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Toprak erozyonu, insanhgin ¢ok 6nemli bir sorunu haline gelmistir. Diinya
niifusu siiratle artmakta, bu niifusu besleyecek olan verimli topraklar ise devaml
sekilde azalmaktadir. Toprak erozyonunu onleyebilmek igin, her seyden once, ne-
relerde ve hangi oranda erozyon oldugunu hatasiz bir sekilde saptamak gerekmek-
tedir.

Uydulara yerlestirilen algilayic: sistemier, arazi parcalarinin bir¢ok 6zellik-
lerini gozler oniine sermektedir. Yakin zamana kadar, tarayici sistemler yardimiy-
le saptanabilen en kiigiik boyut 30 m. idi. Fransizlar tarafindan geligtirilen SPOT
yontemiyle bu boyut 10 m.'ye kadar indirildi.

Erozyon yarintilar, genellikle 10 m.'den daha kiigiik oldugundan, SPOT
yontemiyle cekilen fotograflar iizerinde de goriiimemektedirler. Son yillarda yapi-
lan aragtirmalarin bityiikk cogunlugunda, uydularin sagladigi olanaklardan yarar-
lanarak, toprak erozyonuna ait bilgilerin toplanmasina ¢alistimaktadir. Cok banth
tarayici sistemlerden yararlanilarak yapilan erozyonla ilgili caligmalar, ucaktan
¢ekilen 1/6000 olcekli renkli hava fotograflariyla elde edilen bilgilerden ¢ok daha
ayrintili olmustur.

1979 yihinda, uydudan yararlanma yontemleri ¢ok gelistirilmis, orta derece-
de erozyona ugrayan alanlarin saptanmasi amaciyla ¢alismalar yapilmis, sonugta
bu amacin % 100 oraninda hatasiz bir sekilde gerceklestirildigi gorilmiistiir.

Yakin zamana kadar fotograflar giplak gozle incelenmekteydi, son yillarda
ise Spektral radyometrelerle taranmaya baglanmstir. Boylelikle incelemeler ¢ok
daha duyarh ve siiratli gekilde yapiimaya baglanmigtir. Genis arazilere ait bilgiler,
siiratle toplanmakta, iizerlerinde baz: diizeltmeler yapildiktan sonra depolanmak-
ta ve istenildigi zaman kullanilmaktadir.

Erozyonun siiratli ve hatasiz saptanabilmesi icin, yukarda agiklanan kuralla-
ra dayanilarak GIS isimli yeni bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemde erozyon say1-
larla da belirlenebilmektedir. Buna Dijital Yontem denilmektedir ve oyuntu eroz-
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yonlan bu yontemle optimal sekilde belirlenmektedir. GIS yontemleri ¢ok gesitli
sekillerde uygulanmaktadir, erozyona en uygun olanina USLE denilmektedir. Asa-
gida bu yontem aciklanmaktadir. Oyuntu erozyonunun, dier erozyon
yontemleriyle birlikte ele alinmasi ve USLE yonteminin hepsine birden uygulan-
masi zorunludur.

Son yillarda saglanan bu gelismeleri aciklamak amacile, Meksika'nin Orta
kisminda yapilan bir ¢calisma ornek olarak ele alinmig ve biitiin agiklamalar bu or-
nek iizerinde durularak yapiimigtir.

1970']i yillarin basindan beri, toprak incelemelerinde, Sayisal Fotograf tekniginden yararlanil-
maktadir. Bu ¢alismalarda, topragin fiziksel ve kimyasal zelliklerile goriintiisii arasindaki yakan ilis-
kiden faydalanilmaktadir Yapilan arastirmalann bilytik cogunlugunda, uydu aracili ile elde edilen
goriintilerden yararlanarak, toprak erozyonuna ait bilgilerin ortaya ¢ikanlmasi amaglanmgtir. 1973
yilinda, uyduya yerlestirilen ¢ok bantl tarayic: sistemden yararlamlarak, toprak erozyonlarm simflarz
ayirmak ve haritalarmi ¢izmek amacile aragurmalar yapilmis, beklenenin ¢ok tstiinde basarili sonug-
lar elde edilmistir. Bu sekilde elde edilen bilgiler, ugaktan gekilen 1/6000 lgekli renkli hava fotograf-
larile elde edilen bilgilerden ok daha aynnuli olmugtur. 1979 yilinda, uydu gériintilerinden yararlan-
ma ySntemi bilyiik ¢apta gelistirilmig, orta derecede erozyona ugrayan alanlann saptanmas: amacile
cahigmalar yapilmg, sonucta bu amacin % 100 oraninda hatasiz bir sekilde gerceklestirildigi saptan-
mgtir.

Ay y1l, aym yontemlerden yararlamlarak, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki agin erozyonz
ugrayan alanlarda bulunan bitkilerin cinsleri saptanmig ve erozyona yapu$) etkiler aragtminustr. Ka-
ba bir siiflamaya gore ¢iplak gériilen, alanlar 5 simfa aynlmustr, bunlardan bir tanesi, erozyonun en
fazla oldugu simftr. Her siifta hangi bitkilerin bulundugu ve 6zelliklerinin neler oldugu saptanmistur,
Erozyonun en fazla oldugu yiiksek da} yamaglanmn gériintiileri, ¢ok agik tonda, erozyonun az oldugu
alanlarda daha koyu tonlarda gérillmektedir. Erozyon arttik¢a renk agilmakta ve parlaklik artmaktadur.
Bu caliymalar giplak gozle yapilmams, uydu gériintiileri laboratuar kosullaninda, Spektral Radyomet-
relerle taranarak yapilmistir. Ayrica arazide deneme alanlan alinmg ve gerekli incelemeler yapilmis-
ur. Deneme alanlan, drenajin az oldugu yorelerde, daha sik ainmistir. Ayn erozyon sifina giren top-
raklann anataglan birbirinden gok farkh olabilir, cografi bakimdan da gene birbirinden ¢ok ayn olabi-
lir, fakat belirli 6zelliklerinin birbirine benzemesi nedenile, ayn: spektral gériintilyii vermekte ve aym
simfa girmektedirler. Topraktaki kil durumu, tanelerin biiyiik veya kiiciik olmas (tekstiir), demir, or-
ganik madde ve nem oranlan, 151 yansitma oramiru genis capta etkilemektedirler. Bu etkenlerin biles-
kesine gére yansiyan iginlar, arazinin hangi erozyon siufma girecegini belirlemektedirler.

Uzaktan Algilama biliminden yararlanilarak, kisa zamanda giivenilir bilgiler elde edilebil-
mekiedir. Bu bilgilerin biiyitk cogunlugu, cografya konulann: kapsamakta ve genis alanlara ait bulun-
maktadr. Bilgiler Uzaktan Algilama Sistemi yardimuyla toplanmakta, iizerinde baz: ditzeltmeler ya-
pildiktan sonra depolanmakta ve istenildigi zaman da kullanilmaktadir. Bu sisteme "Cografik Bilgi
Sistemi" (Geographic Information System) denilmekte ve GIS harfleriyle gosterilmektedir, Toplanan
bilgiler manyetik bantlara ve disklere doldurulabilecegi gibi, biyiik Slgekli tematik haritalar yapilarak
da ortaya konulabilir.

GIS SISTEMINDEN YARARLANARAK, TOPRAK EROZYONUNUN
INCELENMESI

Erozyon zamana ve yere gére degigen dinamik bir olaydir, etkenlerile birlikte incelenmesi ge-
reklidir. Erozyonun stiratli ve hatasiz bir sekilde saptanabilmesi igin, GIS en uygun (optimal) bir sis-
tem olarak ortaya gikmugtir. Uzakian Algilama tekniginden yararlanarak, erozyon etkisile toprak yiize-
yinde meydana gelen degisiklikleri, zamana bagh olarak ve rakamlarla belirleme yéntemi (Dijital
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Yéntem) gelistirilmistir. Ayn1 yontemden yararlamlarak oyuntu erozyonlan saptanabildigi gibi, to-
pografik yapidaki degisiklikler de ortaya konulabilmektedir.

Erozyon incelemelerinde uygulanan GIS yéntemleri igersinde en ¢ok kullarulan "Oniversal
Toprak Kayb1 Denklemi" isimli yontemtir. Kisaca USLE (Universal Soil Loss Equatino) harfleriyle
gosterilmektedir. Asagrda bu yeni yontem agiklanmaya ¢aligtimugtir. Yontemin uygulanabilmesi igin
arazide X ve Y eksenleri alinmakta ve gesitli noktalarin bu eksenlere gore koordinatlan saptandiktan
sonra ¢aligmalara baglanmaktadir. Yorenin veya tilkenin standart haritalariyla iligki kurabilmek i¢in
ayni eksenlerden yararlanmak, diger bir deyimle; yapilmus olan nirengi agna baglanmak, daha uygun
olmaktadir. Yeni yontemin uygulanmasi i¢in gerekli olan kosullar hazirlamur ve uygulamada hatasiz
bir sekilde yapilirsa, cok duyarh sonuglar alinmaktadir. Omegin; yeni yontemi, sadece oyuntu erozyo-
nuna uygulama olanag yoktur. Oyuntu erozyonunun, diger erozyon tiirlerile birlikte ele alinmasi ve
yeni yontemin, yani USLE y6nteminin hepsine birden uygulanmas gereklidir.

"Cok Banth Tarayic: Sistemin" saptadifi aynnuli bilgiler "Yiikseklikleri (Kotlar1) Sayisal
Olarak Saptayan Model" ile birlestirilerek yeni yéntem olusturulmugtur. Yeni yéntemde arazi, yiik-
seklik veya egim kademelerine aynlmaktadir. Béylelikle meyva bahgeleriyle dogal vejetasyon arasm-
daki symir da belirlenmektedir. Yalmz Landsat uydusunun saptadi bilgilerden yararlanarak bu smin
bulmaya olanak yoktur. Yeni USLE yénteminin uygulanmas: sonunda 6 bilinmeyenli bir denklem el-
de edilmektedir. Bu 6 bilinmeyenin 3 tanesi sunlara attir: Yamag uzunlugu, egimi ve bitki rtiisiiniin
oram.

Cok Bantli Tarayic Sistem'in (MSS), topladi bilgiler, Klasik Harita (TM) ve Sayisal Yik-
seklik Modeli (DEM), yeni yontem USLEnin girdilerini olusturmaktadir. Boylelikle denklemin kat-
sayilar1 saptanmaktadir. Bitki ortiisiiniin oram, Cok Bantl: Tarayic1 Sistemin verdigi bilgilerin simif-
landinimasi ve Klasik haritanin incelenmesi sonucunda elde edilmektedir. Yeni Yontem sayesinde
erozyon ¢esitleri ortaya ¢ikmaktadir. Saysal Yitkseklik Modeli (DEM) den yararlanilarak, yamaglann
egimleri bulunabilir ve buradan da erozyon kademeleri saptanabilir. Yakin zamana kadar da boyle ya-
piliyordu. Fakat; bu sekilde bulunan erozyon kademeleri, arazide yapilan inceleme sonuglarina genel-
likle uymamaktadir,

Iki Amerikal: uzman (Wheeler ve Ridd), GIS sistemini, Uzaktan Algilama Tekniginden yarar-
lanarak uygulamaya caligtilar. Amaglan; dogal kaynaklan kontrol altia alacak ve dogal tehlikeleri
Onleyecek planlar yapmaku. "Toprak Koruma Bélgesi” olarak segilen yorelerden birinde, bir deneme
alany saptadilar. Saptanan yerin, cografi 6zellikleri Cografya Birligi tarafindan saptanmus, cesitli 61-
¢eklerde haritalan yapilmus, arazi kullanma gekilleri belirlenmis, arazide gesitli kontroller de yapiimisg-
t1. Deneme alaninda bitki tiirleri ve kapladig1 bilyiikliikler saptanmug, duyarlt vejetasyon haritalan ya-
pilmusti. Bu haritalar yapilirken uydu aracilif: ile elde edilen bilgilerden yararlamimsti. Aynica Dene-
me Alam yiikseklik, egim, yamag uzunlugu ve gériinils bakimlarindan kademelere ayrilmis bulunan
sonuclar, Sayisal Harita seklinde saptanmustir.

Benzeri caligmalar daha birgok kimse tarafindan yapiimisur. Bu kimselerin baslicalan gunlar-
dur: .

. Olsson, gesitli Uzaktan Algilama ydntemleriyle elde bulunan diger bilgileri birlestirerek yeni
bir yéntem gelistirmis, GIS sisteminden de yararlanmug ve geligtirdigi bu yéntemle, Sudan'da eroz-
Yondan zarar gérmiis (Degrede) arazileri incelemistir.

Walsh, Uzaktan Algilama ve GIS sistemlerinden yararlanarak, bazi havzalann ylizeyindeki su
. hareketlerini saptarmus, hidrolojik haritasimu yapmus, kirlenmelerin hangi dogrultularda yayildigim be-
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lirlemigtir. Aynica; toprak, bitki ortiisii ve iklimin kirlenmeyi ne gekilde etkilediklerini aragurarak, kir-
lenmenin olmamas! igin, bu etkenlerin hangi 6zelliklerde olmasi gerektigini aragtirmigtir.

Millington, GIS sistemlerini gelistirerek, Sierro Leone, Toprak erozyonunu incelemis ve tehli-
ke smirlanm saptamaya ¢cahigmigtir. Bolgede yapilan erozyonu 6énleme ¢alismalariun, hangi oranlarda
yararh oldugunu, objektif sekilde ortaya koymustur. Harita iizerine bir grid yerlestirmig ve grid nokta-
larinda incelemeler yaparak erozyon durumlarni, yamag egimlerini, drenaj yogunluklanm saptamig
ve bunlar arasindaki iligkileri bulmaya ¢aligmistir.

Gyampfi-Aidao, Landsat uydusunun kiiciik ¢lgekli fotograflanndan ve tematik haritalardan
yararlanarak, Gona'nin dogusundaki degrede arazileri incelemistir. Ayn1 ¢aligmanm benzeri Ugan-
da'da yapilmistir. Bu ¢aligmalar, ormanlann yok edilmesile toprak erozyonunun nasil arttigim da orta-
ya koymugtur.

Hollanda'da ayni konularda genis ¢aph aragtirmalar yapilmug ve yeni yontemler geligtirilmis-
tir. Bu ¢aligmalarda 6zellikle erozyon konusu tizerinde durulmugtur. Geligtirilen yontemlerin az paray-
la uygulanabilen yontemler olmas: {izerinde de nemle durulmustur. Bu yéntemlerin uygulanabilmesi
i¢in agagidaki olanaklann saglanmas: gerekli gorilmistiir.

—Deneme alan: olarak alinacak noktalarm yerleri, grid yontemiyle saptanmal:

~Inceleme sonunda elde edilen bilgiler, grafiklere dontigtiiriilerek, daha kolay anlasilir duruma
getirilmeli.

—Stereskopik gériintiiniin incelenmesile elde edilen bilgilerle, evvelce saptanmug ve kitaplara
gecmis bilgiler arasinda iliski kurulmal: *

—En giiclii bilgisayarlardan kolayhkla yararlanma olanag saglanmali

Gelistirilen yeni yontemler, klasik bilgilere asla ters diismemekte, matematik istatistik kuralla-
i kapsamakta ve su amaglann gergeklesmesini saglamaktadirlar: Tanm ckolojisi, tarim alanlarinda-
ki verim, hidroloji, verimsizlegsmis (degrede) araziler ve toprak erozyonu. Bu konularda maddeler
olusturulmakta ve gelisim izlenmektedir.

AMACLAR

GIS sistemlerinde bugiine kadar bityitk geligmeler olmugtur, fakat daha bircok gelismelerin
olacag da bekienmektedir. Bu sistemler, gesitli uzay elementlerini kapsadig1 gibi, uzakian algilama-
nr. siruflama sistemlerini de kapsamakta ve bunlardan ¢ok yararlanmaktadir. Bulunan sonuglar, arazi
mncelemelerile elde edilen sonuglarla karsilagtinilmakta, boylelikle yapilan igin duyarhginin artmasi
saglanmaktadir. Uzaktan Algilama ile elde edilen bilgilerin ve gériintiilerin, renk, desen, ton ve sicak-
lik gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zelliklerden yararlanilarak modeller olusturulmakta, hesaplar
yapilmakta ve sonunda erozyonla kaybedilen toprak miktan veya sedimantasyonla elde edilen toprak
miktan ortaya ¢ikartilabilmektedir. Erozyon ve sedimentasyon, Uzaktan Algilama ile GIS sistemleri-
nin kombinasyonu sonunda elde edilmesi amaglanan, ¢ok 6nemli iki konudur.

Uzaktan algilama ile GIS sistemleri arasindaki iliski ve kargilikli etkilesim, olmas: gerekene
kiyasla ok digtiktitr. Uzaktan Algilama, GIS sisternlerinin uygulanmasinda, ditsiiniildiigi kadar bii-
ytk roller oynamamaktadir. Asagida agiklanan ¢aligmada, toprak erozyonunun incelenmesinde,
Uzaktan Algilama Tekniginden ve arazide yapilan inceleme sonuglanndan nasil yararlanildigini gos-
teren bir érnek verilmistir. Yapilan agiklamalann genel amaci; erozyon olan alanla olmayan alamn,
"Otomatik Gériintii Simflama Teknigi" yardimile birbirinden nasil aynidigim ve GIS yontemile, yap:-
lan aynmin nasil kontrol edildigini anlatmakur.
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Ayn agiklamalanin 8zel amaglan da sunlardir:

~"Otomatik Gérimntit Stiflama Teknigi"ni Landsat uydusundan ve SPOT ybnteminden yarar-
lanarak daha fazla gelistirmek, byylelikle erozyon alanlanim smiflandirmak

—SPOT yontemiyle elde edilen streskopik goriintiileri inceleyerek, araziyi sekil veya topogra-
fik yap1 bakimindan simflara ayiwrmak.

—Uzaktan Algilama ve GIS sistemlerini, erozyon alanina ayri ayn uygulamak, sonra bunlan
birlestirmek, ortaya gikan farklanin sebeplerini aragtirmak

Uygulama alan olarak, Meksika'nn orta kisminda 500 ki bitytikligtinde bir yer segilmistir.
Bu alan Meksika'mn volkanik seridi iizerinde bulunmaktadir, volkanik orijinlidir. Meksika niifusunun

yandan fazlasibu alan iginde yasamaktadir. Yorede bilyiik ¢apta erozyon olmakta ve erozyonun etki-
leri hemen her alanda goriinmekte ve yasam etkilemektedir.

YONTEM

Calisma alaninin incelenmesinde, asagidaki kaynaklardan yararlanilmig ve belirtilen iglemler
yapilmgtir.

~Landsat uydusunun Mart 1984'te topladif: bilgiler otomatik tarayici sistemlerden geg:i‘rilerek
degerlendirilmisgtir.

~Yag1s mevsiminin son giinlerine isabet eden Ekim 1987'de gekilen gesitli fotograflarn mo-
noskopik ve streskopik analizleri yapilmstir.

—1970 yihinda gekilmis 1/25.000 ve 1/50.000 6lgekli siyah-beyaz pankromatik fotograflar ile
1983'te ¢ekilmis aym ozellikteki fotograflardan yararlamlmgtr.

—1/50.000 6lgekli topografik, jeolojik haritalar ile oprak dzelliklerini ve arazi kullanma gekil-
lerini g&steren haritalar.

Standart haritalarm (TM) yapinunda kullanilan normal renkli ve yamluci renkli (False colour)
fotograflarin her ikisinde de yararlanilmagtir.

Uzun zamandan beri harita yapimmnda kullanilan siyah-beyaz fotograflar ile normal renkli fo-
tograflar ve yaniluci renkli (False colour) fotograflar, klasiklesmis araglar haline gelmistir, son yillar-
da yerlerini SPOT yontemiyle gekilen fotograflara birakmaya baglamiglardir. Buradaki ¢alismada,
Klasik ve SPOT yontemleri ile gekilen fotograflann hepsinden yararlamlmusur. Cok banth smiflama ve
GIS iglemleri fotograflarin tamamna uygulanmustr.

Calisma alam igersinde 6 tane deneme alami alinmustir. Deneme alanlarinin her birinin
100x100 pikselin kapsadig1 alan biyiikligiinde olmas: saglanmstr. Bu alanlarn her biri, caligma ala-
ninn tamaminmn 6zelliklerini tagimaktayds. Kanallardaki, bantlardaki Atmosfer Pencerelerinin her bi-
rinde, normal demet ySntemi uygulanmugtr. Boylelikle; deneme alanlarinin her birinde, Spektral Si-
naflar belirlenmigtir.

Her deneme alarunda 20-24 Spot'tan ve klasik fotograflardan (TM) yararlanlmugtir. Yapilan
bu siuflamadan yararlamlarak, her pencerede, "En biiytik Benzerlik Yontemi" uygulanmug ve benzet
bireylerden olusan demetler elde edilmigtir. Bulunan sonuglar, ¢iplak gbzle ve klasik ysntemlerle
kontrol edilmigtir, kaba hatalarla yikli olanlar ¢ikarulmistr. Geride kalan simflarm yorumnlan yapil-
mugtir. Bu sekilde elde edilen simflara Spektral sinif (Spectral Class) denilmigtir.
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Birbirine yakin olan spektral siniflar: birlegtirerek daha biyiik simuflar olugturma olanagi bu-
lunmaktadir. Birbirine yakin Spektral Simiflann birlegtirilmesile elde edilen bilyiik simflara Bilgi Smm-
fi (Information Class) denilmistir. Omegin su birikintileri 8 tane Spektral Sinuf olugturmasina kargilik,
bir tane Bilgi Simfina girmektedir.

Saptama gekli 6zet olarak yukarda agiklanan siniflar (Spektral Simflar), elde edilmek istenen
bilgilerin, en iyi sekilde saptanmasini saglamaktadirlar. Dogal olarak kullanilan fotograflarn netligi
ve ayrintlar belirtme giicii (Kapasitesi), bu ¢aligmada etkili olmaktadir. Yapilan ¢aligmada, erozyon
yanntilarmin ve oyuntularimn, saptanmasi amaglanmigtr,

SPOT fotograflari yardimiyle yapilan simflandirma, klasik fotograflar yardimile kontrol edil-
mektedir. "En yakm Komgu Demeti” yontemiyle yapilan siniflamada deneme alanlari 30x30 m. bii-
yiikliigiinde alinmaktadir. Simiflamada alman orijinal boyutlar 20x20 m. biyiikligiinde oldugundan,
hig bir bilgi kaybolmamaktadir. Birinci bant yardimile elde edilen fotograflar maviye, ikinci bant yar-
dimiyla elde edilen fotograflar yesile, tigiincii bant yardimiyle elde edilenler de kirmiziya boyanmakta,
sonra her ligii birlestirilerek yaniluc: renkte fotograflar elde edilmekte ve siniflamada bunlardan da ya-
rarlamlmaktadir. Calisma alammn bu sekilde elde edilen fotograflan streskopik olarak incelenmig ve
topografik haritalan ¢izilmistir. Daha sonra ILWIS olanaklarindan yararlanilarak, bu fotograflann
iizerlerine kare sebekesi yerlestirilmis ve kose noktalan deneme alaru kabul edilerek gerekli inceleme-
ler yapilmtir. Son olarak; siniflandirma sonuglarim gosteren haritalarla, arazi tiplerini gdsteren harita-
lar, birhirleri tizerine yerlestirilerek kontrol edilmis ve boylelikle, yapilan simiflandirma, daha kesin ve
daha gelistirilmis bir duruma getirilmigtir.

COK BANTLI SINIFLAMA

SPOT yontemiyle gekilen fotograflarin simiflanmasi: Cizelge No: 1'de, SPOTy6ntemiyle
cekilen fotograflara ¢ok bantli simflama uygulanmasi sonucunda elde edilen degerler gériilmektedir.
Cahgma sonunda 29 Spekiral siufin saptandig1 ve her birinin analizinin (yorumunun) yapildig: gériil-
mektedir. Baski olanag: bulunmadigindan, kullamilan SPOT fotograflanndan érnekler veremiyoruz.
Verebilmeyi ¢ok isterdik. Saptanan spektral siuflardan birbirine yakin alanlar birlegtirilerek biyiik s1-
mflar, yani Bilgi Sinuflari olugturulmustur. Cizelgenin birinci siitununda Spektral simflara, ikinci sii-
tunda da Bilgi Smiflamasinda ise tek bir sirufa girmekiedir. Bu nedenle ikinci stitundaki su sézciikleri-
nin bagma I yazilmsur. Aym sekilde yorede bulunan kangik ormanlar Spektral Siuflamada 5 siufa
aynlmg ve 13-17 geklinde numaralanmusur. Bilgi siuflamasinda ise tek bir sinifa girmis ve 4 no ile
sosterilmistir. Bu nedenle ikinci siitundaki Kangik Orman sézciiklerinin bagina 4 yazilmisur. 1 ve
2'nci siltunun sonundaki rakamlardan anlasildigina gore; Spekiral Siflama yontemine gore 29 sinif,
Bilgi Siniflamasina gére de 10 siuf saptanmustir. Cizelgenin 3'iincii siitununda Spektral Siniflamaya
gore saptanan alanlarm genel alana oranlan bulunmaktadir. En genis alan: 19 nolu sinufa giren, calilik
alanlarin kapladif1 ve oramimin % 23,02 oldugu goriilmektedir.

Klasik Yontemle gekilen fotograflarin simuflamasi: Cizelge No: 2'de, klasik ySntemle ceki-
len fotograflarn yani normal renkli ve yaniluci renkli fotograflann, "Cok Banth Simiflama” yéntemiy-
le siuflandinlmasinin sonuglan gorillmektedir. Baski olanag) bulunmadigindan, kullarulan bu fotog-
raflardan da émekler veremiyoruz.

Caligma sonunda 37 Spektral Sinifin saptandig: goriilmektedir. Ayni yerde ve ayni yontemle
yapilan bagka bir ¢aligmada, bu saymin iki kaundan daha fazla sif saptanmugtir. Cizelgedeki 37
Spektral simftan birbirine yakin olanlar birlestirilerek 11 tane Bilgi Smif olusturulmustur. Cizelge
No:1'de oldugu gibi, Cizelge No: 2'de de birinci stituna Spektral siniflar, ikincisine Bilgi Simflarn,
Uglinciistine de, her spekiral sinifa giren alamn toplam alana orant yazilmsr.

SPOT yontemlyle gekilen uydu fotograflaninin siniflanmasindan elde edilen sonuglar.

EROZYON ALANLARININ SAPTANMASI

Clzelge No :1

Spektral
Suflar

0o~ O AW

B R B R B DD = b e s e e e e e

Bilgi Spektral sinflara giren alanlann
Simuflan genel alana oranlan %
18ul 0,38
1Su2 0,24
1Su3 0,11
18Su4 0.06
1Su5 0,06
1Sub 0,06
1S8u7 0,05
15u8 0.09
2 Kasaba 0,96
3 Ekin 1 3,65
3 Ekin2 2,34
3 Ekin 3 1,09
4-Kangik Orman 1 8,35
4-Kangik Orman 2 4,04
4-Kangik Orman 3 3,73
4-Kangik Orman 4 2,53
4-Kangik Orman 5 1,74
5-Cayrr 14,68
Cahlik 23,02
7-Ciplak toprak 1 6,43
7-Ciplak toprak 2 3,64
7-Ciplak toprak 3 2,18
8-Eski Tanm alam 11,58
9-Orta derecede erozyon 5,49
10-$iddetli erozyon 1,50
10-Siddetli erozyon 1,14
10-Siddetli erozyon 0.58
10-$iddetli erozyon 031
10-$iddetli erozyon 0,04
100,00
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Klasik yontemlerle gekilen uydu fotograftarinin siniflanmasindan elde edilen sonuglar.

Spektral

Simflar

o
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Cizelge No: 2

Bilgi Spektral sinflara giren alanlarn
Smiflan genel alana oranlan %
1Sul 0,44
1Su2 0,26
1Su3 0,04
1Su4 0,03
1Su$s 0,01
1Su6 0,06
2Kent 1 1,63
2 Kent 2 0,45
3 Ekin 1 2,15
3Ekin2 - 0,44
3 Ekin3 0,40
3 Ekin4 0,08
4 Sik kangik orman 1 6,09
4 Sik Kangik orman 3 5,09
4 Sik kangk orman 4 2,14
4 Sik kangik orman 5 1,79
4 Sik kangik orman 6 0,93
4 Sik kanigik orman 7 0,75
4 Sik kanigik orman 7 0,63
4 Sik karigik orman 8 0,17
5 Orta siklikta kangik orman 1 3,87
5 Orta siklikta karguk orman 2 3,49
6 cayir 1 5,20
6 Cayir 2 1,80
6 gcayir 3 0,91
7 Eski tarinm alann 1 7,82
7 Eski tanim alani 2 7,07
7 Eski tarim alani 3 1,66
8 Cok eski tanm alani 1 14,04
8 Cok eski tarim alam 2 1,45
9 Ciplak toprak 1 4,49
9 Ciplak toprak 1 0,42
9 Ciplak toprak 2 0,03
10 Orta derecede Erozyon 10,55
11 Siddetli Erozyon 8,39
11 Siddetli Erozyon 4,18
11 Siddetli Erozyon 1,10
100,0
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SPOT FOTOGRAFLARININ STRESKOPIK INCELENMES!

Spot fotograflannmn &lgekleri yaklagik olarak 1/200.000, 1/100.000 ve 50.000 idi ve hepsi ste-
reoskopik olarak incelenmistir (Interpretasyonu yapilmustir). Bu incelemede, topografik ve jeolojik
yapilan farkli olan arazi pargalannin ve siddetli erozyona ugrayan yerlerin 1/200.000 8lgekli fotograf-
larda dahi birbirinden kesin olarak aynlabildigi saptanmgtir. 1/100.000 8lgekli fotograflarda dahi bir-
birinden kesin olarak aynlabildigi saptanmugtir. 1/100.000 6lcekli fotograflarda bu aynm ¢ok daha ko-
laylikla ve kesin olarak yapilabilmistir. Baski olanagi bulunmadiindan, stereoskopik ¢iftlere ait 61-
nekler de veremiyoruz. 1/100.000 slgekli fotograflar, topografik ve jeolojik yapilarma gore kademele-
re aynlmus arazi pargalanmu daha alt kademelere ayirma olanagin vermektedir. Aym sekilde, erozyona
ugradifs belirlenen yerleri; az, orta ve siddetli erozyon kademelerine ayirma olanag vermektedir.
Erozyon kademeleri saptandiktan sonra, 1/50.000 lgekli fotograflardan yararlanilarak kontroller ya-
pilmis ve bazen de daha kii¢ilk pargalarmin topografik ve jeolojik yapilarina gére hangi kademelere
(Smmflara) aynildig1 ve nasil kodlandig1 goriilmektedir. 1/50.000 6lcekli fotografiar yardimiyle yapilan
bu galigmanin sonuglan, arazide kontrol edilmig ve araziye ¢ok uygun oldugu kanisina vanlmugur. Fo-
tograf gesitleri stereoskopik olarak incelenirken, arazi modellerine dilgey olarak bakildifindan, aliiv-
yal arazilerin olugturdugu yelpaze sekilleri net olarak géritlmektedir. Spot fotograflar 10 m.'den daha
bityltk objeleri gosterebildiginden biitiin arazi sekilleri gorillebilmektedir. Aynca kizilétesi 1ginlarla
gekilen fotograflar, bitki rtiisiintin durumunu belirtmektedir. Siyah-beyaz pankromatik filmlerle ge-
kilen fotograflar da arazi sekillerini gostermektedir. Ideal inceleme (Interpretasyon) sekli; siyah-beyaz
pankromatik film kullanarak spot fotograflar gekmek, sonra bunlara stereoskopik olarak incelemek-
tir. Boyle yapildig takdirde, gériilebilen en kii¢tik boyut 10 m. olmakta, 6 bantin ¢ektigi fotograflarn
tamamindan yararlanilarak, ¢ok fazla aynnul: bilgiler elde edilebilmektedir.

GORUNTUNUN ACINIMI (PROCASS'l) VE GIS YONTEMI

Matematik istatistik kurallanndan yararlamilarak yaplan ¢ok bantl simflamada gok kargilasi-
1an 6énemli problemlerden biri, yanhg siniflamadir. Farkl: siruflara girmesi gereken araziler, bazen aym
veya benzer goriintii verirler, bu nedenle de ayn simifa sokulurlar. Bu benzerlik, bazen kanallarin bir
kisminda, bazen de hepsinde olmaktadir. Hepsinde olunca, problemin ¢éziimii zorlagmaktadir. Dene-
yimli kimseler baz1 bilgi simflanm giplak gozle ayirt edebilmektedirler. Cografik bilgi sistemi ile, go-
riintli proses sistemlerinin birlegtirilmesi {entegre edilmesi) sayesinde, bilgi siiflarinin saptanmasi ve
isimlendirilmesi islemleri kolaylagmstir. ILWIS sisteminin analiz ve model olugturma kapasitesi,
cografik bilgileri gorilntiiniin verdigi ayninuilaria birlegmis olarak, belirlemeye yeterlidir. Stereosko-
pik goriintilye ait hesaplan yapmak amaciyle planlanmig 6zel bilgisayar (MCALC), iki dimensiyonlu
gizelgeler yapmaktadir. Bu dimensiyonlar; matematik, manuga uygun herhangi bir diizen ve benzerle-
riolabilir. Cizelge No: 4 bu sekilde yapitmigtir. Dimensiyonlardan biri klasik yéntemle cekilen fotog-
raflardan, digeri de Spot yéntemi ile elde edilen fotograflardan toplanan bilgilere ve yapilan simflama-
lara aittir. Cizelge No: 4'iin birinci siiimundaki isimler, Cizelge No: 2'nin ikinci stitunundaki isimlerin
aymdir ve 37 tanedir. En yukarda yazil: olan siitun isimleri de Cizelge No: 1'in ikinci stitunundaki isim-
lerin aynidir ve 29 tanedir. Cizelgenin iginde yazih olan sayilarin anlamlan 2 tane 2, 5 tane S ve 21 tane
1 yazih oldugu géritlmektedir. Bunlann anlami sudur:

Klasikyénteme gére tarim alam 1 simfinda gériilen 29 yerin 3 tanesi sulanmayan tanm alant
(2) simfindayrms. Spot fotograflan ile yapilan simflamada bu 3 yer sirasiyle tanm alam 1, tarum alam 2
Ve tarim alam 3 smiflarina sokulmusg.

Cizelge No: 4'im birinci sannnda bulunan 5 tane 5, yani klasik yénteme gdre tanm alam 1 sm-
finda géritlen 5 yer, Spot fotograflan ile yapilan smiflamada sirasiyle Orman 1, Orman 2, Orman 3, Or-
man 4, Orman 5 siuflanna sokulmugtur. Aym satirda bulunan 2 tane 1, yani klasik yonteme gore tanm
alam 1 smifindan gdriilen 21 yer, spot fotograflan ile yapilan simflamada ayn simflara dailmglardir.
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Clzelge No: 3

Arazi birimlerinin isimleri, kodlan, galisma alanindaki biiyiiklikleri ve genel alana oranlar

Biim  KOD Birimin Ady Alin Genel ortalama
N Kﬂz_ orant %
I F Saf Alizvyal Birimler
1w Saf Aliivyal ovalar 695 14
! K Karigik Aliivyal Birimler
P Kangik Alivyal Ovalar 259 359 5n
I DM (iplak, Meterfik Birimler
1 DM Tepelik ve engebeli yerler ST 1
$ D Yaradiliindan ber rplak birimler
4 DR Volkank olmayan az efiml yamaclar 18,30 in
§ W Volkanik Birimler/Yaradiisindan bert
giplak
51 VDHL  Volkanik az imli yamaglar §1.88 1662
51 VDPH  Volkani olaylera olugmug tepeler 1731 331
55 VDVS  Yamaglan Lav materyaleryle ohugmus 381 077
vadiler
6 v Orijinal Volkanik olanbirimier
6 VP Poliganatik Volkanlar
o1 VRSV Tabakal Volkgnlar 7380 1499
612 VPCA  Derin ve biyik ukurar 3 063
613 VICX  Kangk Volkanlar 2.5 4,66
02 WM Monagenetik Volkanlar
621 VMSG  CinfKonlery 53 109
62 VMLC  Clal Koniler 8,88 180
68 VF Volkanik Akntar (Laviar)
631 VFAO  Andezit Lavlan ve daba yaghlar 5451 10
62 VAG  LavDerclen §RY) 20
63 VEAY  Andeit Lavlan ve daha gengler 1098 JNK!
634  VFBA  BaaltLavlan 3740 1%
635  VFBF  Bagalt Alanlan 46,78 950
T WR  Barajlar 538 113
Toplam..492.49 100,00

Busimflar, Cizelge No: 1'de goriilen sflardan 21 tanesidir,

Cizelge No: 4in 5-13tinct satrlarnda ormenlar bulunmakiady, SPOT fotofraflarma gire
bunlar 29 snifa ayrimigla $-13'ineii satelamn hepsine 3 rakamunn yauh odugu gorimekedi,

l m &5 O is iki di i lu gizelge
Klasik ve Spot Yontemile yapian siniflama sonuglanna gére dazenlenmis iki dimenziyon [
a

Cizelge No 4
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40 TAHSIN TOKMANOGLU
1- Sulanan tanm alanlan 10-  Eski Tanm Alam (Calilik)
2- Sulanmayan tarim alanlan 11- Ciplak Toprak 1
3- Omanl 12- Ciplak Toprak 2
4- Orman 2 13- Orta derecede erozyon 1
5- Seyrek Orman 14- Orta derecede erozyon 2
6- Cayir 1 15- Siddetli erozyon 1
7- Cayrr2 16- Siddetli erozyon 2
8- Eski Tanim Alam (Seyrek) 17- Cok siddetli erozyon
9- Eski Tanm Alam (Ciplak) 18- Su

19- Yerlesim alam

(Cizelge igindeki rakamlann belirttigi siniflar, ¢izelgenin alunda yazihdir. Yani hepsi gizelge-
nin altinda belirlendiji iizere Orman 1 siifina girmektedirler.)

Cizelge 4'deki biitiin rakamlarin, yukardaki agiklamalara gore degerlendirilmesi gereklidir.

Cizelge No: 4'deki degerler géz 6niinde bulundurularak, klasik yéntemle ¢ekilen fotograflar
ve SPOT ybntemiyle gekilen fotograflar, cok banth simflama yontemiyle yeniden simflandirilmis ve
Cizelge No: 5'de goritlen sonuglar elde edilmistir. Bu ¢izelgede bulunan degerler, en son ve gercege uy-
gun olan degerlerdir veya siniflardir.

SONUG

Yapilan ¢alismadan su 6nemli sonug gtkmaktadir: Uydu fotograflan 3 yonteme gére ayn ayn
siniflandinilir, sonra yukarki gizelgelerde oldugu gibi ikiser ikiser kargilastirntacak olursa, erozyona
ufrarmyg olan alanlar siiratli ve ayrmuh gekilde belirlenmektedir. Radyasyon parametrelerinden yarar-
lanmaya gerek yoktur. Sadece klasik yontemle gekilen fotograflardan yararlanmakla veya sadece
SPOT yéntemiyle gekilen fotograflardan yararlanmakla, erozyonu belirleme olanag bulunmamakta-
dir. Her ikisinden de yararianmak vee yukarda oldugu gibi ¢izelgeler diizenlemek gereklidir.

Bu ¢aligmada, erozyona ugrayan arazilerin simflandinlmas: konusu @izerinde 6nemle durul-
mus ve yararh olabilecek bir yontem gelistirilmeye ¢alisilmistir. Cesitli uzaktan algilama yontemleri-
nin verdigi sonuglar arasindaki farklann saptanmasina calisilmigtir.

Erozyona ugrayan yerlerin, zayif, orta ve siddetli erozyon seklinde 3 siufa aynlmas arazi tize-
rindeki bitki 6rtidstiniin de simflanmasi anlamma gelmez. Erozyon siuflarindan herhangi birinin iize-
rinde, orman, tanm iiriinii veya bagka herhangi bir bitki értiisii bulunabilir. Sadece klasik yontemden
veya sadece SPOT yonteminden yararlanarak bitki Srtiilerini de simiflandirma olanag bulunamamg-
ur. Her ikisinden birden yararlanma zorunlugu bulunmaktadir. Her iki sistemden birden yararlamld:$
takdirde, aym fotograflarda gok daha fazla bilgi elde edilebilmektedir.

SPOT yénteminden yararlamlarak smiflama yapildig: takdirde, klasik yontemden yararlan-
maya kiyasla daha aynnuli bilgiler elde edilebilmektedir. Fakat bu sekilde yapilan bir ¢alisma sonun-
da, bitki 6rtiistine ait gesitli problemler ortaya ¢ikmaktadir. Aym zamanda; su ve biiyiik sedimantasyon
kittlelerine ait hatali siniflamalarla da kargilagiimaktadir.
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Cizelge No: 5

Klasik ve Spot yontemiyle elde edilen sonuglar ile Spot fotograflanmn streskopik incelenmesi
sonucunda bulunan sonuglara ait iki dimensiyonlu ¢izelge. Gergege uygun simflan gosteren gizelge.

(Cizelgedeki rakamlann belirttigi sinuflar, gizelgenin altina yazilmastr).

Arazi pargalaninm topografik ve jeolojik yapilarina gore siuf-
Cok banth simflama lara aynilmasi, SPOT Fotograflan Stereoskopik incelenerek ya-
sonuglar pilmistir.
Klasik ve SPOT 2lzle|olx|<|x 9l 9|« S

vomemieri |2| 215 |B|E|EIE|Z|E|E|R(5|212|E|8 |2,
[aRy=pE g A A A A b A A A A Ed Ed EA Ed Ed L]

Sulanan Tanm Alanlan 20121122222 |2]|4]|4|3|3]3[2|4]2]11
Sulanmayan Tanim Alanlan 29211 (22|22 |2(2[4(4(3]|3|3|2]|4 ‘2 11
Omman 1 2(24{2(1{2|212[2(2})2{214|212(2)2]|4]|2(11
Oman 2 202 (1t f1 (22|22 |2(2(2|4]2|2|2(|2|4(2 1
Seyrek Ormman 313(2({1§3(33(3|3|3[3}3|3[33|3[4]|2{11
Cayir 1 T171414177171317 ;717141471717 1474}4111
Cayir 2 T17(414|7(7(3]|7|7|7(4]4|77[7]|4[4]4](11
Eski Tanm alan: (giplak) 5|/5(5|5(5{5{3|5(|5|5|5]5|5]5|5|5{5|5|11
Ciplak Toprak (eskitanmalam) 6 [6 |6 (6 |6 (6|3 |6 |6 6[6[6]6|6|6]|6]|6}6 11
Eski tanm alan: (¢alihk) {71777 (77|17 7(7(7(7[717(7|7|7|7|11
Crplak toprak 1 88 (818 |8|8|8|8|8(8|8(8|8]8|8|8|8|8[11
Ciplak toprak 2 8|8(8|8/8{8(8|8/8(8|8j8|8;8|8{8|8]|8]11
Orta derecede erozyon | 9(919(9(9(9(19]1919(9(9[9[9]9]|9}9{9]|911
"Onta derecede erozyon 2 9191919191999 ]919]919]9]|9%9]|9]|9]|9][911
Siddetli erozyon 1 10/10|10|10]10]10{10/10{10] 10| 10| 10| 10| 10{10(10|10]|10| 11
$Siddetli erozyon 2 10(10110|10{10|10]|10{10(10} 10| 10{ 1010} 10{10|10{10]10| 11
Siddetli erozyon 3 10{10(10|10|10]10|10(10{10| 10| 10| 10} 10| 10, 10| 10} 10| 10] 11
Su M1y |y e f a1y asfay| 11111
Yerlegim alam 911218(8112(91919191919{919191919{919in
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42 TAHSIN TOKMANOGLU
1- Tanm alam 7- Eski tarim alam (¢alilik)
2- Orman 8- Hafif erozyon
3- Seyrek Orman 9- Orta derecede erozyon
4- Cayrr 10- Siddetli erozyon
5- Eski tanm alam 11- Su

6- Ciplak toprak (eski tanim alam) 12- Yerlesim alam

Sadece Klasik yontemden yararlanilarak smiflandirma yapildig: takdirde, tanm alanlarn, ¢ip-
lak araziler ve ormanlar, oldukga iyi bir sekilde saptanabilmektedir. Fakat; erozyona ugrayanlar hak-
kinda tam olarak dogru bilgiler elde edilememektedir. Ciinkii, biiyiik ¢apta tahminlere yer verilmekte-
dir. SPOT yonteminde, boyutlar1 daha kii¢iik olan objeleri saptama olanag: bulundugundan, oyuntu
erozyonu bulunan alanlar, daha duyarl bir sekilde saptanabilmekte ve simflandinlmaktadir. Bitki 6r-
tiisii hakkinda duyarh bilgiler verebilen klasik yontemde, bu olanak bulunmamaktadir.

SPOT ve Klasik yontemle yapilan siniflandirma sonuglan birbiriyle karsilasunlir, SPOT fo-
tograflannin streskopik incelenmesi (Interpretasyonu) sonucunda elde edilen bilgiler de bunlara ilave
edilecek olursa, oyuntu erozyonuna ugrayan alanlar, hem aynntili bir sekilde belirlenmekte hem de ha-
tasiz sekilde simflandinlmaktadir. ILWIS y6ntemlerinden yararlanilarak gelistirilmis olan bu yeni
yontem, erozyon alanlanna uygulanabildigi gibi baska alanlara da uygulanabilmektedir. Calismada
GIS sistemlerinden ve ILWIS yéntemlerinden yararlanilmaktadur.
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