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Ekonominin en 6nemli dayanagi, genis anlamda ormancihig ve hayvanciligi da
kapsayan tarimdir. Tarimda araziden bilimsel sekilde yararlanilmasi, tarim arazi-
lerinin verim giiciinii azaltan toprak erozyonunun durdurulmasi zorunludur. Bu-
nun icin de, once arazi o6zelliklerinin objektif sekilde saptanmasi ve siniflara ayril-
masi gereklidir.

Bu konuda hem hava fotograflarindan, hem de haritalardan ve arazi tarayan
sistemlerden vararlamildi@l takdirde, arazi Ozellikleri kisa zamanda ortaya ¢ikari-
labilmekte ve objektif sonuglar elde edilebilmektedir. Bu amagla yeni yontemler ge-
listirilmistir.

GIRIS

Diinyadaki iilkelerin biiyiik ¢ogunlugunda oldugu gibi, iilkemizde de ekonominin en énemli da-
yanag1 tanmdir. Tanim denilince, sadece dar anlamdaki tarla tanmi anlagilmamali. Genis anlamda; or-
mancihigi da hayvancihigr da kapsayan tarim anlasilmali.

Ugiincii diinya iilkelerinin tamaminda oldugu gibi, iilkemizde de niifus stiratle artmaktadir. Artan
niifuzumuzu gelecckte besleyebilmemiz igin, arazilerimizden bilimse] sekilde yararlanmak zorun-
dayiz. Bilimsel yontemleri uygulayabilmemiz i¢in 6nce arazilerimizin 6zelliklerini saptamaliyiz. Ara-
zilerimizin verim giictinii azaltan toprak erozyonunu durdurmali veya en aza indirmeliyiz.

Uygulanacak teknik yontemler, arazinin 6zelliklerine gore ¢ok degigmektedir. Bu nedenle, 6nce
arazi ¢zelliklerinin objektif sekilde saptanmasi ve simiflara ayrilmas: gereklidir.

Arazi 6zclliklerinin saptanmasinda, fotogrametri ve fotoyorumlama (Remote Sensing) teknikle-
1i bilyiik yararlar saglamaktadir. Ugaklardan ve uydulardan ¢ekilen fotograflar ile tarama sistemleri,
arazi yizeyine ait 6zellikleri gozler 6ntine serdigi gibi, alt tabakalarda gol ve deniz diplerindeki varlik-
lar1 da ortaya ¢ikartmakta 6zelliklerinin bir¢ogunu da belirlemektedir.

Arazideki derelerin sik veya seyrek olusu, yamaglann az veya ¢ok egimli olusu, bitki ortiislintin
sikhg ve kahinh kapladig1 alamin biiyiikligi veya kiigikligli, arazi pargalannin ¢ok énemli 6zellik-

1) L0. Orman Fakiiltesi, Orman Ingaati, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali Ogretim Uyesi
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leridir. Fotogrametri bilimi, wopografik haritalarin kolaylikla yapilmasim sagladif gibi, arazi par¢a-
larimin diger 6zelliklerini de ortaya ¢ikarmaktadir.

Hem hava fotograflanindan, hem de haritalardan ve arazi tarayan sistemlerden yararlamldig: tak-
dirde, arazi 6zellikleri kisa zamanda ortaya ¢ikarilabilmekte ve objektif sonuglar elde edilebilmekte-
dir. Bu amagla yeni yontemler gelistirilmistir. Asagida gelistirilen bu yontemlerin bazilan 6zet olarak
aciklanmgtir,

Jeomorfoloji bilimi, arazinin topografyasindan yararlanarak jeolojik yapisim onayva. Q]ka.rtr.nayl
amaglamaktadur. Derelerin sik veya seyrek olusu, yamaglann kii¢iik veya bﬁﬁk olusu, egmﬂeruyn az
veya cok olusu, jeomorfoloji biliminin 6nemle tizerinde durdugu 6zelliklerdir. Evvelce bu ozejlvhkle.r,
goriiniiglerine gore simiflandirilirdi, bugiin ise bir 6lgiiye dayanilarak smlﬂandmlma.k[adlr. Diger bir
deyimle; evvelce yapilan siniflama subjektifdi, §irpdiki ise objektiftir. Biitiin bu geligmeler, fotogra-
melri ve uzakian algilama teknigi sayesinde olmugstur.

lleri iilkelerde genis ¢apta uygulanan fotogrametn teknigini, biz de genis ¢apta kullanmak zorun-
dayiz. Cok yeni olan ve ¢ok siiratle gelismekte olan bu teknik, hem barista hem de savagta bilyiik fayda-
lar saglamaktadur.

1- Dere sikligi

Derelerin yanlanndaki yamaglar, daima dere eksenlerine diktir. Kavis yapmayan der.elerdc. dere
uzunlugu ile, iki tarafindaki yamaglarin toplam uzunlugu ¢arpilinca, yaklagik olarak vadi alam bulul—'
nur. Birgok kolu olan dereler, kiigiik dogru pargalanna aynlabilir, bunlarin herbirine, "Dere pargalan
denilebilir.

Hava fotograflan stercoskopik olarak incelenerek, biitiin dereler kollanyla birlikte saptarur, ayn-
ca "dere parcalan” aynilabilir. Ayrica herbirinin, haritadaki kargitlan bulunabilir. Olgek dikkate alina-
rak arazideki uzunluklan elde edilebilir. Bu incelemede, yamaglarda meydana gelen erozyon, gogiin-
tii, tag ve kaya yuvarlanmalan gibi olaylarda ortaya ¢ikarilabilir.

Incelenen alanin bilyiikliigii, haritadan alinabilir, bunu A ile gésterelim. Bu alan igerisinde bulu-
nan derelerin boylan, su aynm ¢izgilerine kadar uzatilir ve 6l¢iiliir. Bulunan degerleni 14,15, 15, ....... 1,
seklinde gosterelim, toplamlanina L diyelim. L/A = V orani, birim alana isabet eden dere uzunlugunu
verecektir. Bu oran dere sikhinu da belirlemektedir. Genellikle L, Km cinsinden A, Km? cinsinden ali-
nir. V degen, bir km? alanda kag¢ km uzunlugunda dere bulundugunu gosterir. Sekil No: I'de 2 arazi ke-
siti goriilmektedir. Her iki arazide vadi deninlikieri aynidir. A ile gosterilende dereler daha sik, B ile
gosterilende ise daha seyrektir. A ile gosterilendeki dere sikhigi yani v degen, B ile gosterilenkinden
¢ok daha biiyiik ¢ikar. A alanindaki yamaglarin egimi, B'dekilerden ¢ok fazladir.

Alam km kare, boyu V degerine esit, dikdorigen seklinde bir arazi pargast diigiinelim. Bu arazinin
genisligi 1/V olacakurr. Ortada bir dere, iki tarafinda iki yamag bulunacak olursa, yamaglardan birinin
uzunlugu, ortalama deger olarak 1/2V olacakur.

W ]
Sekil No: 1

Vadi derinlikleri ayni olan 2 ayri araziden alinmig kesitleri gosteren gekil. A ile gosterilen soldaki kesitte, dereler da-
ha sik, sagdakinde ise daha seyrektir. Bu durum soldaki arazide vadilerin daha dar, yamag uzunluklarinin da daha kiguk
oldugunu gésterir. Ayni durumun dogal bir sonucu olarak da, soldaki arazide bulunan yamaglarin, sagdakilerden daha
egimli oldugu séylenenbilir.
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Dere siklifma, arazinin drenaj sikli1 da denilebilir. V ile gosterilen bu deger, arazi 6zelliklerinin
saptanmasi amaciyla yapilan bir¢ok aragtirmada 6nemli bir faktsr olarak kullamlmaktadir. Fakat; yal-
iz bagina arazinin biitiin 6zelliklerini gozler dniine sermek igin yeterli olmamaktadur. Ciinki, dere sik-
hg1 aym kalmak kosulu ile, verim giicii cok azalmig bir arazi olabilir, sel yata: olabilir. Tasinu mater-
yallerinin birikerek koniler olusturdugu bir arazi olabilir. Dere kenarlarna, suyun tasmasini dnlemek
amaciyla setler yapilmig ve bu nedenle dogal drenaj sebekesi degsitirilmis bir arazi olabilir. Uzerinde
cok sayida kiiciik drenaj yarmulan bulunan bir arazi olabilir. Dere sikliginm yam sira bu 6zelliklerin de
belirlenmesi gereklidir.

2- Dere Sikhginin Saptanmasi
Dere siklig1 veya drenaj sikligs, cesitli sekillerde saptanabilmektedir.

A- Kesin yoneltmesi yapilmams fotograf ciftleri iizerinde ¢alisarak: Fotogrametri ysntemi
ile harita yapilirken, 6nce fotograf ¢iftleri birbirlerine uygun duruma getirilerek yani kargihkl yonelt-
me yapilarak, stereoskopik model olusturulur. Daha sonra; koordinatlan bilinen noktalar yardimu ile,
stereoskopik model, haritaya veya harita taslagina uydurulur yani kesin yoneltme yapilir. Aynali stere-
oskopla veya cep stereoskopu ile, sadece karsihkl yoneltme yapilabilir, kesin yoneltme yapilamaz.

Kargthkli ybneltmesi yapilmis fakat kesin yoneltmesi yapilmarmg stereoskopik model iizerinde,
bityukli kiigikld biitiin dereler gériilebilir ve fotograflar tizerine gizilebilir. Istenirse fotograflardan bi-
ri lizerine saydam kagit konulabilir ve dereler bu kagida ¢izilebilir.

Dere sikligi bu sekilde saptandigi1 takdirde, bazi hatalar ortaya ¢ikar. Fotograf ol¢egh, harita 6lce-
g1 gibi kesin bir deger degildir, ortalama bir degerdir. Diger bir deyimle fotografin her noktasinda oleek
bagkadir. Ortalama 6lgekien yararlanarak dere uzunluklan saptanmnca hatali degerler ontaya ¢ikacakur.
Arazideki yiikseklikler nedeniyle, fotograflardaki noktalurda kaymalar olacakur. Ozellikle daghk ara-
zide bu sekildeki nokta kaymalan ¢ok olmakiadir. Fotograflann tam diigey ¢ekilememesinden, aynica;
riizgarlanm fotograf ugagimn yolunu degigtirmesinden ve daha baska sebeplerden dolay, hatalar orta-
ya ¢ikar. .

B- Kesin yoneltmesi yapilmis fotograf ciftleri iizerinde caligarak: Yukanda agiklandi g tize-
re; fotograf ¢iftleriyle 6nce kargilikli, sonra da kesin yoneltme yapilmakta, sonra da istenilen harita ¢i-
zilmektedir. Kesin yéneltme yapildifi zaman, yukanida agiklanan hatalann hepsi kullanilan aletin du-
yarhlif oraninda ortadan kalkmaktadir. Kesin yoneltmenin yapilabilmesi i¢in, fotogrametri defierlen-
dirme aletlerinden yararlanmak ve her stercoskopik model iizerindeki 3-4 noktanin yerlerini veya ko-
ordinatlarim, bagka yontemlerle saptamak zorunlugu vardir. Adi gecen baska yontemler, yersel lcii
veya radyal nirengi (havai nirengi, resim nirengisi) olabilir. Hatasiz sonug veren bu yéntemin uygula-
nabilmesi i¢in, daha fazla zaman ayirmak ve daha fazla para harcamak zorunludur.

C- Ozel olarak Yapumig biiyiik 6l¢ekli haritadan yararlamilarak: Fotogrametrik yéntem uy-
gulanarak ve biiyiik 6l¢ekli hava fotograflanndan yararlanilarak, biitin aynnulan gésteren 6zel harita
yapilabilir. Béyle haritalar iizerinde ¢aligilarak dere sikliklart saptanabilir. Biitiin dere ve derecikler bu
haritalar iizerinde gésterilebilir. Dereciklerin cizilerek gosterilmeleri zorunlu degildir. Komsu birkag
esylkselti egrisinin, birlikie kavis veya donemeg yapug yerler, derecikleri veya sirtlan belirlerler.

Buraya kadar anlatilan, dere sikhinin saptanmast y6ntemleri cok zaman alict yéntemlerdir. So-
nucta daima yaklagik degerler ¢ikmaktadir. Aym yéntem, aym arazide, degigik kimseler tarafindan uy-
gulandifinda, farkh fakat birbirine yakin sonuglar ¢ikmaktadir. Bu yaklagik sonuglari daha kolay bir

sekilde elde etmek amaciyla siiratli ydntemler gelistirilmigtir. Asagida bu ySntemlerin snemlileri agik-
lanmsur.
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2.1- Kiyaslama yontemiyle smiflara ayirma: Sekil No. 2'de, dere sikhig1 bakummdan simflara
aynlmug 6 arazi pargasi goriilmektedir. 1 nolu simf dereleri en seyrek olan arazidir. Suuf numaras: bii-
yiidiikge dereler siklagmakta ve 6 noda en sik duruma gelmektedir. Buradaki 6 sekil bir 1skala olugtur-
maktadir. Sekillerin her biri 1 km? bilyiikliigiinde bir alan: gostermektedir. Dere sikhg1 saptanacak bir
arazi, bu sekillerle kiyaslanarak, hangi simfa girmesi gerektigi saptanir. $ekiller 1/50 000 6lgegine go-
re diizenlenmigtir.

2.2 - Sayisal sekilde belirleme: Sekil No: 2'de goriilen arazi parcalannin igerisinde ikiser tane de
rakam bulunmaktadir. Birinci rakam V ile gdsterilmistir, bir km? alanda kag km uzunlugunda dere bu-
lundugunu gostermektedir. Ikinci rakam S ile gsterilmistir ve birim alandaki dere pargalarmn sayila-
nim belirlemektedir.

Dere sikli§1 saptanacak arazide, 6nce yukanda agiklanan kiyaslama yontemi uygulanir ve 6 siuf-
tan hangisine girdigi bulunur, sonra da o smifa ait V ve S degerleri alinur. Béylelikle dere sikligina ait
sayisal deger elde edilir. Uzun siire ¢alisarak, fotograf veya haritalar iizerinde dereciklerin boylarnm
dlgmeye gerek kalmaz.

2.3 - Regresyon denklemierinden yararlanarak, dere stkhgmnin saptanmasi: Yukanda agik-
lanan S ve V degerlen arasinda iliskiler kurularak, regresyon denklemleri olugturma olanag: vardir. Bi-
rim alandaki dere parcalannun sayisi, yani S degen biiytidiikge, Dere Sikhigi V degeri de biiyiimekiedir.
Belirli bolgeler i¢in bu iligki kurulabilmekte ve regresyon denklemleri elde edilebilmektedir. Daha
sonra 1 km? alandaki dere parcalan (S) sayilarak ve denklemden yararlanilarak siklik derecesi (V) ko-
laylikla bulunabilmektedir.

Omegin; Sumatro'da, 1/50 000 dlgekli fotograflar tizerinde yapilan ¢alismalar sonunda V = 0,84
S denklemi bulunmustur. Bu denklemin verdigi sonucun dogruluk (gegerlilik) derecesini, saptamak
amaciyla korelasyon katsayis1 hesaplanmig ve R%2=091 bulunmustur. Bire yakin bir degerin bulun-
mas, iliskinin gok yakn oldugunu gostermektedir. Sekil No: 3'te 13 dere par¢asindan olugan 1 km?2bii-
yiikliigtinde bir arazi gorilmektedir. 13 rakam: regresyon denkleminde S yerine konularak V buluna-
bilir. Regresyon denklemi olugturulduktan sonra dere pargalarinin boylarini 6lgmeye gerek yoktur.
Dere pargalaninin boylari, Su Aynm Cizgisine kadar uzatlarak 6l¢iiliir.

Java'nin orta kismu igin 1/40 000 6lgekli fotograflar iizerinde ayni ¢ahgma yapilmig V = 0,1 S
denklemi bulunmugtur. Bu denkleme ait korelasyon katsayisi da R? = 0,56 olarak bulunmustur. Bu de-
ger iligkinin zayif oldugunu kanitlamaktadir.

Ozellikleri saptanacak arazi, once 1 km? buiyiikliigiinde pargalara (parsellere) aynlir. Bu pargalar
icerisinden, deresi en seyrek olandan en sik olana dogru gelisecek sekilde 6rnekler segilir. $ekil No:
2'de bu sekilde segilmig 6rnekler goriilmektedir. Bu drnekler iizerinde yogun bir ¢aligma yapilarak, her
O6mmege ait S ve V degerlen saptamir. S degerlen yatay eksende V degerleri diisey eksende almarak, her
6rnek icin bir nokta bulunur. Nokualar arasindan gececek sekilde Regresyon dogrusu ¢izilir ve korelas-
yon katsayis1 hesaplanarak denklemin gegerlilik degeri bulunur. Bire yakin bir say elde edilirse, diger
parsellerde yani 6mek olmayan parsellerde yogun ¢aligma yapmaya gerek yoktur. Sadece S degeri Se-
kil No: 3'te oldugu gibi sayilir ve V degeri Regresyon denkleminden yararlanilarak hesaplanir.

3- Yamag Egimi

Arazi 6zelliklerinin saptanmasinda, yamag egimlerinin Snemi ¢ok bilytiktiir. Bu nedenle yamag
egimlerinin, hatasiz bir sekilde saptanmasi gereklidir. Sekil No: 4'te az ve ¢ok efimli 2 yamag goriil-
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$ekil No: 2

1 Km? biylklugindeki arazi pargalarinin dere sikhgt bakimindan 6 sinifa ayriligini gdsteren gekiller. Birinci sinif
gOsteren sol yukaridaki gekilde dereler en seyrek durumdadir. Sinif numarasi biy(d(kge dereler siklagmakta 6'inct si-
nifta en sik duruma gelmektedir. Buradaki gekiller 1/50 000 igekli haritaya gére dizenlenmistir. Bir arazinin buradaki 6
siniftan hangisine girdigini saptamak igin, gbzle kiyaslama (Subjektif Ydntem) yapilabilecegi gibi, bazi digUlerden yarar-
lanilarak objektif ydntem uygulama olanag: da vardir. Resimlerin kenarlarindaki rakamiar bu degerleri géstermektedir. V
degerieri dere sikligini yani 1 Knfalanda kag Km uzunlugunda dere bulundugunu, S degerleri de Dere Pargalannin sa-
yisini géstermekiedir.
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Sekil No: 3

Bir derenin kollari ve kollar iizerinde saptanan "Dere Parcalari”, Sekilde 13 tane "Dere Parca”si gériimektedir. 13
rakami SekilNo: 2'deki érneklerde S ile gosterilen rakamdir. Bu rakam Regresyon denkleminde yerine konularak, "Dere

Sikhigr” olan V bulunur. Birkag érnekten yararlanilarak 6nce Regresyon denklemi kurulur, korelasyon katsayist hesapla-

narak gegerlilik derecesi bulunur. Kabul edilebileck bir degerde ise, diger alan birimlerinde uygulanir. V degeri, sekildeki

derecikler su ayrim gizgilerine kadar (kesik gizgiler) uzatifarak bulunan toplam uzunluktur. 1 Knfalan igerisinde kag Km
uzunlugunda dere bulundugunu géstermektedir.

$ekil No: 4

Az ve cok egimli 2 yamag arasindaki farklar! gosteren gekil. Yukaridaki yamag ok egimli oldugu igin, Gzerinde ¢ok
sayida kuigiik derecik olugmusgtur. Clnkd yagmurla gelen sular, hemen ylzeysel akiga gegmektedirler. Agagidaki ya-
mag az egimli oldugundan, yagmurla gelen sular hemen akiga gegmez, toprak yizeyinde bir siire durur ve blyUk kismi
toprak icerisine sizar. Bu nedenle bdyle arazilerde, kiigik dere sayisi azdir, S ve V degerleri kiguktlr. Yamag egimi an-
tikca bu degerlerin ikisi de blyUmektedir. Bu diginceler her iki yamacin da giplak oluguna gére yUrOthimastir.
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mektedir. Her ikisinin tizerinde de dere ve derecikler bulunmaktadir. Egimi fazla olan yamaglardaki
sular, hizla dereye inecek, derelerin de egimi fazla oldugundan, dere icerisinde de hizla akacakur. So-
nug olarak, kisa zamanda araziden uzaklagacakur. Ozet olarak; ¢ok egimli yamaglann drenaj kisa za-
manda olur.

Yamag egimini saptamak amaciyla, gesitli yontemler uygulanmaktadir, Asagida bu yontemlerin
dnemlileri agiklanmustir.

1- Kiigiik dere havzalarinda, en yiiksek ve en al¢ak noktalar arasmdaki yiikseklik fark: AH, ya-
tay uzaklik AL degerine boliinerek egim bulunur.

2- Belirli bir yatay uzunluk-baz olarak ahnir ve bu uzunluktaki yiikseklik fark: belirlenir. Alinan
baz uzunlugunun grid noktasinin belirledigi karenin bir kenan kadar olmas1 en uygun sekildir.
Cok dik yamaglarda, baz uzunluguna isabet eden yiikseklik farklan, bityiik degerlere ulastr.

3- Anadere, yukanda agiklanan baz uzunluklarina béliiniir ve her pargadaki ytkseklik farklan
saptanir. Diger bir degimle ana derenin uzunluk profilinin ¢izilmesini saglayacak degerler el-
de edilir. Anaderenin egimi ile, ¢cevredeki yamag egimleri arasinda dogrusal baginti bulun-
maktadir.

4- Anaderenin kiigiik yarigaplh kavisler yapmasi veya yamaglannin volkanik olmasi veyahut da
yamaglardaki kaymalar nedentyle, kiigiik géller olugmussa hesaplanan egimin, biitiin yamag-
lar i¢in kullanilabilecek bir deger oldugu kabul edilir. Siratli akan derelerde golciikler oluga-
maz, engeller yikilir ve dere siiratle akar.

3.1 - Egim Kademeleri

Egimleri saptanan yamaglar, istenilen sekilde egim kademelerine aynlabilir. Ayrica asagida
agiklanan ¢alismalar, egim kademelerine dayanilarak yapilabilir.

3.1.1 - Harita iizerine yerlestirilen bir grid yardimyla, arazi karclere aynlir. Her karedeki arazi
parcasin egimi, o parganin ¢ok dnemli bir 6zelligidir. Aymu egim kademesine giren kareler birlestiri-
lerek, arazi egim kademelerine aynlir. Boylelikle her egim kademesine kag km? arazinin girdigi ve bu
yerlerin nereler oldugu ortaya ¢ikanlabilir.

3.1.2 - Bir arazi pargasi, ¢esitli amaclarla incelenirken, yamag egimlerinin bilinmesine de sid-
detle gereksinme duyulur. Ornegin; hidrolojik amagla veya erozyon amactyla bir arazi incelenirken,
hem yamaglann egimine hem de arazinin tamammn ortalama efimine gereksinme duyulur. Ortalama
egim bulunurken; birinci maddede agiklandi iizere, karelerin her birinin ortalama egiminden yararla-
mlabilecegi gibi, piksellerin her birinin ortalama egiminden yararlanma olanagi da vardir. Bu durum-
da, her karenin veya pikselin X, Y, Z degerleri saptamr ve matematik istatistik formiillerinden yararla-
nilir. Matematik istatistik biliminden yararlanmak igin 6nce; birimin ne oldugunun saptanmas gere-
kir. Burada da kare sebekesinden yararlanilacaksa, karelerin bliyiikligtiniin 5nceden saptanmas: gere-
kir. Karelerin biyiikligii yamaglann dogal yapisina uygun sekilde saptanmal, diger bir degimle; ya-
maglann dogal yapisi, ortaya ¢ikartilabilmeli.

Basit disiinceye gore; bir yamacin egimi saptanirken, iki ucu arasmdaki yiikseklik farki AH
degerinin, yatay uzaklik AL degerine bolinmesi gerekir. Yamag iizerinde girintiler ¢ikinular varsa, bu
6zelligin belirtilebilmesi igin, AL degerinin ve buna bagh olarak da AH degerinin kiigiiltiilmesi gerekir.
AL gok kiigiiltildiigii takdirde, is ¢ok biiyiir ve kisa zamanda, sonuca varma olanag: kalmaz. Bu neden-
le AL degeri ok kiigiiltilmemeli fakat yamagtaki kayalarin, erozyon yannulanmn belirtiimesi saglan-
mah. AL degerini, yamacin her noktasinda aym biyiklikte alma zorunlugu yoktur. Egim degisim nok-
talannin stk veya seyrek oluguna gore AL degeri degistirilebilir. Yamaglann bitki ortilsii ile kaph olan
ve olmayan yerlerinin belirtilmesi de, erozyona elverisliligin saptanmasi bakimmdan yararhdir.
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Harita {izerinde ¢alisarak yamag egimlerini saptamak i¢in, esyiikselt egrileri arasindaki ytik-
seklik farklanndan yatay uzakliklardan yararlanmak gerekir. Stereoskopik modeller tizerinde yapilan,
egim saptama ¢alimalan, fotograf makinesinin odak uzakligina ve ugus yiksekligine bagl: olarak de-
§ismektedir. Bu sekildeki ¢alismalarda, paralaks farklan olgiilmekte ve bunlardan yararlarulmaktadir.

4- Harita Yardimiyla Ortalama Egim Bulma

Harita tizerine yerlestirilen bir grid (noktali sablon) yardimuyla, nerelerde ve kag noktada egim
Slgtistiniin yapilacag saptarur. Grid noktalar bir kare gebekesindeki kése noktalan olabilecegi gibi
rastlanti yéntemiyle se¢ilmis noktalar da olabilir. Birincileri "diizenli noktalar", ikincilere de "diizen-
siz noktalar" denilir.

Sekil no: S'te bir harita tizerine yerlestirilmis diizenli grid noktalan gériilmektedir. + isareti ile
gosterilen noktalar iptal edilmigtir, bilytik siyah yuvarlak sekilde gosterilen noktalarda egim 6lgmeleri
yapilacakur. Iptal edilen noktalar, yamaglarn egim degisim noktalanna isabet etmistir. Bu nedenle de
iptal edilmislerdir. Bu noktalann iki tarafindaki esyiikselti egrileri arasindaki uzakliklarmn, birbirinden
cok farkli olusu, egim degisim noktalarinda bulunduklarini kanitlamakuadr.

Sekil No: 5

EgyUkselti egirili harita yardimiyla, arazi ortalama egiminin bulunugu. Harita Gizerine bir kare gebekesi yerlegtiriimis
ve kige noktalari isaretienmigtir. Biyik siyah noktalarin bulundugu yerlerde, esyikseiti egrilerinden yarartanilarak,
egimler bulunacaktir. + igaretierinin bulundugu noktalar, yamacin egim degisim noktalaridir. Bu noktalarda egim sap-
tanmayacakur. E§im saptanacak noktalardan, iki taraftaki esyiikselti egrilerine dikler Gizilmis ve boylari, egim degisim
noktalarina kadar uzatiimistir. | No: ile gbsterilen noktadan gizilen dik 3 egyUksell egrisini kesmistir, yani 2 esit pargaya
balinmigtir. 2 No'lu noktadan gizilen dik ise 4 egyiikselti egrisini kesmis ve 3 esit pargaya bblunmuisgtir. Bu dogrular da-
ha fazla uzatilacak olursa, meydana gelecek pargalar farkli boyda olur. Sekilde noktalarla gevrili alan, F ile gosteriimistic
ve ana derenin iki tarafinda bulunmaktadir. Bu alan gok diiz oldugundan, igerisine disen kare kaselerinde egim 6lgisi
yapiimamigtr. Yapilirsa gok kiigik degerlerin bulunacag agikca gbriimektedir.

Buyiik siyah yuvarlak ile gosterilen noktalarda, yani egim Olglisii yaptlacak noktalarda, iki ta-
raf egrilerine dik olacak sekilde dogrular ¢izilmigtir. Bu dogrular, en bilyiik egim dogrultusunu gdster-
rrlc?ktfadir. Dogrulann uzuntuklar: birbirlerine esit de§ildir, Gzerinde bulunduklan ve her noktasindaki
egimi aym olan yamag pargasinin uzunlugu kadardur. Komsu esyiikselti egrilerinin bu dogrular tizerin-
de ayirdif parcalar, yaklagik olarak birbirlerine esittir. Haritada No: I ile gésterilen biiyiik siyah nokta-
dan, egyiikselti egrilerine cizilen dik, 3 esylikselti egrisi tarafindan kesilmistir, yani iki parcaya bliin-
miigtiir. Pargalar yaklagik olarak birbirlerine esittir. Bu dogru daha fazla uzaulacak olursa, asag1 kisim-
da dere kenanndaki diizliige, yukanda ise fazla egimli yamaca ulagtlacakur. Kisa bir deyimle, her iki
tarafta, farkh egimdeki yorelere gegilecektir. Bu nedenle, dogru daha fazla uzatilmamistir.
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Aym haritada 2 no ile gosterilen biiyiik siyah yuvarlak noktada ¢izilen dogru, esyiikselti egn'l;a
ri tarafindan 3 pargaya bolinmistiir. Par¢alar yaklagik olarak birbirlerine esittir. Daha fazla uzatilacak
olursa, farkli egimlerdeki yorelere gegecegi gorilmektedir.

Biiyiik siyah ve yuvarlak noktalarm hepsinde, bu diisiincelere gére uzunluklar saptanmugtir.
Cizilen dogrulann arazideki uzunluklan, harita 6lgeginden yararlamlarak bulunabilir. Iki uglar ara-
sindaki ylikseklik farklari da, egyiikseltiler arasindaki yiikseklik farklanndan yararlamlarak bulunabi-
lir. Sonug olarak her yamag par¢asina yani biiyiik siyah noktaya ait egim bulunmus olur.

Sekil No: 5'teki haritada,-iki derenin birleserek daha biiyik bir dere olusturdugu goriilmekte-
dir. En biiyiik derenin etrafi diizliiktiir. Sekilde F ile gosterilen bu diizliige isabet eden grid noktalan ip-
tal edilmistir. Clinkli egimin ¢ok kiigtik bir deger ¢ikacag gorubmektedir. Diizligiin ¢evresi, noktalar-
dan olusan bir egri ile behirtilmistir.

5- Stereoskopik Model Yardimi ile Ortalam Egim Bulma

Stereoskopik modeller egim ¢lgme bakimindan, haritalara kiyasla ¢ok daha biiyiik faydalar
saglamaktadirlar. Bu nedenle, haritadan tstiin tutulmaktadirlar. Stereoskopik modellerde, yiikseklik-
ler daima arazide oldugundan daha biiyiik gérilmektedir. Diger bir deyimle, yamag egimleri abartil-
mis olarak goriilmektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak, yamaglar Gzerindeki egim degisim
noktalan, belirgin bir sekilde goriilmektedir. Az farkli egim kademeleri dahi, birbirlerinden kolaylikla
ayird edilebilmektedir. ’

Karsilikli yonettilmesi yapilnng, fakat kesin yoneltmest yapilmamag stereoskopik model tize-
rinde yiikseklik farki AH ve yatay uzaklik AL degerlen dl¢tilecek olursa, ¢ok anormal sonuclarla karsi-
lagilabilir. Stereoskopik mode] timii 1le ddnmiig veya bir kismi biiktilmiis olabilir. Bu durumlar yap:-
lan 6lgllerin hatal sonuglar vermesine neden olur.

Bir degerlendirme aletine yerlesurilen, kesin ve karsihikli yoneltmesi yapilan stereoskopik
model {izerinde egim slglleri yapilacak olursy, kolayhkla hatasiz sonuglar elde edilir. Bu ¢cahgmay ya-
pacak olanin, deneyimli bir fotogrametrici olmasima gerek de yoktur.

Kesin yoneltmeden sonra, stereoskopik model tizerinde ¢alisilarak, arazi gesitli sekillerde kii-
ciik par¢alara aynlhr, yatay uzakhklar ve ylikseklik farklan olgiilerek egimler bulunur. Noktalarin ma-
kine koordinatlan ve yikseklikler 6l¢iilerck, “"Sayisal Arazi Modelleri” olusturulabilir. Bu modellenin
olusturulmasinda da gesitli gigliiklerle kargilagilmaktadir.

Esytikselti egrileri boyunca inceleme yaparak, Sayilal Arazi Modeli olusturma olanagi vardir.
Esytikselt egrileri arasmdaki yatay uzakligin 1 mm'den daha kiigiik olmas1 durumunda, bu ¢aligma bir
hayli zor olmakta ve ¢ok zaman almaktadir. Daglik arazide, bu durumla ¢ok karsilasiimaktadir. "Say1-
sal Arazi Modeli" yapma ¢alismalanm kolaylastirmak amaciyla, yeni aletler yapilmig ve gelistinlmis-
tir. Uydudan ¢ekilen fotograflardan yararlanarak, Sayisal Arazi Modelleri elde etme amaciyla, gok ¢e-
sitli calismalar yapitmaktadir.

6- Linear Olmayan Yontemlerle Egim Kademelerinin Saptanmasi

Arazi egimi ile ilgilenen ¢esitli kurumlar, egim kademelerint saptamak amaciyla, farkli 1skala-
lar saptamig ve gelistirmisler. Asagida bu 1skalalardan birkag tanesi gorilmektedir. Yamag egimleri-
nin rakamla belirtilmesi, bazen yamacin biitiin 6zelliklerini belirlemeye yetmemektedir. Egimi ayn1
olan iki yamagtan, biri digbiikey, digeri i¢hiikey olabilmektedir.
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CIZELGE NO: 1

Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Birinci Omek

Kademenin [smi Ozelligi

Diiz veya tamamiyle diiz Egimi % 2'den az

Ondiileti Egimi % 2 ile % 8 arasinda
Dalgal Egimi % 8 ile % 16 arasinda
Tepelikli Egimi % 16 ile % 30 arasinda

Orta derecede engebeli

Dik yamagl: ve pargali Egimi % 30'dan fazla,
Orta derecede engebeli
Daglik Algak ve yiiksek noktalar
arasindaki ylikseklik farklari
¢ok biiytik.
CIZELGE NO: 2

Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Ikinci Omek

Bu 6mek Amerika'da ¢ok kullamlmaktadir ve Toprak Yilligi'nda yaymlanmistir. Incelenen
arazideki en kiigiik ve en bilyiik egimler saptanmakta ve bunlara gore simflandirma yapilmaktadir. Ay-
1 siufa giren araziler, tek yamag veya kompleks yamag olusuna gére de alt siuflara aynlmaktadirlar.

En kiigiik En biiyiik

Smf Egim Egim Ozelligi ve tanim

No % %

1 0 13 Tek ve kompleks yamaghlarm her ikisine
de diiz veya diize ¢ok yakin denilir.

2 13 5-8 Tek yamaghlara ¢ok az egimli veya hafif
efimli, kompleks yamaghlara hafif ondiileli
denilir.

3 5-8 10-16 Tek yamaghlara egimli veya oldukga egim-
li kompleks yamaglhlara dalgali veya az
dalgali denilir

4 10-16 20-30 Tek yamaghlara, orta derecede dik, komp-
leks yamaglhlara tepelik denir.

5 20-30 45-65 Tek yamaghilarda kompleks yamaglilara da
dik arazi denilir.

6 45-65 65 < Tek ve kompleks yamaghlarin her ikisine

de ¢ok dik veya ugurum denir.
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CIZELGE NO: 3

Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan

Ugiincit Omek

Erozyon ¢aligmalar, arazinin egim kademelerine gore farkh sekillerde yapilmaktadir. Eroz-

yon ¢aligmalar: amaciyla saptanan egim kademeleri:

Kademe Egim

No. ' %

1 0-2
2 24
3 4-6
4 6-10
5 10-16
6 16-25
7 25 <

CIZELGE NO: 4

Ozelligi ve tanim

Diz

Hafif ondiileli
Ondiileli
Hafif dalgal
Sert dalgah
Tepelik

Dik

Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan

Dérdiincii Ormek

Endonezya'da arazilerin daha venimhi hale getinlmesi ve agaclandirma ¢alismalannda uygula-

nan egim kademeleri:

Kademe
No.

oA W)

7- Egim Kademelerine Dagilisin, Grafiklerle Gosterilmesi

Sekil No: S'te goriilen arazinin bir benzeri lizerine yerlestirilen karesebekesinin koselerinde
egimlerin 6lgiildigiini, egim kademelerinin yukanda agiklanan gizelgelerden birine gére saptandigim
varsayalim. Bulunan bu egimlerin, matematik istatistik kurallarina gore degerlendirilmesi i¢in gegsitli
yontemler uygulanmaktadir. Ornegin yukaridaki érneklerden birincisi benimsenerck kademeler sap-
tandi1 takdirde, her kademeye kag tane nokta girdigi saptanabilir. Buradan da her kademeye giren alan
bulunabilir. Asagidaki Smekte 5630 hek. buyiikligiindeki alamn 6 kademeye dagilis1 ve her kademe-
deki nokta sayisi goriilmektedir. Teorik olarak birnokta 64 hek. alam gostermektedir. Yani kenarlan
800 m olan bir kareyi gostermekiedir. Fakat k arelerin bircogunun kosesi veya kenan kesildiginden, her
kademeye giren toplam alan, nokia sayisinin tam olarak 64 kan olmamaktadir. Cizelgede bu farklar

gosterilmemistir.
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Cizelgedeki toplam alan, gergek alandan 2 hek. bilyiik ¢ikmustir. Kademe alanlan da, gergek
alanlanindan biraz biyiiktiir.

Cizelge sonuglann, grafik olarak géstermekte yarar bulunmaktadir. Sekil No: 6'daki grafik,
bu ¢izelgenin sonuglarina gore diizenlenmistir. Yatay eksende egim kademeleri, diisey eksende de her
kademeye giren alanun, toplam alana orani yani; gizelgedeki son siitun goriilmektedir. Egim kademele-
rinde 2 deger (alt ve iist siur degerleri) bulundugundan, 2 degerin ortalamas: almarak yatay eksene isa-
retlenmistir. Grafik, deneme noktalarinin kademelere dagihisini gostermektedir.

11'1];

0 10 20 30
Sekil No: 6

Sekil No: 5'te gorulen arazinin bir benzeri izerine yerlegtirilen kare sebekesinin kdselerinde egimler 8lgtimis ve

;2

benimsenen bir 6rnegi gére egim kademelerine dadilimi yapiimigtir. Her kademeye giren nokta sayist, toplam nokta sa-

yisina bolinerek oranlar bulunmus ve yukaridaki grafigin dilsey ekseninde gbsteriimigtir. Yatay eksende egim kademe-
lerinin orta degerleri alinmigtir. Eksenlerin her ikisindeki degerler de % cinsindendir. Grafik, kare kégelerinin yani alinan
deneme noktalarinin kademelere dagiligini gdstermektedir.

Sekil No: 7'de toplam degerlere ait grafik goriilmektedir. Sekil No: 6'daki grafikte bulunan Ka-
deme Alani/Toplam Alan oranlan, sirasiyla birbirleriyle toplanarak buradaki diisey eksene isaretlen-
mistir. Yatay eksen $ekil No: 6'daki grafigin aynidur. Birinci kademeye ait oran yani % 36,4 her iki gra-
fikte de aym oldugundan, 1 nolu noktanmn yeri her iki grafikte de aymdir. Sekil No: 7'deki 2 nolu nokta-
mun yeri diigey eksende 36,4 + 27,3 = 63,7 alinarak bulunmustur. 3 nolu noktanin yeri de diisey eksende
63,7 + 13,6 = 95,5 alinarak bulunmugtur. Kural olarak; her kademeye ait oran, daha énceki kademeler-
dekiyle toplanarak diisey eksene tagmmstir. Bu grafikte egimlerin kademelere dagilipn hakkinda bilgi
vermektedir.
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|

$ekil No: 7

$ekil No: 6'daki grafikte bulunan Kademe Alani/Toplam Alan oranlar, sirasiyla birbirleriyle toplanarak buradaki du-
sey eksene isaretlenmigtir. Birinci kademeye ait oran % 36,4 her iki grafikte de ayni oldugundan, 1 no.'lu noktanin yeri
her iki grafikte de aynidir. 2 no.'u noktanin yeri yukaridaki grafikte, disey eksende 36,4 + 27,3 = 63,7 alinarak bulun-
mugtur. Her nokianin yeri, kendinden énceki noktalarin oranlari ile kendi orant toplanarak bulunmugtur. Bu nedenle yu-
karidaki grafige toplam grafigi denilmektedir. Yatay eksen, Sekil No: 6'daki grafigin yatay ekseninin aynidir.

Sekil No: 8'deki grafik, Sekil No: 7'dekinin aymdir. Yalniz diisey eksende, sayilarin logaritma-
lan. Omegin 3 rakamimnin bulundugu yerle baslangi¢ noktas: arasindaki uzaklik, 3'in logaritmasi olan
0,4771 birim kadar alinmisur. Ayni sekilde 8'in bulundugu yer ile baglangi¢ noktas arasindaki uzak-
lik, 8'in logaritmasi olan 0,9031 kadar alinmigtir. Bu grafikte bulunan noktalar, bir dogru iizerine sira-
lanacak olurlarsa, dagilimm yani Sekil No: 6'daki grafigin tam bir ¢an egrisi olusturdugu kamsina vari-
lir. Omegimizde Sekil No: 8'deki noktalarin, bir dogru tizerinde olmadigs, Sekil No: 6'daki egrinin de,
¢an egrisinden uzak bulundugu goriilmektedir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar, egim kademelerinin saptanmasinda, uluslararas: diizeyde
benimsenmig bir yéntemin bulunmadigin1 géstermektedir.




14 TAHSIN TOKMANOGLU

1

9 ot M _

o P2

7 L] zZ 2 -

6
2

5 7 —+

‘ 51[

3

2 -
| l ‘

Lo 4 { I

0 10 20 30 %
Sekil No: 8

Yukaridaki grafik, Sekil No: 7'deki grafigin degerlerinden yararlantarak gizilmigtir. Aradaki yegane fark buradaki
dugey eksenin, loaritmik degerlere gore diizenlenmis olmasidir. Ornegin 3 rakaminin bulundugu yerle, baslangig nok-
tas! arasindaki uzakiik 3 binm degiidir. 3'Un logaritmasiolan 0.4771 birimdir. Bu grafikteki noktalar, bir dogru Uzerine si-
ralanacak olurlarsa, dagilimin yani Sekil No: 6'daki grafigin tam bir gan egrisi olusturdugu kanisina varilir. Yukaridaki
noktalarin bir dogru Uzerinde olmadig! fakat dogruya yaklastigi goruimektedir.

8- VEJETASYON

Vejetasyon, toprak erozyojunun artmasinda veya eksilmesinde, egim kadar énemli bir etken-
dir. Bir arazi incelenir ve toprak erozyonunu arttran etkenler saptanirken, vejetasyonun biitiin 6zellik-
lerinin saptanmasi gerekir. Vejetasyonun kapladig alan kiigiildikge, toprak erozyonu artmaktadir.
Aym gekilde vejetasyon seyreldikge veya inceldikge gene toprak erozyonu artmakitadir.

Egimli tarim alanlaninda, ekinler bigildikten sonra biiyiik ¢apta erozyon olmakta ve verimli
topraklar akarak gitmektedir. Egimli alanlarda devaml: ve sik bir bitki 8rtiisitniin bulunmasi zorunlu-
dur. Meyve bahgelerini sik bir ortii olarak gérmeye olanak yoktur. Ciinkii meyve bahgeleri, her agacin
gilnes gorebilmesi i¢in seyrek kurulur ve altindaki toprak da her yil kazilarak seyrehilir. Buna ragmen,
bir yamacmn bog durmasindansa, meyve agaglanyla kaph olmasi ¢ok daha iyidir. Bahge sahibi teraslar
Yaparak, erozyona kars: 6nlemler de alirsa ok daha iyi olur. Fakat hi¢bir zaman sik ve kaliteli bir orma-
nin yerini tutmaz, orman kadar toprak erozyonunu durduramaz.

Aciklanan sebeplerden dolay, bir arazi incelenirken tizerindeki vejetasyon &rtiisit de incelen-
meli ve biltiin 6zellikleri saptanmahdir. Arazi kullanma sekli ile vejetasyon arasinda yakin bir iliski
bulundugundan, genellikle ikisi birlikte ele alinmakta ve birlikte incelenmektedir.
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Makroplan diizeyinde yapilan ¢caliymalarda, arazi kullanma sekli veya vejetasyon 3 biiyitk gru-
ba aynilmaktadir. Bu gruplann birincsi orman, ikincisi tanm alanlan t¢linctsii de ikinci derecedeki ya-
bani bitkilerdir. Cali ve benzerleri bu gruba girmektedir.

Incelenen arazinin bu gruplara dagilis1 ok farkl: sekillerde olabilir. Egim saptanmasinda oldu-
gu gibi, burada da arazinin haritas! iizerine bir kare gebekesi yerlestirilir, kare koseleri deneme noktala-
n veya deneme alanlan olarak alirur ve bu noktalanin bitki 6rtiisii veya arazi kullanma sekilleri baki-
mindan hangi gruplara girdigi saptanir.

Incelenen arazideki deneme noktalarmin % 30'u ormana, % 601 tarum alanlarina % 10'u da
ikinci derecedeki bitkilere isabet etmig olabilir.

Araziler, bu 3 gruba dagihslarma goére de kademelere ayriimaktadir. Erozyonu durdurmak
amactyla alinacak 6nlemler her kademede baska olacaktur.

Sekil No: 9'da eskenar iiggen seklinde bir diyargram goriilmektedir. Diyagramin yiizeyi 17
pargaya boliinm{iistiir ve numaralan da lizerlerine yazilmigtir. Bu numaralar, yukanda belirtilen kade-
me numaralanmn gostermektedir, Uggenin tabarunda tarim alanlanna ait oranlar, sag yukandaki kenar-
da ormana ait oranlar, sol yukarnidaki kenarda ikinci derecedeki vejetasyona ait oranlar bulunmaktadir.

TARIMN ALAXNTI

Sekil No: 8

Topraklardan yararlanma sekline veya vejetasyonun tirGne gbre, arazilerin 17 kademeye ayriligini gésteren diyag-
ram. Sekildeki eskenar Uggenin kenarlar sirasiyla ormana, tarim alanlarina ve ikinci derecedeki vejetasyona ayrimig
birer eksendir. Her eksen Gizerinde sifirdan 100'e kadar siralanmig degerler bulunmaktadir. Incelenen arazide, bu 3 gru-
ba giren alanlarin toplam alana oranlari bulunur ve gekildeki eksenlere taginir. Saat akrebi yéniinde donilmek kosulu ile,
bulunan noktalardan bir sonraki eksenlere paraleller gizilir. 3 paralelin kesigtigi nokta, arazinin hangi kademeye girdigini
belirler.
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Diyagramin kullamlig su sekilde olmaktadur:

Her 3 kenar lizerinde, saptanan oranlara ait noktalar bulunur. Saat akrebi yéniinde déniilerek,
her noktadan, bir sonraki kenara paralel gizilir veya ¢izilmis paralel izlenir. Cizilen paralellerin i¢iiniin
bir noktada kesigmesi gerekir. Kesismezse yapilan iglemde bir hata oldugu kanisina vanlr.

Cizilen 3 paralelin kesistigi noktanin, i¢inde bulundugu alan, kademe numarasin gostermek-
tedir.

Omegin; yukanda belirtildigi tizere, incelenen arazideki deneme noktalarimin % 30'u ormana,
% 60" tanm alanlarma, % 10'u da ikinci derecedeki vejetasyona isabet etmigse, diyagramin sag yukan
kenaninda 30 isaretlenir ve tabana ¢izilmis paralel dogru izlenir. Tarum gésteren tabandaki dogruda 60
isaretlenir ve sa§ yukanya giden dogru izlenir. Her iki paralelin kesigtigi noktarun 13 rakaminin tam al-
tna diistiigii goriilmektedir. lkinci derecde vejetasyon ekseninde bulunan 10 noktasindan orman ekse-
nine ¢izilen paralel de aym noktadan yani 13 nolu yazidan geger. Sonug olarak; % 30'u ormanla, % 601
tarimla % 10'u da ikinci derece vejetasyonla kaph arazi 13'incii kademeye girmektedir.

Ormam % 55, tanm1 % 20, ikinci derece vejetasyonu % 25 olan arazinin hangi kademeye gire-
cegi aragtinlirsa, orman ekseninden 55 alinir tarim eksenine paralel ¢izilir, tanim ekseninden 20 alinir
ikinci derece vejetasyon eksenine paralel ¢izilir. Cizilen 2 paralelin, sekildeki 6 rakaminin bulundugu
yerde kesistigi goriiliir. lkinci derecede vejetasyon ekseninde bulunacak 25 noktasindan orman ekseni-
ne ¢izilecek paralelin de 6 rakaminin bulundugu yerden gectigi goriilir. Boylelikle hem kontrol yapil-
mus olur hem de incelenen arazinin 6 nolu kademeye giren bir arazi oldugu kanmsina varilir.

Diyagramda kademelerin siurlan da goriilmektedir. Omegin 7 nolu kademenin sirur degerleri
soyledir: Orman orany; alt suur % 10 st sinir % 35-45, tanm alani orani; alt suur % 10 {ist sinir % 30,
ikinci derecedeki vejetasyon orani; alt sir % 35-45 iist simir % 60-80.

Sekil No: 9'daki diyagramdan yararlamlarak bitki 6rtiisti oranlan saptanmig bir arazinin hangi
kademeye girdigi kolaylikla bulunabilir. Bazen ¢izilen 3 paralel dogrunun kesistigi nokta, iki kademe-
nin arasindaki stnir ¢izgisi tizerine diigebilir. Bu durumda, su 2 kademenin arasindadir demek gerekir.
4 kademenin birlestigi noktada bulunmaktadir. Diger bir deyimle bu 4 kademenin &zelliklerini birden
tagimaktadir. Erozyonu durdurmak i¢in 4 kademede uygulanan yéntemlerin bileskesi olabilecek bir
yéntem uygulanmalidir.
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