklin alaninin cografi koordinatlardan
hesaplanmasi ile tanimlanabilir.

Harita tizerinde diizensiz herhangi bir poligonun yiizey alan1 keyfi secilen bir

baslangigla olusturulan tiggenlerin toplamiyla hesaplanabilir (Sekil 12).

,8\ AOAB = + ALAN
ARN AOBC = + ALAN
N AOCD = - ALAN
/1N DODE=-ALAN
o . AOEA=-ALAN

“<[Z(A)] = TOPLAM ALAN

Sekil 12. Kimerling yonteminde {iggen alanlarinin toplanmasi ya da ¢ikarilmasi

O noktasi1 poligonun i¢inde veya disinda herhangi bir noktadan konumlandirilir. Sekil
12 deki ABCDE poligonunun yiizey alan1 OAB, OBC, OCD, ODE ve OEA yonlendirilmis
ticgenlerin toplamiyla bulunur. OAB ve OBC sag doniis iken diger iicii sol doniistedirler.
Sinirdaki iki ucun yatay konumu ti¢gen doniikliigiinii verir.

Uggen yodnlendirme kavrami kiire veya elipsoid iginde verilebilir. sekil kiiredeki bir
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poligon gibi gosterilebilir. Ortak u¢ (O) guney veya kuzey kutup noktasi olabilir.
Ucgen alanlarinin toplamimin mutlak degeri poligon alanlaridir. Her bir iiggen alani

kiiresel eksesle olan iligskisinden hesaplanabilir.
F=¢R? 1)
Kiresel tiggenin eksesi i¢ agilarin toplamindan

A
COsS '

& = 2arctan 2 YAL—T 2)

tan " cos 2 T P2
2 2

elde edilir. (1) deki yarigap, Gauss ortalama yarigap1 alinir ve hesabinda iiggenin ortalama
enlemi secilir (Kimerling,1984).

Bu ¢alismada Matlab yazilimi ortaminda Kimerling yontemiyle elipsoidde alan hesabi
yapmak i¢in bir algoritma gelistirilmistir (Ek 1). Bu algoritma ile Kimerling yontemine gore

test orman parsellerinin alanlar1 hesaplanmistir. Bu alanlar agagidaki tablo 3’te listelenmistir.

Tablo 3. Kimerling yontemine gore hesaplanan orman parsel alanlari

YONTEM
PARSEL NO KIMERLING (m?) | KIMERLING (ha)
Al 28570395.177 2857.040
A2 24240469.578 2424.047
A3 19454328 124 1945433
Ad 18201876.395 1820.188
A5 16730813.168 1673.081
A6 16398457.767 1639.846
A7 15951113.029 1595111
A8 14808966.726 1480.897
A9 14780011616 1478.001
AL0 12920310.368 1292.031
ALL 12718482.380 1271.848
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Tablo 3’Un devami

Al3 11066941.056 1106.694
Al4 10550257.580 1055.026
Al5 9498503.708 949.850
Al6 9275748.747 927.575
Al8 7246671.007 724.667
A20 6575813.245 657.581
A21 6190103.461 619.010
A22 6122992.352 612.299
A23 5774532.879 577.453
A25 5395172.234 539.517
A26 5301966.921 530.197
A29 3673391.662 367.339
A30 3563646.517 356.365
A32 3389639.007 338.964
TOPLAM 288400604.707 28840.060

2.2.1.2. Gillissen Yontemi:

Elipsoid cografi koordinatlardan, Albers AKK projeksiyon kullanilarak hesaplanacak

alanin koselerinin kutupsal projeksiyon koordinatlari (p,0) ile alan hesab1 yapilir (sekil 13).

,o:\/l:—fcos2 B, +£(1—92)(ﬂ1 )

n
cos’ B, cos’ B, 3)
_1-e%sin?B, 1-e’sin’B

2(1-e°)(B, - B1)

2 (L_Lo)

AKK projeksiyon koordinatlarinda By ve B2 standart paraleller ve Lo se¢ilen baslangi¢

boylamudir.
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Sekil 13. Kutupsal koordinat sistemi

Diizlem projeksiyon koordinatlariyla hesaplanacak alanin kenarlar1 elipsoiddeki
jeodezik egrinin projeksiyonu olmayip bir dogrudur. Jeodezik egrinin projeksiyondaki
karsiligina gore alan hesaplamak i¢in, jeodezik egri iizerinde ara noktalar (kirisler) alinarak;
nokta diizleme aktarilir. Bu kirislerin boyu ne kadar kisa alinirsa jeodezik egri o kadar iyi
temsil edilir.

Kirig yontemi i¢in dncelikle kenarin, ilk ve son noktalarinin cografi koordinatlardan
elipsoidal ikinci jeodezik temel problem (JTP2) ¢oziimiiyle azimut ve kenar uzunlugu
hesaplanir. Ik noktadan itibaren kiris boyu belirlenerek kenar iizerindeki nokta sayisi
belirlenir. Kenar Uzerindeki her bir noktanin cografi koordinatlarini bulmak igin elipsoidal
birinci jeodezik temel problem (JTP1) ¢6ziimii kullanilir. JTP1 ¢oziimiinde kenarin ilk
noktasinin cografi koordinatlar1 ve azimutu sabit olup kirig boylar1 degiskendir. Bir sonraki
noktada kirig boyu iki kat artirilir ve sirasiyla kenar katlanarak devam ettirilir. Boylece
hesaplanacak alana ait bir kenar tiizerinde kiris yontemiyle belirlenen ara noktalarin
projeksiyon koordinatlar1 hesaplanir ve olusan iiggenlerin alanlar1 toplami ile s6z konusu
kenar ve harita tepe noktasindan olusan {iggenin kesin alani hesaplanir (sekil 14).
Hesaplanacak alanin diger kenarlar i¢cinde ayni1 islemler tekrarlanarak jeodezik egri karsilig

elipsoidal alan hesaplanir (Gillisen, 1993).
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Y

P1

Sekil 14. Jeodezik egrinin kirislere ayrilmasi

Albers AKK projeksiyon ile diizleme gecis ve diizlemde kutupsal koordinatlarla alan

hesabi;

- :%[(pl —p,)sin(@, —6,) +(p, — ps)sin(6; —6,) +
A(Poy = Po)SING, —0,,)+(p, — py)sind, —6,)]

4)

Bu ¢alismada Matlab yazilimi ortaminda elipsoidde alan hesab1 yapmak i¢in gelistirilen
algoritma (Ek 2) ile Gillissen yontemine gore hesaplanan test orman parsellerinin alanlart

asagida tablo y’de listelenmistir.

Tablo 4. Gillissen yontemine gore hesaplanan orman parsel alanlari

YONTEM
PARSEL NO GILLISSEN (m?) GILLISSEN (ha)
Al 28570400.061 2857.040
A2 24240478.094 2424.048
A3 19454337.931 1945.434
A4 18201879.619 1820.188
A5 16730812.852 1673.081
A6 16398436.252 1639.844
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Tablo 4’iin devami

AT 15951099.003 1595.110
A8 14808973.848 1480.897
A9 14780005.793 1478.001
Al0 12920294.084 1292.029
All 12718478.729 1271.848
Al3 11066946.977 1106.695
Al4 10550250.167 1055.025
Al5 9498504.813 949.850
Al6 9275751.703 927.575
Al8 7246669.960 724.667
A20 6575812.498 657.581
A21 6190103.844 619.010
A22 6122998.275 612.300
A23 5774533.424 577.453
A25 5395176.254 539.518
A26 5301967.838 530.197
A29 3673392.084 367.339
A30 3563645.430 356.365
A32 3389640.344 338.964
TOPLAM 288400589.875 28840.059

2.2.1.3. Danielsen Yodntemi:

Danielsen yonteminde alan hesabi i¢in; elipsoidde (B,L) koordinatlariyla tanimhi
jeodezi egri yerine, kiirede (3,A) koordinatlariyla tanimli biiyiik daire yay1 kullanilmstir.
Kimerling yonteminde de oldugu gibi saat ibresi yoniinde ilerledik¢ce boylam farkinin
isaretiyle degisecek olan jeodezik egrinin altindaki alanlarin toplami hesaplanmak istenen

parselin alanini verecektir.
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F :bz[aoer_ (ap +ay, p® +a,p°)p°Al,
—(ay +ay p? + 3y p4)p4AJ3 (5)
- (a30 +agy pz)pGAjs —Qy pBAJ7]

Burada AO ve AJ katsayilari i¢in; Helmert’in kiiresel yaklasimla jeodezik egri hesabi

ve Sodano’nun ellipsoid ve kiire arasindaki boylam farki diizeltmesi (A-L) kapali ¢6ziim

hesabindaki esitlikler

A@ =arcsin(sin &sin A,) —arcsin(sin & sin 4,)
AJ, =siné,/cos" 8, —sin 6,/ cos" 6,

p=cosé&

tan&=tan B /cosA i=12

tan 4, = (tan S, /tan 5, —cosAA)/sin AL

A=A +AL

AL=AL+f.p, (1-k/2)o-D (6)

1-f.p,A-k/2)(p, +Go)
coso =sin g, sin S, + cos S, cos 3, cos AL
p,, = COS f3, cos S, sin AL/sin o
k=fl-p2)/2
G =cotAL - p,, coto
D =k(2sin g,sin B, /(1- p2) —coso)sin(c/ 2)

kullanilir ve (5)’de ki katsayilar agagidaki gibi hesaplanir (Danielsen, 1989).
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3-00 :1+ge!2 _iem +ierﬁ _ierB
3 15 105 315
3-10 :geIZ _iem +ier6 _ievB
3 15 105 315
:iem _iere _EerS
45 105 315
1 e/4 4 erG + 16 erS

a‘ll

8 =-7¢ —— Y
45 105 315
32 . 256 384 (7)
a, = e - y Qg =————F¢€
1575 4725 33075
16 ,, 128 16
a,, = e’ — e’ a,=—"-¢€
1575 4725 3675
a30:ier6_£e/8’ 40=Ler8
525 1575 2205
64 5
a,, =——¢
11025

Yontemlerin hassasiyetlerini kontroliinde, herhangi birisini en dogru kabul ederek
digerlerinden farki alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in kutuplardan basik donel elipsoid

(oblate ellisoid) alan1

elipsoid

=27’ (1+ @ arctan h(e)j (8)

kullanilmistir. Elipsoidde iki nokta; ekvatorda (B1=B2=0°) ve boylamlar1 (L1=0°, L>=90°)
ile secilir. Bu iki nokta kutup noktasiyla birlestirilerek kutup iiggeni olusturulur. P1P2PN
kutup liggeninin alan1 (18) verilen alanin 1/8 olur. Boylece hem yontemler i¢cinde hasas olant
belirlenir hem de enlem ve boylamin 6zel durumlar1 (0°, 90°) icin yontemler irdelenmesi
saglanir.

Bu ¢alismada Matlab yazilimi ortaminda Danielsen yontemiyle elipsoidde alan hesabi
yapmak icin gelistirilen algoritma (Ek 3) ile Danielsen yontemine goére test orman

parsellerinin alanlar1 hesaplanmistir. Bu alanlar asagida tablo 4’de listelenmistir.
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Tablo 5. Danielsen yontemine gore hesaplanan orman parsel alanlart

YONTEM

PARSEL NO DANIELSEN (m? | DANIELSEN (ha)
Al 28570403.642 2857.040
A2 24240471.391 2424.047
A3 19454374.205 1945.437
A4 18201867.804 1820.187
A5 16730816.942 1673.082
A6 16398439.169 1639.844
A7 15951094.999 1595.109
A8 14808972.997 1480.897
A9 14780011.170 1478.001
A10 12920252.149 1292.025
All 12718473.882 1271.847
Al3 11066955.840 1106.696
Al4 10550247.366 1055.025
A15 9498499.811 949.850
A16 9275748.557 927.575
A18 7246666.585 724.667
A20 6575817.915 657.582
A21 6190102.046 619.010
A22 6122994.177 612.299
A23 5774533.892 577.453
A25 5395176.547 539.518
A26 5302010.728 530.201
A29 3673381.412 367.338
A30 3563642.156 356.364
A32 3389640.706 338.964
TOPLAM 288400596.087 28840.060

Orman alanlarmin jeodezik hassasiyetle belirlenebilmesi icin orman kadastrosu

caligmalarinda projeksiyon se¢imi dnem kazanmaktadir. Orman parsellerinde alanlar tesis
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kadastrosundaki alan biyiikliiklerinin aksine ¢ok daha biiyiik alanlar1 ifade etmektedir.
Orman alanlarinin biiyiimesiyle birlikte bu alanlarda meydana gelen deformasyonlar da
artmaktadir.

Parsel kose koordinat verilerinin hassasiyeti ¢calisma sonuglarini dogrudan etkileyen
bir faktor olmasi bakimindan &nemlidir. Orman kadastrosu calismalarinda parsel kose
koordinatlan BOHHBUY’nde bahsedilen koordinat hassasiyeti kriterlerinde elde
edilmektedir. Bu ¢alismada veri olarak kullanilan orman parsellerine ait kdse koordinatlar
5304 sayili Kanunla degisik 3402 sayili Kadastro Kanunu esaslarinca tretilmistir ve
BOHHBUY kriterlerine uygundur.

Biiyiik alanli projelerde kullanicilar alan bilgisinin hassasiyeti i¢in, Ulkemizde mevcut
harita altlik verilerinin iiretildigi UTM ve DUTM konform projeksiyonlarindan ArcGIS 10.3
CBS yaziliminda mevcut alan koruyan projeksiyonlara gegis yapabilirler. Bu noktada dikkat
edilmesi gereken husus, konform projeksiyondaki koordinatlarin cografi koordinatlara
dontistiiriilerek alan hesabinin elipsoid yiizeyinde yapilmasidir. Boylece projeksiyon
se¢ciminden kaynaklanan alan deformasyonunun Oniine gecilmesi amag¢lanmaktadir. Bu
caligmada elipsoid yiizeyinde alan hesab1 i¢in Gillissen yontemi secilmistir.

Gillissen yonteminde hesaplanan alan blyudikce Kimerling ve Danielsen yontemine
gore daha hassas sonuglar vermektedir. Gillissen yontemi hesaplama algoritmalarinin
karmagikligi nedeniyle hesap gerceklestirmede islem zamani olarak Kimerling ve Danielsen

yontemlerine gore dezavantajlidir.

2.3. ArcGIS Yazihhminda Projeksiyonlarin Secimi

Bu ¢alismada ArcGIS 10.3 CBS yaziliminda UTM ve DUTM konform projesiyon
koordinatlar1 hesaplanmistir. Ayrica yazilimda mevcut 6 alan koruyan projeksiyon
irdelenmistir. Caligmada kullanilan konform ve alan koruyan projeksiyonlarin listesi ile

projeksiyon baslangi¢ koordinatlar tablo 5’de verilmistir.

Tablo 6. Uygulamada kullanilan projeksiyonlar

Projeksiyon Lo Bo B1 B2
DUTM 30°,33°

UTM 27°

Albers AKK 30° 30.05° 34.45° 34.85°




35

Tablo 6’1nin devami

AKS 30° 30.05°
Behrmann AKK 30°
Bonne Alan Koruyan 30°
Lambert Azimutal Alan Koruyan Konik | 30° 30.05°
Sinusoidal Alan Koruyan 30°

2.3.1. Konform Projeksiyonlar (3 ve 6 Derecelik UTM)

Uc boyutlu diinya yiizeyinin diizlemsel yiizeye indirgenmesinde agi, mesafe ve
dogrultuda meydana gelen hatalar1 minimize etmek amaciyla gelistirilen matematiksel ve
geometrik kurall1 algoritmalar biitiiniine harita projeksiyonlart denilmektedir.

Turkiye icin tercih edilen projeksiyon sistemi UTM (Universal Transverse Merkator)'
dur. UTM projeksiyon sistemi ise konform bir projeksiyondur. Ters silindirik bir
projeksiyon olan UTM sisteminde dinya, 180 derece meridyeninden baslamak {izere 6
derece araliklarla 60 dilime ayrilmaktadir. Tirkiye 35., 36., 37. ve 38. dilimler igerisinde
yer almaktadir. Bu dilimlere karsilik gelen dilim orta meridyenleri ise baslangi¢ meridyeni
olan 27°,33°,39° ve 45° dilimlerdir.

Bu ¢alismada 6rnek parsel alanlari icin, projeksiyonlar ArcGIS yaziliminda UTM
ve DUTM konform projeksiyonlarinda tanimlanmistir. Ornek parsellerin alanlar1 bu
projeksiyon sistemlerinde hesaplanarak, sonuglar tezin Gglnci boliminde (Bulgular ve

[rdelemeler) irdelenmistir.

2.3.2. Alan Koruyan Projeksiyonlar

Alan koruyan projeksiyonlarda haritada goriintiilenen 6zelliklerin alanlar1 korunur. Bu
projeksiyonlarda meridyenlerin kutup noktasinda birlesmesiyle alanlarin gercege daha yakin
bir sekilde ¢izimi saglanmaktadir. Fakat meridyenler ile paraleller her zaman dik agilarla
kesismeyebilir. Alanlar korunurken sekil, ag1 ve uzunluk 6zellikleri deformasyona ugrar.
Alan koruyan projeksiyonlarda orta enlemlerden kutuplara ve ekvatora dogru gidildikce
sekillerde deformasyonlar artmaktadir. Ornegin kuzey-giiney yoéniinde daralan bir alanin
haritas1 yapiliyorsa, alan bilgisinin korunmasi i¢in bu alanin dogu-bati1 yoniinde genislemesi

gerekmektedir. Bu nedenle deformasyonlarin en az oldugu orta enlemlerdeki alanlarin
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¢iziminde daha sik kullanilmaktadirlar.

Bu ¢alismada test parsel alanlari, Albers AKK, AKS, Behrmann AKK, Bonne alan

koruyan, Lambert azimutal AKK ve Sinusoidal alan koruyan projeksiyon olmak tizere alt1

farkl1 alan koruyan projeksiyon sisteminde irdelenmistir.

Calismada kullanilan her bir alan koruyan projeksiyon sistemi, tablo 3’te verilen

parametreler esas alinarak ArcGIS CBS yaziliminda tanimlanmistir. Test parsellerin alanlari

bu projeksiyon sistemlerinde hesaplanarak, sonuglar tezin G¢tinct bélumunde (Bulgular ve

[rdelemeler) irdelenmistir.

2.4. Projeksiyonlardan Hesaplanan Alan Degerleri

Tablo 7. UTM ve DUTM projeksiyonlardan hesaplanan orman parsel alan degerleri

DUTM UTM
ITRF96/GRS80 | ITRF96/GRS80 | ITRF96/GRS80 | ITRFI6/GRSS0

PARSEL (m?) (ha) (m2) (ha)
Al 28570421.774 2857.042 | 28592928.985 2850.203
A2 24240491.726 2424.049 | 24259949213 2425.995
A3 19454360.215 1045436 | 19472816.248 1047.282
Ad 18201997.722 1820.200 | 18220906.703 1822.091
A5 16730817.085 1673.082 | 16745881.440 1674.588
A6 16398464.060 1630.846 | 16410783.741 1641.078
A7 15951105.646 1505111 | 15963663.817 1596.366
A8 14809228.918 1480.923 | 14826714.331 1482.671
A9 14780100.995 1478.010 | 14789626.675 1478.963
AL0 12920294.789 1292.029 | 12931242916 1293.124
All 12718503.893 1271.850 | 12730927.454 1273.093
AlL3 11067018.225 1106.702 |  11074208.805 1107.421
Al4 10550351283 1055.035 | 10556689.184 1055.669
AlL5 9498509.712 949.851 |  9506131.906 950.613
Al6 9275762.399 927576 |  9284365.465 928.437
Al8 7246694.410 724669 | 7253903.649 725.390
A20 6575866.610 657587 |  6579950.650 657.995
A21 6190103.981 619.010 |  6195437.049 619.544
A22 6123019.112 612.302 |  6129240.873 612.924
A23 5774651.499 577.465|  5781638.456 578.164
A25 5395186.747 539519 |  5399162.538 539.916
A26 5301967.898 530.197 |  5306505.940 530.651
A29 3673397.840 367.340 |  3676148.864 367.615
A30 3563672.444 356.367 |  3565905.745 356.501
A32 3389657.603 338.966 |  3393131.347 330.313
TOPLAM | 288401646.586 28840.164 | 288647861.994 28864.786
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Tablo 8. Albers AKK projeksiyondan hesaplanan orman parsel alan degerleri

Albers AKK Projeksiyon
PARSEL NO " )
Al 28570390.847 2857.039
A2 24240428.709 2424.043
A3 19454331.754 1945.433
A4 18201893.606 1820.189
A5 16730815.813 1673.082
A6 16398447.999 1639.845
A7 15951081.911 1595.108
A8 14808969.185 1480.897
A9 14780007.192 1478.001
A10 12920317.541 1292.032
All 12718478.928 1271.848
Al3 11066952.772 1106.695
Al4d 10550251.662 1055.025
A15 9498533.562 949.853
Al6 9275753.455 927.575
Al8 7246670.599 724.667
A20 6575802.912 657.580
A2l 6190103.319 619.010
A22 6122997.959 612.300
A23 5774547.548 S977.455
A25 5395187.528 539.519
A26 5301982.496 530.198
A29 3673390.666 367.339
A30 3563645.513 356.365
A32 3389640.501 338.964
TOPLAM 288400623.977 28840.062
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Tablo 9. AKS projeksiyondan hesaplanan orman parsel alan degerleri

AKS Projeksiyon
PARSEL NO
(m?) (ha)
Al 28570310.022 2857.031
A2 24239981.719 2423.998
A3 19454273.390 1945.427
A4 18202015.552 1820.202
A5 16730844.411 1673.084
A6 16398550.897 1639.855
A7 15950942.563 1595.094
A8 14808929.578 1480.893
A9 14780020.613 1478.002
Al0 12920543.104 1292.054
All 12718480.626 1271.848
Al3 11067004.033 1106.700
Al4 10550268.726 1055.027
Al5 9498799.828 949.880
Al6 9275769.144 927.577
Al8 7246676.400 724.668
A20 6575718.759 657.572
A21 6190099.394 619.010
A22 6122995.355 612.300
A23 5774669.404 577.467
A25 5395282.009 539.528
A26 5302110.668 530.211
A29 3673378.152 367.338
A30 3563646.310 356.365
A32 3389641.929 338.964
TOPLAM 288400952.587 28840.095
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Tablo 10. Behrmann AKK projeksiyondan hesaplanan orman parsel alan degerleri

PARSEL NO

Behrmann AKK Projeksiyon

(m?) (ha)
Al 28570310.040 2857.031
A2 24239981.477 2423.998
A3 19454273.455 1945.427
A4 18202015.502 1820.202
A5 16730844.409 1673.084
A6 16398550.777 1639.855
A7 15950942.313 1595.094
A8 14808929.555 1480.893
A9 14780020.665 1478.002
Al0 12920542.876 1292.054
All 12718480.638 1271.848
Al3 11067004.047 1106.700
Al4 10550268.786 1055.027
Al5 9498800.008 949.880
Al6 9275769.081 927.577
Al8 7246676.313 724.668
A20 6575718.812 657.572
A21 6190099.364 619.010
A22 6122995.341 612.300
A23 5774669.299 577.467
A25 5395282.056 539.528
A26 5302110.682 530.211
A29 3673378.219 367.338
A30 3563646.318 356.365
A32 3389641.885 338.964
TOPLAM 288400951.917 28840.095
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Tablo 11. Bonne alan koruyan projeksiyondan hesaplanan orman parsel alan degerleri

Bonne Alan Koruyan Projeksiyon
PARSEL NO
(m?) (ha)
Al 28570398.433 2857.040
A2 24240439.781 2424.044
A3 19454330.748 1945.433
A4 18201905.701 1820.191
A5 16730817.087 1673.082
A6 16398438.927 1639.844
A7 15951083.998 1595.108
A8 14808967.681 1480.897
A9 14780008.646 1478.001
Al0 12920331.270 1292.033
All 12718478.994 1271.848
Al3 11066950.256 1106.695
Al4 10550258.458 1055.026
Al5 9498533.471 949.853
Al6 9275755.467 927.576
Al8 7246670.809 724.667
A20 6575805.245 657.581
A21 6190104.381 619.010
A22 6122997.686 612.300
A23 5774549.757 577.455
A25 5395176.736 539.518
A26 5301969.219 530.197
A29 3673391.397 367.339
A30 3563645.652 356.365
A32 3389640.507 338.964
TOPLAM 288400650.308 28840.065
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Tablo 12. Lambert azimutal alan koruyan konik projeksiyondan hesaplanan orman parsel
alan degerleri

Lambert Azimutal Alan Koruyan Konik
PARSEL NO Projeksiyon
(m?) (ha)
Al 28570394.684 2857.039
A2 24240435.482 2424.044
A3 19454331.576 1945.433
A4 18201898.402 1820.190
A5 16730816.369 1673.082
A6 16398443.402 1639.844
A7 15951083.866 1595.108
A8 14808968.509 1480.897
A9 14780007.886 1478.001
Al0 12920323.775 1292.032
All 12718478.891 1271.848
Al3 11066951.274 1106.695
Al4 10550254.629 1055.025
Al5 9498532.991 949.853
Al6 9275754.377 927.575
Al8 7246670.737 724.667
A20 6575804.390 657.580
A2l 6190103.921 619.010
A22 6122997.929 612.300
A23 5774548.012 577.455
A25 5395181.933 539.518
A26 5301975.526 530.198
A29 3673391.061 367.339
A30 3563645.585 356.365
A32 3389640.525 338.964
TOPLAM 288400635.731 28840.064
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Tablo 13. Sinusoidal alan koruyan projeksiyondan hesaplanan orman parsel alan degerleri

Sinusoidal Alan Koruyan Projeksiyon
PARSEL NO
(m?) (ha)
Al 28570393.407 2857.039
A2 24240300.340 2424.030
A3 19454305.102 1945.431
A4 18201994.607 1820.199
A5 16730832.345 1673.083
A6 16398448.388 1639.845
A7 15951032.524 1595.103
A8 14808946.400 1480.895
A9 14780018.736 1478.002
Al0 12920468.221 1292.047
All 12718479.831 1271.848
Al3 11066962.256 1106.696
Al4 10550289.678 1055.029
Al5 9498638.321 949.864
Al6 9275768.192 927.577
Al8 7246674.066 724.667
A20 6575779.490 657.578
A21 6190106.688 619.011
A22 6122995.854 612.300
A23 5774605.976 577.461
A25 5395177.558 539.518
A26 5301974.175 530.197
A29 3673388.753 367.339
A30 3563646.400 356.365
A32 3389640.988 338.964
TOPLAM 288400868.298 28840.087
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Tablo 14. Orman parsellerinin DUTM projeksiyonu ve Gillissen yontemi alan
degerlerinin karsilastirmasi

ITRF96
GRS80 GILLISSEN
PARSEL NO (m?) (m?) FARK
[1] [2] [2] - [1]

Al 28570421.77 28570400.06 21.71

A2 24240491.73 24240478.09 13.63

A3 19454360.22 19454337.93 22.28

Ad 18201997.72 18201879.62 118.10

A5 16730817.09 16730812.85 4.23

A6 16398464.06 16398436.25 27.81

A7 15951105.65 15951099.00 6.64

A8 14809228.92 14808973.85 255.07

A9 14780101.00 14780005.79 95.20
A10 12920294.79 12920294.08 0.70
All 12718503.89 12718478.73 25.16
Al3 11067018.23 11066946.98 71.25
Ald 10550351.28 10550250.17 101.12
Al5 9498509.71 9498504.81 4.90
Al6 9275762.40 9275751.70 10.70
Al8 7246694.41 7246669.96 24.45
A20 6575866.61 6575812.50 54.11
A2l 6190103.98 6190103.84 0.14
A22 6123019.11 6122998.27 20.84
A23 5774651.50 5774533.42 118.08
A25 5395186.75 5395176.25 10.49
A26 5301967.90 5301967.84 0.06
A29 3673397.84 3673392.08 5.76
A30 3563672.44 3563645.43 27.01
A32 3389657.60 3389640.34 17.26
TOPLAM 288401646.59 288400589.88 | 1056.711
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Tablo 15. Orman parsellerinin UTM projeksiyonu ve Gillissen yontemi alan
degerlerinin karsilagtirmasi

ITRF96
GRS80 GILLISSEN
PARSEL NO (m?) (m?) FARK
[3] [2] [2] - [3]
Al 28592928.99 28570400.06 22528.92
A2 24259949.21 24240478.09 19471.12
A3 19472816.25 19454337.93 18478.32
Ad 18220906.70 18201879.62 19027.08
A5 16745881.44 16730812.85 15068.59
A6 16410783.74 16398436.25 12347.49
A7 15963663.82 15951099.00 12564.81
A8 14826714.33 14808973.85 17740.48
A9 14789626.68 14780005.79 9620.88
A10 12931242.92 12920294.08 10948.83
All 12730927.45 12718478.73 12448.73
Al3 11074208.81 11066946.98 7261.83
ALl 10556689.18 10550250.17 6439.02
Al5 9506131.91 9498504.81 7627.09
Al6 9284365.47 9275751.70 8613.76
Al8 7253903.65 7246669.96 7233.69
A20 6579950.65 6575812.50 4138.15
A21 6195437.05 6190103.84 5333.20
A22 6129240.87 6122998.27 6242.60
A23 5781638.46 5774533.42 7105.03
A25 5399162.54 5395176.25 3986.28
A26 5306505.94 5301967.84 4538.10
A29 3676148.86 3673392.08 2756.78
A30 3565905.75 3563645.43 2260.31
A32 3393131.35 3389640.34 3491.00
TOPLAM 288647861.99 288400589.88 | 247272.12
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degerlerinin karsilastirmasi

Tablo 16. Orman parsellerinin Albers AKK projeksiyon ve Gillissen yontemi alan

Albers AKK
Projeksiyon GILLISSEN
PARSEL NO (m?) (m?) FARK
[4] [2] [2] - [4]

Al 28570390.85 28570400.06 9.21
A2 24240428.71 24240478.09 49.38
A3 19454331.75 19454337.93 6.18
A4 18201893.61 18201879.62 13.99
A5 16730815.81 16730812.85 2.96
A6 16398448.00 16398436.25 11.75
A7 15951081.91 15951099.00 17.09
A8 14808969.19 14808973.85 4.66
A9 14780007.19 14780005.79 1.40
Al0 12920317.54 12920294.08 23.46
All 12718478.93 12718478.73 0.20
Al3 11066952.77 11066946.98 5.79
Al4 10550251.66 10550250.17 1.49
Al5 9498533.56 9498504.81 28.75
Al6 9275753.46 9275751.70 1.75
Al8 7246670.60 7246669.96 0.64
A20 6575802.91 6575812.50 9.59
A21 6190103.32 6190103.84 0.52
A22 6122997.96 6122998.27 0.32
A23 5774547.55 5774533.42 14.12
A25 5395187.53 5395176.25 11.27
A26 5301982.50 5301967.84 14.66
A29 3673390.67 3673392.08 1.42
A30 3563645.51 3563645.43 0.08
A32 3389640.50 3389640.34 0.16
TOPLAM 288400623.98 288400589.88 230.850
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degerlerinin karsilagtirmast

Tablo 17. Orman parsellerinin AKS projeksiyon ve Gillissen yéntemi alan

AKS Projeksiyon

(m2) GILLISSEN
PARSEL NO (m?) FARK
[5] [2] [2] - [5]
Al 28570310.02 28570400.06 90.04
A2 24239981.72 24240478.09 496.37
A3 19454273.39 19454337.93 64.54
Ad 18202015.55 18201879.62 135.93
A5 16730844.41 16730812.85 31.56
A6 16398550.90 16398436.25 114.64
A7 15950942.56 15951099.00 156.44
A8 14808929.58 14808973.85 44.27
A9 14780020.61 14780005.79 14.82
A10 12920543.10 12920294.08 249.02
All 12718480.63 12718478.73 1.90
Al3 11067004.03 11066946.98 57.06
Ald 10550268.73 10550250.17 18.56
Al5 9498799.83 9498504.81 295.01
Al6 9275769.14 9275751.70 17.44
Al8 7246676.40 7246669.96 6.44
A20 6575718.76 6575812.50 93.74
A2l 6190099.39 6190103.84 4.45
A22 6122995.36 6122998.27 2.92
A23 5774669.40 5774533.42 135.98
A25 5395282.01 5395176.25 105.76
A26 5302110.67 5301967.84 142.83
A29 3673378.15 3673392.08 13.93
A30 3563646.31 3563645.43 0.88
A32 3389641.93 3389640.34 158
TOPLAM 288400952.59 288400589.88 | 2296.119
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degerlerinin karsilastirmasi

Tablo 18. Orman parsellerinin Behrmann AKS projeksiyon ve Gillissen yéntemi alan

Behrmann AKS
Projeksiyon GILLISSEN
PARSEL NO (m?) (m?) FARK
[6] [2] [2] - [6]

Al 28570310.04 28570400.06 90.02
A2 24239981.48 24240478.09 496.62
A3 19454273.46 19454337.93 64.48
A4 18202015.50 18201879.62 135.88
A5 16730844.41 16730812.85 31.56
A6 16398550.78 16398436.25 114.52
A7 15950942.31 15951099.00 156.69
A8 14808929.56 14808973.85 44.29
A9 14780020.66 14780005.79 14.87
Al0 12920542.88 12920294.08 248.79
All 12718480.64 12718478.73 1.91
Al3 11067004.05 11066946.98 57.07
Al4 10550268.79 10550250.17 18.62
Al5 9498800.01 9498504.81 295.19
Al6 9275769.08 9275751.70 17.38
Al8 7246676.31 7246669.96 6.35
A20 6575718.81 6575812.50 93.69
A21 6190099.36 6190103.84 4.48
A22 6122995.34 6122998.27 2.93
A23 5774669.30 5774533.42 135.88
A25 5395282.06 5395176.25 105.80
A26 5302110.68 5301967.84 142.84
A29 3673378.22 3673392.08 13.86
A30 3563646.32 3563645.43 0.89
A32 3389641.88 3389640.34 1.54
TOPLAM 288400951.92 288400589.88 2296.162
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alan degerlerinin karsilagtirmasi

Tablo 19. Orman parsellerinin Bonne alan koruyan projeksiyon ve Gillissen yéntemi

Bonne Alan
Koruyan GILLISSEN
PARSEL NO Projeksiyon (m?) FARK
(m?)
[7] [2] [2]-[7]
Al 28570398.43 28570400.06 1.63
A2 24240439.78 24240478.09 38.31
A3 19454330.75 19454337.93 7.18
A4 18201905.70 18201879.62 26.08
A5 16730817.09 16730812.85 4.23
A6 16398438.93 16398436.25 2.67
A7 15951084.00 15951099.00 15.00
A8 14808967.68 14808973.85 6.17
A9 14780008.65 14780005.79 2.85
Al0 12920331.27 12920294.08 37.19
All 12718478.99 12718478.73 0.27
Al3 11066950.26 11066946.98 3.28
Al4 10550258.46 10550250.17 8.29
Al5 9498533.47 9498504.81 28.66
Al6 9275755.47 9275751.70 3.76
Al8 7246670.81 7246669.96 0.85
A20 6575805.24 6575812.50 7.25
A21 6190104.38 6190103.84 0.54
A22 6122997.69 6122998.27 0.59
A23 5774549.76 5774533.42 16.33
A25 5395176.74 5395176.25 0.48
A26 5301969.22 5301967.84 1.38
A29 3673391.40 3673392.08 0.69
A30 3563645.65 3563645.43 0.22
A32 3389640.51 3389640.34 0.16
TOPLAM 288400650.31 288400589.88 214.078
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Gillissen yontemi alan degerlerinin karsilagtirmasi

Tablo 20. Orman parsellerinin Lambert azimutal alan koruyan konik projeksiyon ve

Lambert
Azimutal Alan GILLISSEN
PARSEL NO Koruyan Konik (m?) FARK
Projeksiyon
(m?)
[8] [2] [2] - [8]

Al 28570394.68 28570400.06 5.38
A2 24240435.48 24240478.09 42.61
A3 19454331.58 19454337.93 6.36
A4 18201898.40 18201879.62 18.78
A5 16730816.37 16730812.85 3.52
A6 16398443.40 16398436.25 7.15
A7 15951083.87 15951099.00 15.14
A8 14808968.51 14808973.85 5.34
A9 14780007.89 14780005.79 2.09
Al0 12920323.78 12920294.08 29.69
All 12718478.89 12718478.73 0.16
Al3 11066951.27 11066946.98 4.30
Ald 10550254.63 10550250.17 4.46
Al5 9498532.99 9498504.81 28.18
Al6 9275754.38 9275751.70 2.67
Al8 7246670.74 7246669.96 0.78
A20 6575804.39 6575812.50 8.11
A21 6190103.92 6190103.84 0.08
A22 6122997.93 6122998.27 0.35
A23 5774548.01 5774533.42 14.59
A25 5395181.93 5395176.25 5.68
A26 5301975.53 5301967.84 7.69
A29 3673391.06 3673392.08 1.02
A30 3563645.58 3563645.43 0.15
A32 3389640.52 3389640.34 0.18
TOPLAM 288400635.73 288400589.88 214.45
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yontemi alan degerlerinin karsilastirmasi

Tablo 21. Orman parsellerinin sinusoidal alan koruyan projeksiyon ve Gillissen

Sinusoidal Alan

Koruyan GILLISSEN
PARSEL NO Projeksiyon (m?) FARK
(m?)
[9] [2] [2] - [€]
Al 28570393.41 28570400.06 6.65
A2 24240300.34 24240478.09 177.75
A3 19454305.10 19454337.93 32.83
A4 18201994.61 18201879.62 114.99
A5 16730832.34 16730812.85 19.49
A6 16398448.39 16398436.25 12.14
A7 15951032.52 15951099.00 66.48
A8 14808946.40 14808973.85 27 45
A9 14780018.74 14780005.79 12.94
Al0 12920468.22 12920294.08 174.14
All 12718479.83 12718478.73 1.10
Al3 11066962.26 11066946.98 15.28
Al4 10550289.68 10550250.17 3951
Al5 9498638.32 9498504.81 13351
Al6 9275768.19 9275751.70 16.49
Al8 7246674.07 7246669.96 411
A20 6575779.49 6575812.50 33.01
A21 6190106.69 6190103.84 284
A22 6122995.85 6122998.27 242
A23 5774605.98 5774533.42 72 55
A25 5395177.56 5395176.25 1.30
A26 5301974.17 5301967.84 6.34
A29 3673388.75 3673392.08 3.33
A30 3563646.40 3563645.43 0.97
A32 3389640.99 3389640.34 0.64
TOPLAM 288400868.30 288400589.88 978.27




3. BULGULAR VE IRDELEMELER

3.1. Yontemlerin Karsilastirilmasi

Bu calismada Matlab yazilimi ortaminda Gillissen, Danielsen ve Kimerling yontemleri
igin gelistirilen algoritmalar ile elipsoid yiizeyinde alanlar hesaplanmistir. Bu yontemlere
gore hesaplanan alanlar ile ITRF96 3 derecelik projeksiyonda hesaplanan ve orman kadastro
caligmalarinda kullanilan alanlar arasindaki farklar sekil 15°teki grafikte gosterilmistir.
Calismada tablolarin ve grafiklerin olusturulmasinda ise Microsoft Excel 2016 yazilimi

kullanilmistir.

DANIELSEN, GILLISSEN ve KIMERLING YONTEMLERI ile ITRF ALAN FARKLARI

KIMERLING - ITRF96 30-3

Sekil 15. Danielsen, Gillissen, Kimerling ve ITRF96 3 derecelik projeksiyonda hesaplanan
alan farklar grafigi

Sekil 15°te parsel alanlar1 en biiyiik alana sahip parselden (A1) en kiiciik alanli parsele
(A32) dogru sirali olarak bulunmaktadir. Her bir yontemin ITRF96 3 derecelik
projeksiyondan olan farklar1 da veri tablosu olarak grafigin altinda gosterilmistir. Bu veri
tablosu incelendiginde Danilsen, Gillissen ve Kimerling yontemlerinden olan farklarin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Grafigin blylk béliminde yontemlerin degerleri
birbirine ¢ok yakin olarak gorulmektedir. Fakat grafigin dikkatli bir sekilde incelenmesi
sonucu en uygun iki yontemin Gillissen ve Kimerling yontemleri oldugu belirlenmistir. Bu

caligma i¢in en uygun yontemin ise Gillissen yontemi oldugu sekil 15’ten anlasilmaktadir.
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3.1.1. Alan Koruyan Projeksiyonlarin irdelenmesi

Elipsoid yiizeyinde alan hesap yontemi olarak Gillissen yonteminin kullanilmasina
karar verildikten sonra, ¢alisma alanindaki parsellerin 6 farkli alan koruyan projeksiyonda
alanlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu alan degerleri ile Gillissen yontemiyle hesaplanan
alan degerleri arasindaki farklar tespit edilerek grafik analizleri ortaya konulmustur. Burada
amaclanan, gercek alan degerlerine en yakin sonuglarin elde edildigi alan koruyan
projeksiyonlarin tespit edilmesi ve bunlar arasindan da yapilan ¢alismaya en uygun alan
koruyan projeksiyonun belirlenmesidir.

BOlum 2.4°te parsel alanlarina iligkin verileri iceren tablolar ve Bolim 2.5’te konform
ve alan koruyan projeksiyonlar ile Gillissen yontemi arasindaki farklar1 gosterir tablolar yer
almaktadir. Grafiklerin hazirlanmasinda Boliim 2.4 ve 2.5’teki veri tablolar1 kullanilmistir.

Asagida Gillissen yontemi ile elipsoid yilizeyinde hesaplanan gergek alan degerleri ile
calismada kullanilan 6 farkli alan koruyan projeksiyonda hesaplanan parsel alanlari
arasindaki farklara iliskin grafiklere yer verilmistir. Grafiklerde parseller alan
biuydkliklerine gore, soldan saga biiyiikten kii¢iige dogru siralanmaktadir.

Gillissen yontemine goére hesaplanan gergek alan degerleri ile Albers AKK
projeksiyonunda hesaplanan alan degerleri arasindaki farklara iligkin grafik sekil 16’da

gosterilmektedir.

60

GILLISSEN - ALBERS ALAN KORUYAN KONIK PROJEKSIYON ALAN FARKLARI

A2;4938

30 \ Al5;28.75
j \ AL0; 23.05 A
20 \\ J f
AT; 17.09
A%;13.99 e AZ6;10.66
A6 1175 A5 1127
AL 921 \ A20;9.59
10 \% /
Ag: AI3;5.73 /
ALE 175 RETE
3t A9;14 AL2: 149 A21;0.52
: 2 : A22: 032 A30;0.08
AL 02 ‘*—x.‘wf Lt A25;1.42
6 A7 A8

/
AS; 2.
0 —
Al A2 A3 A4 A5 A A9 Al10 All A13 Al4 Al5 Ale Al18 A20 A21 A22 A23 A25 A26 A29 A30 A32
——FARK 9.21 49.38 6.18 13.99 2.96 11.75 17.09 4.66 1.4 2346 0.2 5.79 1.49 2875 175 0.64 959 052 0.32 14.12 11.27 14.66 142 0.08 0.16

PARSELLER

50

ALAN FARKLARI (V)

I
A3;6.18

Sekil 16: Gillissen — Albers AKK projeksiyon alan farklari grafigi
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Calismaya konu olan ornek parseller 3,000,000 m?’den biiyiik olacak sekilde
secilmistir. Boylece alan koruyan projeksiyonlar, konform projeksiyonlar ve gergek alanin
hesaplanmasinda kullanilan yontemlerin en dogru ve etkili bir sekilde secilebilmesi ve alan
deformasyonlarinin kullanilan projeksiyonlara gore ortaya konulabilmesi amaglanmaktadir.

Calisma alaninda secilen ve Gillissen yontemiyle gercek alani hesaplanan en kiigiik
orman parsel alan1 3,389,640.34 m? ve en biiyiik orman parsel alan1 ise 28570400.06 m?’dir.
Gillissen ve Albers AKK projeksiyon alan farklari grafigi (sekil 16) incelendiginde, en diisiik
alan farkinin 0.08 m? ve en yiiksek alan farkinim ise 49.38 m? oldugu gériilmektedir. Ayrica
Gillissen ve Albers AKK projeksiyon alan farklari grafiginde alan farklarinin ¢ok yiiksek
degerlerde olmadig1 goriilmektedir.

Gillissen alan degerleri ile alan koruyan silindirik projeksiyonda hesaplanan alan

degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 17’ de gosterilmektedir.

600

GILLISSEN - ALAN KORUYAN SILINDIRIK PROJEESIYON ALAN FARKLARI

ALAN FARKLARI | MF)

\ AR L5
Ao
ATS: 1133

AL LS e ~—
Al AZ A3 Ad A5 AB AT AB AS Al0 All Al13 Al4 Al5 Al6 AlE A20 A21 A2Z2 A2Z3 A25 A26 A29 A3 A32

—FARK 90.04 496.4 64.54 1359 31.56 114.6 156.4 44.27 14.82 249 1.9 57.06 18.56 295 17.44 6.44 93.74 4.45 2.92 136 105.8 142.8 13.93 0.88 1.58

PARSELLER

Sekil 17. Gillissen — AKS projeksiyon alan farklar1 grafigi

Gillissen — AKS projeksiyon alan farklar1 grafigi (sekil 17) incelendiginde, en diisiik
alan farkinin 0.88 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 496.37 m? oldugu goriilmektedir.

Gillissen alan degerleri ile Behrmann AKS projeksiyonda hesaplanan alan degerleri
arasindaki farklara iligkin grafik sekil 18’de gOsterilmektedir.

Gillissen — Behrmann AKS projeksiyon alan farklar1 grafigi (sekil 18) incelendiginde,
en diisiik alan farkinin 0.89 m2 ve en yiiksek alan farkinin ise 496.62 m2 oldugu
gorilmektedir.



54

GILLISSEM - BEHRMANN ALAN KORUYAN SILINDIRIK PROJEKSIYON ALAN FARKLARI

A2 HAT

ALAN FARKLARI |MF)

T FETRTINTY

AnL L

Al AZ A3 Ad A5 AB AT A8 AS  AlD All Al13 Al4 Al5 Al6 ALE AZD AZ1 A22 A2Z3 AZ5 AZ6 A2Z9 A30 A32

=—=FARK 90.02 496.6 64.48 135.9 31.56 114.5 156.7 44.29 14.87 248.8 1.91 57.07 1B.62 295.2 17.38 6.35 93.69 448 2.93 135.9 105.8 142.6 13.86 0.89 1.54
PARSELLER

Sekil 18. Gillissen — Behrmann AKS projeksiyon alan farklar1 grafigi

Gillissen alan degerleri ile Bonne alan koruyan projeksiyonda hesaplanan alan

degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 19’da gdsterilmektedir.

as

GILLISSEN - BONNE ALAN KORUYAN PROJEKSIYON ALAN FARKLARI

AL 5831
AL 3709

ALAN FARKLARI (V2]

Al ey

AZE 0.0

AIL: 016
AZ6 138
Ay 083

Al LEl A% AT Al 247

ALy a7
Al AZ A3 A4 AS AB AT AB A Al0 All Al13 Al4 Al5S AlE AlE A20 A21 A22 A23 A25 AZE A29 A30 A32
—FARK 1.63 38.31 7.18 26.08 4.23 267 15 617 2.85 37.19 027 3.28 8.29 2866 376 085 7.25 054 059 1633 048 138 0,69 022 0.16

PARSELLER

Sekil 19. Gillissen — Bonne Alan Koruyan projeksiyon alan farklar1 grafigi

Gillissen — Bonne Alan Koruyan projeksiyon alan farklari grafigi (sekil 19)
incelendiginde, en diisiik alan farkinin 0.16 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 38.31 m?

oldugu goriilmektedir.
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Gillissen alan degerleri ile Lambert Azimutal AKK projeksiyonda hesaplanan alan

degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 20’de gosterilmektedir.

ALAN FARKLARI [VE)

0

et GILLISSEN - LAMBERT AZIMUTAL ALAN KORUYAN KONIK PROJEKSIYON ALAN FARKLARI

AXS: 788

A7 a4

AZN 1859

Az 102

ABDy 0.15

A5 852

AR ASE 0.8

Al AZ A3 Ad AS AG AT A8 AS  ALO0 A1l AlL3 Al4 AL5S Al6 ALS A0 A21 A22 A23 AZ5 A26 A28 A0 A32

——=FARK 5.38 42.61 6.36 1B.78 3.52 7.15 1514 534 2,09 29.69 0.16 4.3 446 28168 267 078 E.11 008 035 14.59 568 7.69 102 015 0.18

PARSELLER

Sekil 20. Gillissen — Lambert Azimutal AKK projeksiyon alan farklar1 grafigi

Gillissen — Lambert Azimutal AKK projeksiyon alan farklar1 grafigi (sekil 20)

incelendiginde, en diisiik alan farkinin 0.08 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 42.61 m?

oldugu goriilmektedir.

Gillissen alan degerleri ile Sinusoidal alan koruyan projeksiyonda hesaplanan alan

degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 21’de gdsterilmektedir.

ALAN FARKLAR! (M)

=0

GILLISSEN - SINUSOIDAL ALAN KORUYAN PROJEKSIYON ALAN FARKLARI

Abds 17404

A ATTIS

ALS 13051

AN TRES

A Tras

T A 0.7
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S 1343

A 1318
AL Ess Axmae Azmran AR 0.64

Al AZ A3 A4 A5 AB A7 AB A9 Al0 All Al3 Al4 Al5 Al6 AlE A20 AZ1 A22 A23 A25 A26 A29 A30 A32

=——FARK 6.65 177.8 32.83 115 19.49 12.14 66.48 27.45 12.94 174.1 1.1 15.28 39.51 133.5 16.49 4.11 33.01 2.84 2.42 7256 1.3 6.34 333 097 0.4

PARSELLER

Sekil 21. Gillissen — Sinusoidal Alan Koruyan projeksiyon alan farklar grafigi
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Gillissen — Sinusoidal Alan Koruyan projeksiyon alan farklart grafigi (sekil 21)
incelendiginde, en diisiik alan farkinin 0.64 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 177.75 m?
oldugu goriilmektedir.

Alan koruyan projeksiyonlarda hesaplanan parsel alanlar ile Gillissen yontemiyle
hesaplanan gercek alan degeri arasindaki farklarin parsel alanmin biyiikliigiine bagh
olmadig1 grafiklerden anlasilmaktadir. Bunun nedenleri parsel konumu, baslangic enlem ve
boylamlarina olan uzaklik, parsel biiyiikliigii, parselin uzanis yoni (Dogu-Bati, Kuzey-
Guney gibi) olarak siralanabilir.

Tablo 22°de Gillissen ve calismada kullanilan alan koruyan projeksiyonlar arasi
farklarin biiyiikliikleri irdelenmistir. Gillissen yonteminden olan alan farklar1 15, 20, 30, 50
m?’den kiigiik ve 50 m?’den biiyiik olacak sekilde siniflara ayrilmistir. Bu siniflandirmada
her bir alan farkinda kag¢ adet parselin bulundugu tespit edilmistir.

Tablo 22 incelendiginde Albers AKK, Bonne AKK ve Lambert Azimutal AKK
projeksiyonlarda parsellerin tamaminda alan farklarmin 50 m?den kiigiik oldugu
anlagilmaktadir. Albers AKK ve Lambert Azimutal AKK projeksiyonlarda parsellerin
%88’1nin, yani ¢calismada kullanilan 25 parselden 22’sinin Gillissen yonteminden farklarinin
20 m? den kiiciik oldugu tespit edilmistir. Bu oran Bonne AKK projeksiyon i¢in %84 olarak
tespit edilmistir. Yani 25 parselden 21 adetinde alan farki 20 m?’den azdir. Albers AKK
projeksiyonda parsellerin  %84’(inde, Bonne AKK ve Lambert Azimutal AKK

projeksiyonlarda parsellerin %80 inde alan farklar1 15 m?’den kiiguktir.
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Tablo 22. Gillissen ve alan koruyan projeksiyonlar arasi farklarin parsel saysi ile iligkisi

GILLISSEN - ALAN

PROJEKSIYON | KORUYAN PROJEKSIYON PARSEL
FARKLARI SAYISI ORAN (%)
15 m?den kiictik 21 84
20 m?den kiiciik 22 88
Albers alan
_ 30 m2den kiiglik 24 96
koruyan konik
50 m2den kiiglik 25 100
50 m2den biyik 0
15 m?den kiigiik 8 32
20 m?den kuigik 10 40
Alan koruyan
o 30 m?den kiigiik 10 40
silindirik
50 m?den kiigiik 12 48
50 m?den biiyiik 13 52
15 m?den kiigiik 8 32
20 m?den kiiciik 10 40
Behrmann alan
o 30 m?den kiigiik 10 40
koruyan silindirik
50 m#den kiigik 12 48
50 m2den biyik 13 52
15 m?den kiigiik 20 80
20 m?den kuigik 21 84
Bonne alan
_ 30 m2den kiiglik 23 92
koruyan konik
50 m?den kiigiik 25 100
50 m?den biiyiik 0 0
15 m?den kiiguk 20 80
Lambert azimutal 20 m?den kiigiik 22 88
alan koruyan 30 m?den kiigik 24 96
konik 50 m2den kiiglik 25 100
50 m?den biiyiik 0 0
15 m?den kiigiik 12 48
. 20 m?den kuigik 15 60
Sinusoidal alan
30 m2den kiiglik 16 64
koruyan
50 m?den kiigiik 19 76
50 m2den biyik 6 24
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Alan koruyan silindirik, Behrmann AKS, Sinusoidal alan koruyan projeksiyonlarda
ise Gillissen yonteminden olan farklarin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Alan koruyan
silindirik ve Behrmann AKS projeksiyonlarda parsellerin %52’sinde, Sinusoidal alan
koruyan projeksiyonda ise %24’iinde alan farklar1 50 m?’den biiyiiktiir. Aym sekilde alan
koruyan silindirik ve Behrmann AKS projeksiyonlarda parsellerin %32’sinde, Sinusoidal
alan koruyan projeksiyonda ise %48’inde alan farklar1 15 m?’den kugUktir.

3.1.2. Konform Projeksiyonlarin irdelenmesi

Gillissen alan degerleri ile ITRF96 3 derecelik konform projeksiyonda hesaplanan alan
degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 22’de gosterilmektedir.
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PARSELLER

Sekil 22. Gillissen — ITRF96 3 derecelik konform projeksiyon alan farklar1 grafigi

Gillissen — ITRF96 3 derecelik konform projeksiyon alan farklar1 grafigi (sekil 22)
incelendiginde, en diisiik alan farkinin 0.06 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 255.07 m?
oldugu goriilmektedir.

Gillissen alan degerleri ile ITRF96 6 derecelik konform projeksiyonda hesaplanan alan

degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 23’te gosterilmektedir.
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Sekil 23. Gillissen — ITRF96 6 derecelik konform projeksiyon alan farklar1 grafigi

Gillissen — ITRF96 6 derecelik konform projeksiyon alan farklar1 grafigi (sekil 23)
incelendiginde, en diisiik alan farkinin 2260.31 m? ve en yiiksek alan farkinin ise 22528.92
m? oldugu goriilmektedir.

ITRF96 6 ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyonda hesaplanan alan degerleri
arasindaki farklara iliskin grafik sekil 24°te gosterilmektedir.
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Sekil 24. ITRF96 6 ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyon alan farklari grafigi
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ITRF96 6 ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyon alan farklari grafigi (sekil 24)
incelendiginde, en diisiik alan farkinin 2253.30 m? ve en yiiksek alan farkinim ise 22507.21

m? oldugu goriilmektedir.

3.1.3. Alan Buyukliklerine Goére Projeksiyon Secimi
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Sekil 25. Gillissen ve alan koruyan projeksiyonlarin alan farklar

Yukaridaki grafikte Gillissen yontemine gore hesaplanmis gergek alanlar ile konform
ITRF96 3 derece ve farkli alan koruyan projeksiyonlarda hesaplanmuis parsel alanlari farklar
gosterilmektedir. Bu grafik dikkatle incelendiginde gergek alanlar ile aradaki farkin en az

oldugu parsellerin, yani gercek alana en yakin hesaplanan parsel alanlar1 degerlerinin Albers
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AKK, Bonne Alan Koruyan ve Lambert Azimutal AKK projeksiyonlarda yer aldig
gorilmektedir.

Ayrica grafik analiz edildiginde Gillissen yontemiyle hesaplanan gercek alan
degerleriyle en az farka sahip projeksiyon alanlarinin konik projeksiyonlarda olmasi ve en
fazla farka sahip projeksiyon alanlarinin da silindirik projeksiyonlarda yer almasi dikkat
cekici bir noktadir. Bu durum parsellerin biiyiikliigii ve parsel sinir noktalarinin x eksenine
olan uzaklig1 ile agiklanabilir. Grafikte en blyik alana sahip parsel en soldaki Al ve en
kiiciik alana sahip parsel ise en sagdaki A32 parselidir. Grafikte soldan saga dogru alanlarina
gore biiyiikten kiictige dogru sirali verilen parsellerin alan farklarinin, farkli projeksiyonlarda
alan biiytikliikleri ile dogru orantili olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 26’da Gillissen yontemi ile alan koruyan projeksiyonlar arasindaki alan farklari
bakimindan en iyi 3 sonucun elde edildigi Albers AKK, Bonne Alan Koruyan ve Lambert

Azimutal AKK projeksiyonlarina iligkin grafige yer verilmistir.
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Sekil 26. Gillissen ve alan koruyan projeksiyonlarin alan farklar
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Albers AKK projeksiyon ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyonda hesaplanan
alan degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 27’ de gosterilmektedir.
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Sekil 27. Albers AKK projeksiyon ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyon alan

farklari

Bonne alan koruyan projeksiyon ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyonda

hesaplanan alan degerleri arasindaki farklara iliskin grafik sekil 28’de gosterilmektedir.
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Sekil 28. Bonne alan koruyan projeksiyon ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyon

alan farklari



63

Lambert Azimutal AKK projeksiyon ve ITRF96 3 derecelik konform projeksiyonda
hesaplanan alan degerleri arasindaki farklara iligkin grafik sekil 29’de gosterilmektedir.
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Sekil 29. Lambert Azimuthal AKK projeksiyon ve ITRF96 3 derecelik konform

projeksiyon alan farklari

3.1.4. Konform Projeksiyonlarda Alan Deformasyonu Biiyiikliigii

Konform projeksiyonlarda alan deformasyonu biiyiikliigiiniin ortaya konulmasi
amaciyla, elipsoid yiizeyinde hesaplanan gercek parsel alanlarindan konform ITRF96 3 ve 6
derecelik projeksiyonlarda hesaplanan alanlarin farklart alinmistir. Bu farklar ile dnceki
kisimlarda alan koruyan projeksiyonlar arasindan en iyi sonuglar1 verdigi tespit edilen ii¢
projeksiyon ile grafik tizerinde karsilastirilmistir.

Sekil 30’da c¢alisma alanindaki orman parsellerinin konform ITRF96 3 derecelik
projeksiyon ile Albers AKK, Bonne AKK ve Lambert alan koruyan projeksiyonlarin
Gillissen yonteminden olan farklar1 grafik tizerinde gosterilmistir.

Ac¢ik mavi renk ile gosterilen ¢izgisel grafik Gillissen ve ITRF96 3 derecelik
projeksiyon alan farklarini ifade etmektedir. Konform ITRF96 3 derecelik alan farklarinin
Albers ve Bonne AKK ile Lambert Azimutal alan koruyan projeksiyonlardan ¢ok daha

yiiksek farklara sahip oldugu agikca goriilebilmektedir.
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Sekil 30. ITRF96 3 derecelik projeksiyon ile Albers AKK, Bonne AKK ve Lambert

Azimutal alan koruyan projeksiyonlarin karsilastirilmasi

Sekil 31°de calisma alanindaki orman parsellerinin konform ITRF96 6 derecelik
projeksiyon ile Albers AKK, Bonne AKK ve Lambert alan koruyan projeksiyonlarin
Gillissen yonteminden olan farklar grafik iizerinde gosterilmistir.

ITRF96 6 derecelik projeksiyondaki alan farklarinin Albers AKK, Bonne AKK ve
Lambert Azimutal alan koruyan projeksiyon ile karsilastirilamayacak kadar biiylik oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 31. ITRF96 6 derecelik projeksiyon ile Albers AKK, Bonne AKK ve Lambert

Azimutal alan koruyan projeksiyonlarin karsilagtirilmasi



4. SONUC VE ONERILER

Orman isletmelerinde ytiriitiilen bircok ¢alismada orman alanlarina gore ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu caligmalarin ¢esitli asamalarinda ya da ¢iktisinda orman alanlar ile
dogrudan ya da dolayli baglantilar bulunmaktadir. Orman kadastro ¢aligmalari,
rehabilitasyon ve agaglandirma sahalarinda yapilacak ¢alismalar, orman ve orman
kaynaklarinin planlanmasi, oduna dayali ve odun disi orman {riinlerinin iiretimi ve
pazarlanmas1 calismalari, silvikiiltiirel ¢alismalar, orman alanlarinda tutulacak karbon
miktari, rekreasyon alanlarma yonelik ¢aligmalar, orman alanlarindan verilen izinlere
yonelik caligmalar, mera 1slah1 ve erozyon kontrol c¢aligmalari, yangin gdéren orman
alanlarinin silvikiiltiirel agidan yeniden degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar, orman
amenajman planlamasi, baltalik ve koru ormanlari ile agag tiiriine gére igneli ve yaprakli
tiirlerin alanlarina yonelik ¢aligmalar, orman serveti ve eta ¢aligmalari, yillik ve genel cari
artimin hesaplanmasi, genclestirme alan miktarlar1 gibi bir¢ok ¢alismada orman alanlari ile
dogrudan ya da dolayl olarak caligmalar yiiriitiilmektedir.

Orman teskilatinda orman alanlarinin biiyiikliigii gz 6niinde bulunduruldugunda
orman isletmeleri agisindan orman alanlarinin ger¢ek alani en iyl yansitacak sekilde
hesaplanmasi, surdurulebilir orman ydnetimi amaciyla planlarin ve bahsedilen diger
caligmalarin saglikl bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Orman alanlarinin ger¢ege en yakin sekilde hesaplanabilmesi i¢in elipsoid yiizeyinde
alan koruyan projeksiyonlardan calisma alanina en uygun projeksiyon ile hesaplanmasi
gerekir.

Bircok orman bolge midiirligiinin birden fazla UTM diliminde yer almasindan
dolayr buralarin UTM sistemi ile tek bir koordinat sisteminde tanimlanmasi miimkiin
degildir. UTM sisteminin birden fazla dilime uzanan uygulamalarda yetersiz olmasi ve UTM
sisteminin konform olmasindan dolay1 alan hesabina dayali ¢aligmalarda gercek alandan
uzaklasilmasi nedeniyle kullanilmasi uygun degildir. Bulgular ve Irdelemeler boliimiinde
(Boliim 3) yapilan analiz ve degerlendirmeler neticesinde UTM sisteminin yapilan bu
calisma i¢in yetersiz kaldigi anlasilmistir. Bu nedenlerden dolay1r orman isletmelerinde
yapilacak caligmalarda UTM haricinde bir projeksiyonun kullanilmasi gerekmektedir.

Biiyiik alanli ¢aligmalarda ve projelerde gergek alan hesabinin elipsoidal cografi

koordinatlarla yapilmasi gerekmektedir. Bu algoritmalar CAD yazilimlarinda mevcuttur. Bu
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nedenle biiyiik alanlarda gergeklestirilen ve alan miktarinin 6nemli oldugu ¢alismalarda alan
koruyan projeksiyonlarin kullanilmasi gerekmektedir. Cunki UTM sistemi konformdur.
UTM sisteminde alan biiyiikliigii ve baslangic boylamindan olan uzakliga bagli olarak
alandaki deformasyon miktar1 degisir. Cografi koordinatlarla kesin alan degeri hesabi
jeodezik amacl yazilimlarda mevcut degildir. Ayrica bu islem olduk¢a karmasiktir, islem
yiikii ve siiresi fazla olmasina ragmen islem hizi da daha diisiiktiir. Bu nedenle biiyiik alanl
caligmalarda UTM sistemi yerine alan koruyan projeksiyonlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Calismada kullanilan ve alanlar1 300 ile 3000 hektar arasinda degisen 25 adet orman
parselinin tamaminda hesaplanan gergek alan degerleri ile Albers AKK, Bonne AKK ve
Lambert azimutal AKK projeksiyonlar arasindaki alan farklart 50 m?’nin altinda oldugu
saptanmustir. Parsellerin yaklasik yarisi 1000 hektarin altinda olup, 300-1000 hektar
araliginda alana sahip 12 adet parsel bulunmaktadir. Kalan 13 parselden 6 adedi 1000 — 1500
hektar araliginda ve 7 adeti de 1500 hektardan biiytiktiir. Albers AKK ve Lambert azimutal
AKK projeksiyonlarda gercek alandan farklar %96 oraninda, Bonne AKK projeksiyonda ise
%92 oraninda 30 m?’nin altindadur.

Albers AKK projeksiyonda 21, Bonne AKK projeksiyonda 20 ve Lambert azimutal
AKK projeksiyonda 20 parselin gercek alan degerlerinden farklar1 15 m%’nin altindadir.
Irdelenen bu ii¢ alan koruyan projeksiyon icin alan deformasyonu buyiklikleri
incelendiginde ¢alisma alanindaki 25 orman parselinden Albers AKK projeksiyonda 6,
Bonne AKK projeksiyonda 8 ve Lambert azimutal AKK projeksiyonda 6 adet parselde m?
dogrulugunda kullanilabilir oldugu gozlenmistir. 3000 hektara kadar yapilacak ¢alismalarda
gercek alan degerinden alan farki maksimum 30 m? ve altinda olmak iizere bu (i¢ projeksiyon
Onerilebilir. Biiyiik alanlar1 kapsayan uygulamalarda bu ii¢ projeksiyon arasinda bir tercih
yapilmasi gerekirse, Lambert Azimutal AKK projeksiyon iilkemiz gibi Bati-Dogu yoniinde
uzanan yerlerde daha hassas sonuglar verdigi i¢in tercih edilmelidir. Bu ¢aligsma igin 6nerilen
Lambert azimutal AKK projeksiyonda, Bati-Dogu yoniinde uzanan biiyiik alanlarda
caligmalarin ¢ok fazla boylamda yer almasinindan dolay1r merkez boylamdan uzaklagmanin
alan deformasyonu agisindan bir 6nemi ve etkisi yoktur. Bu tarz biiyiik alanlari ilgilendiren
uygulamalarda, sonucu dogrudan etkileyen koordinat verisinin giiniimiiz teknolojisinin
imkanlarinin en iyi sekilde kullanilarak yiiksek dogruluk ve hassasiyet seviyesinde elde

edilmesine 6zen gosterilmelidir.
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OGM teskilat1 biinyesinde 28 orman bdlge miidiirliigii, 244 orman isletme
mudiirligi ve 1435 orman igletme sefligi bulundugu, bunun yaninda 2015 istatistiklerine
gore Tiirkiye’nin orman varliginin 22.3 milyon hektar oldugu diisiiniildiigii takdirde, orman
alanlarina bagh olarak gerceklestirilen ¢alismalarda bu ¢caligmada 6nerilen Lambert azimutal
AKK projeksiyonun segilmesi buytk bir 6nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada 3000 hektara kadar olan orman alanlarinda, UTM 3 derecelik
projeksiyon ile Lambert azimutal AKK projeksiyon arasinda 0.06 m?’den 260.41 m?
arasinda alan farklarina rastlanmistir. Calismadaki 25 orman parselinde toplam fark 1130.67
m? olarak gdzlenmistir. Ulkemizin orman varlig1 goz oniinde bulunduruldugunda, Lambert
azimutal AKK projeksiyon kullanilmamasindan dolay1 farkin ¢ok yiliksek bir degere
ulasacagi anlasilmaktadir. Bu farklar yiiksek ekonomik ¢iktilari olan orman isletmeleri igin
gozard1 edilemeyecek kadar biiyiiktiir.

Calismada elde edilen sonuglar neticesinde kullanimi1 Onerilen Lambert azimutal
AKK projeksiyon, 22.3 milyon hektar orman varligina sahip tlilkemiz i¢in tek bir koordinat
sistemi tanimlamaktadir. Sadece orman isletmelerinin orman alanlari ile ilgili ¢alismalarinda
degil, iilkenin tamaminda birden fazla dilime uzanan, dilimler arasinda farkli koordinat
sistemlerinde  dOniisiimlerin yapilarak alan deformasyonlariin meydana geldigi
uygulamalarin Lambert azimutal AKK projeksiyon ile tek bir koordinat sisteminde
yapilmasi faydali olacaktir.

Cografi koordinatlar ile hesaplanan alanlar elipsodi yiizeyinde hesaplanmaktadir.
Dolayisiyla cografi koordinatlardan h elipsoid yiiksekliginde hesaplanan alanlarda parsel
koseleri farkli kotlara sahiptir. Bu asamada elipsoid yiizeyinde bulunan ger¢ek alanin,
arazinin diiz ya da egimli olmasi bakimindan {i¢ boyutlu olarak analiz edilmesi ve
yorumlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle egimli arazilerde gercek alanin ¢ok 1iyi

yorumlanmasi gerekmektedir.
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6. EKLER
Ek 1: Kimerling yontemi matlab kodu

function[alankim,cpukim] = Kimerlingf(BB,LL)
globalafel2n

tbas = cputime;

alankim=0;
bm=(max(BB)+min(BB))/2;
V=sgrt(1+el2*(cos(bm))*2);
c=a/(1-f);

N=c/V;

M=c/V"3;

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

for j=1:n
DL=(LL(j+1)-LL(j));
k1=(BB(j+1)-BB()));
k2=(BB(j+1)+BB()));
ekses=pi-(abs(DL)+2*atan(cos(k1/2)/(tan(abs(DL)/2)*sin(k2/2))));

V=sgrt(1+el2*(cos(bm))*2);
N=c/V;
M=c/V"3;

if DL<0
palan=-ekses*N*M;
else
palan=ekses*N*M;
end

alankim=alankim+palan;
end
cpukim = cputime-tbas;
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Ek 2: Gillissen yontemi matlab kodu

function [alangil,cpugil]=Gillissenf(BB,LL)
globalafbe2el2n
tbas = cputime;
BB(n+1)=BB(1);
LL(n+1)=LL(2);
Bs1=BB(1);
Bs2=BB(1);
Lo=LL(1);
fori=1:n
[SS(i),AAL(i),AA2(i)]=JTP2(e12,b,f,BB(i),BB(i+1),LL(i),LL(i+1));
end
smin=min(SS)
smax=max(SS)
for i=1:n
if LL(i)<Lo; Lo=LL(i); end
if BB(i)>Bs2; Bs2=BB(i); end
if BB(i)<Bs1; Bs1=BB(i); end
end
alangil1=0;
for i=1:n
Bel=BB(i);
Be2=BB(i+1);
Lel=LL(i);
Le2=LL(i+1);
Rrl=Rel(a,e2,Bs1,Bs2);
nn=Ha(e2,Bs1,Bs2);
Bett=Beta(e2,Bsl);
[S,A1,A2]=JTP2(el12,b,f,Bel,Be2,Lel,Le2);
par=floor(smin)
k=double(int32(S/par));
[BB1,LL1,A2]=JTP1(el12,b,f,Bel,Lel, Al par);
Betl=Beta(e2,Bel);
Bet2=Beta(e2,BB1);
R1=sqrt(Rr1"2+2*a"2/nn*(1-e2)*(Bett-Betl));
R2=sqrt(Rr1"2+2*a"2/nn*(1-e2)*(Bett-Bet2));
T1=nn*(Lel-Lo);
T2=nn*(LL1-Lo0);
Filk=(0.5*R1*R2*sin(T2-T1));
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Ek 2°nin devami

Fara=0;

for j=1:(k-1)
[BB1,LL1,A2]=JTP1(el12,b,f,Bel,Lel, Al par*j);
[BB2,LL2,A2]=JTP1(e12,b,f,Bel,Lel, Al par*(j + 1));
Betl=Beta(e2,BB1);
Bet2=Beta(e2,BB2);
R1=sqrt(Rr1"2+2*a"2/nn*(1-e2)*(Bett-Betl));
R2=sqrt(Rr1"2+2*a"2/nn*(1-e2)*(Bett-Bet2));
T1=nn*(LL1-Lo);
T2=nn*(LL2-Lo);
Fara=(Fara+0.5*R1*R2*sin(T2-T1));

end

[BB1,LL1,A2]=JTP1(el12,b,f,Bel,Lel, Al par*k);
Betl=Beta(e2,BB1);
Bet2=Beta(e2,Be2);
R1=sqrt(Rr1"2+2*a"2/nn*(1-e2)*(Bett-Betl));
R2=sqrt(Rr1"2+2*a"2/nn*(1-e2)*(Bett-Bet2));
T1=nn*(LL1-Lo0);
T2=nn*(Le2-L0);
Fson=(0.5*R1*R2*sin(T2-T1));
FFFF=Filk + Fara + Fson;
alangill = alangill +FFFF;

end

alangil=(alangill);
cpugil = cputime-tbas;
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Ek 3: Danielsen yontemi matlab kodu

function [alandan,cpudan]=Danielsenf(B,LL)
global fbe2el2n
tbas = cputime;
BB=atan(sqrt(1 - €2) * tan(B));
BB(n+1)=BB(1);
LL(n+1)=LL(2);

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*el2"2/45-8*e12"3/105+32*e12"4/315;
al2=32*e12/"3/1575-256*e12"4/4725,;
al13=384*e12"4/33075;
a20=e12"2/45-4*e12°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;
fori=1:n

Bb1=BB(i);

Bb2=BB(i+1);

LL1=LL(i);

LL2=LL(i+1);

DLL=(LL2-LL1);
cs=sin(Bb1)*sin(Bb2)+cos(Bbl1)*cos(Bb2)*cos(DLL);

if DLL<O
sn=-sqrt((sin(DLL) * cos(Bb2)) ~ 2 + (sin(Bb2 - Bbl1) + 2 * cos(Bb2) * sin(Bbl) *

sin(DLL /2) " 2) ~ 2);
ds=asin(sn);
else
sn=sqrt((sin(DLL) * cos(Bb2)) » 2 + (sin(Bb2 - Bbl) + 2 * cos(Bb2) * sin(Bbl) *
sin(DLL /2)~2) " 2);
ds=asin(sn);
end
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Ek 3’{in devami

cm=cos(Bb1)*cos(Bb2)*sin(DLL)/sn;
k1=f*(1-cm"2)/2;

if DLL==0
fe=0;

else

G=1/tan(DLL)-cm/(sn/cs);

Dd=k1*(2*sin(Bb1)*sin(Bb2)/(1-cm”"2)-cs)*sn/2;

DL=DLL+f*cm*((1-k1/2)*ds-Dd)/(1-f*cm™*(1-k1/2)*(cm+G*ds));

Lel=atan(-(tan(Bb2)/tan(Bb1)-cos(DL))/sin(DL));

Le2=Lel+DL;

ksi=atan(tan(BbZ1)/cos(Lel));

Cc=cos(ksi);

gl=asin(sin(ksi)*sin(Lel));

g2=asin(sin(ksi)*sin(Le2));

fel=b"2*(a0*(q2-91)-(al0+all1*Cc"2+al2*Cc"4+al3*Cc"6)*Cc 2*avege(ql,q2,1)-
(a20+a21*Cc"2+a22*Cc"4)*CcM*avege(ql,92,3)-
(a30+a31*Cc"2)*Cc6*avege(ql,q2,5)-a40*Cc"8*avege(gl,92,7))

AA10=b"2*e12"5*((64/3465)*(q2-q1)-(24576/3274425)*Cc"2*avege(ql,q2,1)-
(4096/1091475)*Cc"*avege(ql,92,3)-(1024/363825)*Cc6*avege(ql,q2,5)-
(512/218295)*Cc"8*avege(ql,q2,7)-(64/31185)*Cc 10*avege(ql,92,9))

fe=fel+AA10;

end

alandan=alandan+fe;

end
cpudan = cputime-tbas;
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