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MEKANSAL ANALIZLERDE HAVA LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING)
VERILERINDEN YARARLANMA OLANAKLART

OZET

Bu calismada kullanimi gin gectikgce artan, Hava Lidar verilerin
meké&nsal analizlerdeki kullanimi Uzerinde durulmus, bu alana sagladigi
kolayliklar arastirilmistir. Teknolojik gelismelere paralel olarak
meké&nsal veri kaynaklarinin {Uretilmesinde yeni olanaklar ortaya
¢ikmaktadir. 20. yizyilin son c¢eyredinde; Hava Fotodraflari, Uydu
Gorlintileri, GPS (Kiresel Konumlama Sistemi) gibi mekénsal veri {retim

araclarinin kullanim alanlari yayginlasmistir. Ginumizde,
fotogrametrik laser tarama sistemi olan Lidar (Light Detection And
Ranging), mekansal bilgiyi kullanan bilimler icin spesifik konulara

daha uygun ve dodgru bilgiler ile Dbuytuk kolaylik saglamaktadir. Yer
ylizeyinin tanimlama gltc¢cligli bulunan ¢ok ¢esitli vylzeyleri ile yer
yizeyi tizerindeki objelerin formlara, yvikseklik degerleri
belirlenebilmektedir. Ayrica Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) ile
olusturulacak i¢ boyutlu analizler gerceklestirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Lidar, Fiziki Cografya, Jeomorfoloji

THE ADVANTAGE POSSIBILITIES FROM AIR LIDAR DATA AT LOCALITY ANALYSES

ABSTRACT

In this study, we have underlined the using possibilities from
air Lidar data at locality analyses that have been popular these days.
The new possibilities have been appeared on the production of locality
data sources as paralel the technological developments. At the last
quarter of 20. Century, the using area of the locality data sources
have become popular, such as air photographs, satellite images, GPS.
Nowadays, the Lidar (Light Detection And Ranging), that the
photogrametric laser scanner System has been provide great easies with
the true and suitable information to the specific issues fort he
sciences, that using the locality information. The wvarious surfaces of
earth surface, which having a description difficult and the forms of
objects at the earth surface could be determined by the highness
values. In addition, three dimensional analyses will be performed by
the numerical highness model.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Yeryliziiniin bitlintinde veya bir parcasinda mekédna dayali olarak
yapilacak herhangi bir c¢alisma ic¢cin gerekli olan en ©Onemli veri
nesnenin konumudur (koordinatlaridir) . Koordinatlar o nesnenin
bulundugu mekdna bagli olarak sahip oldugu konumu diger nesnelerden
ayirt etmeye yarayan yegédne o&6zelliklerdir. Konumun dodrulugu yerkiire
ile ilgili yapilacak tim calismalarda bluylk oneme sahiptir.

Konuma dayali c¢alismalarda altlik teskil etmesi ig¢in dretilen
haritalar, gecmisten ginlimize farkli amaclarla, farkli sekillerde ve
farkli hassasiyetlerde firetilmistir. Arazi gdzlemlerine dayali olarak
hazirlanmaya baslanan haritalar, zamanla arazi O&lc¢cmeleri neticesinde
kdgitlar flizerine c¢izgisel olarak aktarilmaya baslanmistir. Elektronik
olarak mesafe wve ag¢i Olgen aletlerin kullanilmaya Dbaslamasiyla
birlikte haritalarin UUretim olanaklari genislemis ve hassasiyetleri
artmistir. Teknolojinin gelisimine paralel olarak harita Uretiminde
Fotogrametrik goriintiiler ve Hava Fotograflari gibi Uzaktan Algilama
yardimiyla elde edilen veriler ve Uydular yardimiyla elde edilen Uydu
Gorlintileri kullanilmaya baslamistir. Haritalarain hazirlanis
teknikleri gelistikce idretilen malzemenin hassasiyeti artmis, maliyeti
azalmis ve kullanim alanlari genislemistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

GUinlUmliizde harita {Uretiminde kullanilmaya baslanan sistemlerden
biri de kisaca LIDAR olarak tanimlanan (Light Detection And Ranging)
laser tarama sistemidir. Ayni zamanda ALS—Airborne Laser Scanning ya
da ALSM—Airborne Laser Swath Mapping olarak da bilinir. Ozellikle son
10 yilda yaygin bir sekilde kullanilmaya baslayan Lidar tarama sistemi
mekénsal veri {dretiminde vyakin gelecekte son derece Onemli bir yer
kaplayacaktir.

3. LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING)

Bir cisimden dogdal olarak yayilan veya yansiyan enerjinin kayit
edildigi sistemlere pasif, kendi 0z kaynagindan cisme enerji
gbndererek geri gelen enerjiyi Olcen sistemlere ise aktif wuzaktan
algilama sistemleri denir. Flasla c¢ekilen resimler aktif algilama

iken, flas kullanmadan c¢ekilen resimler pasif algilamadir [1] . Lidar
sistemleri de radar gibi aktif wuzaktan algilama sistemleridir. Bu
sistemlerde araziyi tanimlamak icin laser 1s1d1inin darbeleri

kullanilir. Pasif mikrodalga sistemleri gibi Lidar sistemleri de vya
bir profile ya da bir tarama moduna isletilir [2].

Bir Lidar sistemi; laser tarayici ve sogutucu, GPS wve INS
(Inertial Navigation System) cihazlarindan olusmaktadir. Ucada takilan
laser tarayici tarafindan vyayilan yliksek frekansli kizildtesi laser
1sinlarinin ucakla yer arasindaki gidis ve donlislerinde gecen slre
6lclilmekte wve laser dalgasinin goénderildigi andaki ug¢agin konum
bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir. Daha sonra, yer noktalarinin
¢ boyutlu koordinatlari (X,Y,Z) Ol¢im anindaki ucgak konumu ve ucak-
yer vektdorleri yardimiyla hesaplanmaktadir [3 ve 4].

Hava Lidar teknolojisi ile hassas Olc¢imler vyapilabilmektedir.
Hava sartlara ve ucadgin konumuna gore arazi yliksekliginin
belirlenmesinde ortalama 3 ile 30 cm, vejetasyon Oortisinin bulunmadigi
diiz alanlarda (yatay dogrultuda) 5 ile 50 cm arasinda hata payi
bulunur [5]. Farkli ylzeylerde farkli hata payi vardir. Acik diiz arazi
ylizeyinde +/-0,15 m, seyrek vejetasyon Ortiusiiyle kapli ve diize yakin
dalgali arazi ylizeyinde; +/-0,25 m, seyrek vejetasyon Ortiisiiyle kaplzi

ve tepelik arazilerde; +/-0,50 m dir (URL 3). Genel olarak; x-y
dogrultusunda en genis 1 m mesafe hata payi, z dodrultusunda yaklasik
15 cm’lik hata payina sahiptir [6]. Ortalama calisma alani tahmini

olarak; 1 km (yeterli vyansima parlakligi, laser bakis glvenligi),
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platformun bulundudu ucadin yerden yiiksekligi; 200-6000 m arasindadir.
Acik ucgus sartlari ic¢inde bulutluluk, engel olusturmamaktadir. Yerden
yikseklige bagli olarak vyatay ve diusey dogrulukta deisme gorilir.
Nokta capi, spot (nokta-leke) mesafesi 1-5 m’dir [7]

Lidar, arazi vyluzeyi haritalandirilmasinda uzaktan algilama ve
dijer hava sistemlerinin cok &tesinde harita verileri sunmaktadir. Uc
boyutlu (x-y-z) mesafe o6lcmede ve yer yilzeyinin tanimlanmasinda en
giclti tarama sistemidir. Bu teknoloji, yakin kizilotesi (1064
nanometre) laser dalga genisligi ile gonderilen 1sinlarin yer
yluzeyindeki yansima zamanini hassas oranda Olcgerek, verileri dijital
ortamda depolamaktadir. Ileri diizey yiizey modellemede ve yersel
yiksekliklerin (SYM) dodru olarak ortaya konmasinda, SAR gdrintilerine
oranla daha detay tanimlama glicline sahiptir. Lidar ile elde edilen
sayisal vylkseklik modelleri (DEM), yerylzinin herhangi bir mekénsal
iinitesinin ortaya c¢ikarilmasi ve bu alanla ilgili gdrsel objeler
hakkinda hizli karar verme kolayligi saglamaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Bes farkli spektral c¢ozinltrlikteki goriintiiniin detay
tanimlamadaki gosterimi (URL 3)
(Figure 1. Visual depiction of the detail provided at five different
spatial resolutions (URL3))

4. LIDAR VERILERININ KULLANIM ALANLARI
(USING AREAS OF LIDAR DATA)

Son derece vyaygin bir kullanim alani bulunan Lidar verileri
farkli wuygulama alanlarinda, farkli amaclar ig¢in kullanilmaktadir.
Ozellikle Uc boyutlu yilizey dlcimii ve arazi ylizeyi karakteristiklerinin
belirlenmesinde kullanilmakta olan lidar tarama sistemi genel olarak
su alanlara hizmet verir [6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 15].

Sayisal Harita Uretim;

e Arazi Kullanimi Belirleme,

e Akarsu izleme—De@erlendirme,
e Dogal Ortam Analizi,

e Yenileme Calismalari,

e Orman Yonetimi,

e Afet Planlama,

e Ulasim,

e Telekominikasyon Planlama,

e Kentsel Gelisim.
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5. FizIKI COGRAFYADA MEKANSAL VERI URETIMI
(PRODUCTION OF GROUND DATA FOR PHYSICAL GEOGRAPHY)

Fiziki Cografya, vyeryiiziinde hem canli hem de cansiz ortami
olusturan o6Jgeleri dikkate alarak, ortam bilimi olan ekoloji de oldudu
gibi, Dbunlar arasindaki karsilikli iliskiyi inceler. Bu 0geler,
yeryizu sekillerinin olusumlarina veya sekillendirici amilin
6zelligine gbre topografya tipleri, iklim, dogal Dbitki ortiistt wve
hayvan topluluklaridir. Bunlardan arazi sekilleri, iklim ve ana kaya
gruplari ortamin cansiz 0gelerini, toprak, bitki ve hayvan
topluluklari da canli 6geleri olusturmaktadir [16].

Fiziki Cografya kapsamina giren baslica alt gruplar su sekilde
siniflandirilabilir;

Jeomorfoloji: Dilnyanin seklini inceleyen ve bir bitiin olarak hem
kara yizeyini hem de denizlerin altinda devam eden yilizeyleri; daglar,
platolar, ovalar, havzalar gibi birimler halinde gruplandiran bilim
dalidir. Araziyi olusturan ana kayanin yapisini fiziksel ve kimyasal
6zelliklerini, yapiyil olusturan tabakalasma durumunu, yapiyi
sekillendiren etkenleri inceler. Arazi go6zlemleri, Fiziksel analizler
ve haritalar baslica veri lUretme elemanlaridir.

Klimatoloji: Yer sekillerinin olusumunda son derece etkili olan
hava ve iklim elemanlarini inceler. Rasatlar vyapilarak vyagis, nem,
sicaklik gibi iklimsel parametrelerin olusturdudu verileri kullanilir.

Hidrografi: Yeralti ve yeristid sularin dagilim cografyasi ile
davranis sekillerini inceler ve bu cerceve de veriler iretir.

Toprak Cografyasi: Topradin olusumu, olusum siirecini etkileyen
faktorler, benzer toprak Ozelliklerini siniflandiran bir bilim
dalidir. Topraklarin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri ile birlikte
gercgeklestirilen gbzlemlerle veri lUretilir.

Biyocografya: Bitki Ortisltintin ve diger canlilarin yasam
alanlarini olusturan sartlaraz, dagilisi, canli ve cansiz ortam
arasindaki iliskiler gibi konulari ele alan bilim dalidir. Vejetasyon
temelli verilerden bitki  formlara, toplumlari gibi Ozellikleri
inceler.

Kartografya: Fiziki ortam ile ilgili verilerin
gorsellestirilmesi amacina hizmet eden veriler {retir. Ulasilan
sonuc¢lari tematik belgeleme hizmeti yapar.

Fiziki Cografya calismalarinda hava fotograflara, uydu
gorintileri, sayilsal haritalar ve lokal konum belirleme (GPS)
araclarinin CBS ortaminda entegrasyonuyla veri Uretim olanaklari
artmis ve cesitlenmistir. Arazi kullanim kabiliyetlerinin incelendigi,
jeolojik ve Jeomorfolojik evrimin godzlemlendigi, hava kiitlelerinin
takibinin vyapilabildigi c¢alismalarda vyeni uygulamalardan siklikla
faydalanilmaktadir.

6. HAVA LIDAR VERILERININ FiziKi COGRAFYA ARASTIRMALARINDA
KULLANIM OLANAKLARI (USING POSSIBILITIES OF LIDAR DATA FOR
PHYSICAL GEOGRAPHY RESEARCHES)

Yeryuzinun jeomorfolojik modellenmesinde egilim, yuksek
cozinltrlikli Sayisal Yikseklik Modelleri ile Cografi Bilgi
Sistemleri’nin biitlinlestirilmesi dodrultusundadir. Bu nedenle yapisal
olarak oldukca kompleks 6zellik gbsteren sahalarda ylizey
sekillenmesinin tespiti, tektonizma, fllviyal slrec¢ler (taracalar),
karstlasma, buzullasma gibi gecgirilen evrimin Dboyutlara, kisaca
gelisim stirecinin belirlenmesi izerine yapilacak arastirmalarda
arazinin U¢ boyutlu ve hassas Olcimilyle yorumlanabilmektedir.

Gintumizde jeomorfolojik calismalar icin gerekli yiksek
dogrulukta topografik wveri saglayan Lidar teknolojisi, fluviyal ve
gelgit alanlarinda olusmus oyuntu, yarik ve kanallarain farkla
morfolojik karakterleri, kanal kesitleri ile 1ilgili hesaplamalarin
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yapilabilmesi yaninda fluviyal siire¢ ve gelisim asamasi hakkinda fikir

verir. Jeomorfolojik parametreler icin Lidar ile gelistirilen
teknikler, dodru Dbilgiye ulasmada ve dogal risklere karsi koruma
planlarini tasarlamakta faydalanilir [17 ve 18]. Ayrica, jeomorfolojik

initeler ic¢inde daglik-tepelik alanlar, platolar, vadiler, bogazlar,
sekiler, Dbirikinti koni ve yelpazeleri, karstik sekiller, buzul
sekilleri, zirve dizlikleri, yontuk diizliikler (peneplen), menderesler,
fay kaynakli kirikli vyapilarin bulundugu alanlarda ve c¢esitli
sekillerde tasinan materyalin yigildigi alanlarda hacimsel dedisimin
izlenmesinde, sekillenmenin boyutu ve gelecede doénlik etkilerinin
saptanmasinda son derece faydali veriler elde edilmektedir.

Su erozyonu arazi bozulmalarinin en ©O6nemli problemlerindendir.
Erozyonu kontrol eden dort farkli faktdér ise; topografya, toprak,

bitki ortist ve arazinin kullanim seklidir. Burada erozyon
haritalarinin yapiminda ve tespitinde wuzaktan algilama verilerinden,
sayisal arazi modellerinden yararlanilir [19]. Erozyon

degerlendirmelerine uzaktan algilama yodntemleri bircok yolla yardimci
olur. Erozyona neden olan oyuntularin ve orta bluylklikteki derelerin
s1kligi, bluyukligli gibi 6zelliklerin tespitinde, farkli oranlarda ortil
olusturan vejetasyonun degerlendirilmesinde, toprak ©&6zellikleri ve
nemlilik karakteristikleri gibi o6zelliklerin belirlenmesinde, egim
gruplara, erozyon haritalandirilmalarinda ve erozyon risk
tanimlamalarinda, erozyon 1izleme sistemleri i¢in Dbasarili bolgesel
uygulamalar olusturur [19].

Hidrolojik modeller ile taskin risk alanlarin tahmin
edilebilmesi wve alinacak Onlemler ile stratejileri ortaya koymada
arazi yiikseklik verilerinin dogruluduna ihtiyac vardir. Ornedin disiik
egim deJerlerine sahip, dize vyakin bir havza sahasinda akarsu
yatagindaki ani vylkselise Dbagli olusan taskinin, genis bir alani
etkileyecedi hesaplanabilecektir. Akarsuyun Dbeslenme havzasi ic¢inde
tim kollariyla birlikte olusturdudu su yolu 06rgiisii, suyun potansiyeli,
rejimi, c¢evresel etkilerine doniik tahminler yaninda c¢esitli tipteki
materyalin (kum, cakil, kil) olusturdugu birikim alanlarindaki
gbzeneklilik (porozite), yodunluk, yamac¢c egimi gibi yapisal o6zellikler
ile yamac¢ izerinde durabildikleri denge acgilari, kitle hareketlerinin

meydana gelmesinde egim ve yagis karakteristiklerinin
hesaplanabilirligi alinacak 6nemleri onceden belirleme imkani
verecektir.

Yiksek ¢ozlunlirlige sahip topografik Lidar verileri, {st Ortinin
bulunmadigi ylzeylerde, heyelan ve taskin riski tasiyan alanlarda,

morfolojik olarak gorsel yorumlama ve sayisal analizlerin
haritalandirilmasinda yeni firsatlar sunar. Ayni zamanda ylzey
plurizliligli, edim hesabi, materyalin parca Dboyutu ve morfolojisini
anlamayil saglar. Aktif heyelan bodlgelerinde yiizeydeki malzemenin

karakteri, morfolojik bilesenleri, ist blok hareketliligini yorumlama
imké&ni verir. Yiuksek yilizey plrizliligin bulundudgu alanlarda yanal ve
dikey yondeki yiikseklik farklari ve tabakalarin siralanis big¢imi, st
kati olusturan yumusak materyalin hareketliligini arttairar. Bir
heyelan sahasindaki materyal, farkli derecede heyelan riski tasir ve
siniflandirilair [20] (Sekil 2). Bir bdélgedeki gec¢mis heyelan kayitlaria,
insan faaliyetleri wve arazi formlarinin 1lidar gorintileri ile
olusturularak, kar Ortiisiinden vyada Dbuzul alanlardan erimeyle ve
yvagisla harekete gecen suyun muhtemel heyelan alanlarinda depolanmasi
ayrimlanabilir [21].
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Sekil 2. Akarsu yatadi heyelan boélimlerinden hava Lidar verisi ile elde
edilmis perspektif bir gdrinim [20]
(Figure 2. Lidar perspective view of landslide divisions on the stream
bed) [20]

Lidar verileri, kiyi alanlarindaki kumul hareketlerin hacimsel
de§isimini wve davranis seklini vyillik olarak Dbelirlemede en iyi
kabiliyete sahiptir [22]. Ileriye dontk, iklim degisikliginin
etkilerinin gbrilecegdi kiyi alanlarinda transgrasyon boyutunun
degerlendirilmesi ©Onemli olacaktir. Ayrica kiiresel i1isinmaya bagli ig
sulardaki azalmanin sonucu, tatli suya olan ihtiya¢ artacaktir. Bu
cercevede Lidar goéruntiileri ile su kullanimina doniik arastirmalarda ve
olusturulacak politikalarda yonetimde Onemli karar mekanizmalarindan
olacaktir.

Glasyal sekillerin bulundugu yiksek daglik alanlardaki tanimlama
guclugu cekilen glasyal drena’j kanallarai, timsekler arasinda
gdzlenmesi gl¢ ¢ok ince ayrintilar, Lidar ile elde edilen t¢ boyutlu
tasvirler ile buzul sekillerde herhangi bir ayrim yapmadan
jeomorfolojik olarak benzer sekilde temsil ettigi ortaya konulmustur.
Glasyal alanlarla ilgili elde edilen yilizey tasvirlerinden, ylizeydeki
malzemenin kaynadinin tespiti (yumusak devonien kum taslari),
morenlerin boyutu, siralanmaszi, karmasik yapisi, morfolojik
cesitliligi gibi deformasyonlar da ortaya ¢ikarilmaktadir. Buzul arazi
sekillerin ayrintili jeomorfolojisi haritalandirilmaktadir [23].

Yodun vejetasyon Ortiisi altinda, tanimlama glc¢ligt bulunan
ylizeyin belirlenmesinde Lidar gorinti algoritmalari ile gercekci
gorintiye sahip hayati Onemli parametreler elde edilir [247].
Topografik basamaklar, erozyonla olusmus veya deprem esnasinda kopmus
ktitleler, fay hatlarinin olusturdugu c¢izgisel olusumlar, Golgelenmis,
ulasilamaz sahalar (genis batakliklar, kraterler) tanimlanabilmektedir

(Sekil 3). Bunun vyaninda 3 boyutlu SAR goriuntileri, goOriis ag¢isina
bagimlidir ve daglik Dbdlgelerde bindirme, kisalma ve gdlgeleme
sorunlari ortavya ¢ikmaktadir [25]. Yol calismalara ve diger

milhendislik vyapi projelerinin Fotogrametrik teknikler ve yersel
calismalarla karsilastirildiginda planlama safhasi silirecinde kazi-
dolgu miktari hakkinda daha kesin tahminlerde bulunulabilir. En iyi
rota sec¢iminde gis ve cad yazilimlariyla bilitinlestirilebilir. Cesitli
boru hatti glizergédhi, gecis koridorlarin belirlenmesinde vyardimci
verileri olusturur [24].
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Sekil 3. 1 m ¢o6zlnirlikld Lidar gorintileri lizerinde; bitki ortisi,
yollar, binalar vb detay tanimlanabilir. Ust 6rtinin uzaklastirildigda
ylizeylerde; akarsu kanallari, taskin alanlari kisaca relief kolaylikla
belirlenir
(Figure 3. It is defined plant cover, roads, buildings etc. on 1m
resolution airborne Lidar data. It is easily described relief of
ground surface which was removed plant cover)

Fiziki Cografyanin dider bir alt dali olan ve Canlilar ile
onlara vyasam ortami olusturan mekdn arasindaki iliskiyi inceleyen
Biyocografya’nin temel inceleme unsurlari; vyeryluzi sekli, iklim, ana
materyal, toprak wve canli toplumlarini ic¢ine alir. Son yillardaki
calismalarla giderek Onem kazanan ve hizli gelisme gOsteren laser
teknolojisinin canli yasam alanlarinin ¢ boyutlu planlanmaszi,
korunmasi, ydnetimi gibi konularda uygulama alani bulunmaktadir. Bu
cercevede yeni teknolojinin ekolojik ortam analizlerinde eksikleri
ortadan kaldirabilecek Ustin yanlari ile uygulama potansiyeli
yiksektir.

Laser yikseklik Ol¢melerinin ilk versiyonlari, laser yansimanin
tek bir doniisiini 6lc¢mekteydi. Daha sonraki laser sensdrleri, her bir
laser icin c¢ok sayida yansimayl Olc¢mektedir. Bu yeni kabiliyetle, yer
yiizeyinde ki cok sayida 6zellik belirlenebilmektedir. Ornedin, agacin
farkli ylkseklikteki dallari ve yapraklardan yansima, bosluklara bagli
yluzeyden yansimaya bagli dallarin, yaprak ve yer yilizeyin ylikseklikleri

6lcllebilir. Bu kabiliyet cok  Onemlidir. Karmasik algoritmalar
yvardimiyla c¢ok sayida vejetasyon alti tanimlar yapilir [24]. Sayisal
arazi modelleri olusturulur. Bazi sik bitki Ortisinin bulundudu

alanlarda, kapalilik ve siklik, 1sinlarin asagi yonlii hareketini
engeller, bu durumda orti vyaprakli tirlerden olusmussa gorinti alim
zamanl dedistirilir. Bitki ortisinin 3 boyutlu dagilimi ve yapisal
6zellikleri belirlenebilir [27]. Vejetasyonun vyapilsal 0zelligini
belirlemek, vyaban hayati vyasam alanlari icin de Onemlidir. Ormanin
yapisal ©Ozelliklerinin belirlenmesi, uzaktan algilama metotlari ve
alan o6rnekleme yontemleri ile diisey dogrultudaki detayli o&lcimlerle
ortaya konabilir [10].

Ticari amacli Lidar wuygulamalarin ilk arastirma alanlarindan
biri, ormancilik sektdridir. AJag¢ Ortist altindaki topografya ve arazi
bilgisinin dogrulugu, dodal kaynak yoéneticileri icin son derece

6nemlidir. Orman envanteri ic¢in adag¢ yukseklikleri, siklik wve
kapalilik gibi ©zellikler, geleneksel teknikler kullanilarak elde
edilmesi zordur [8]. Fiziki Cografyanin geleneksel teknikleri ile

Lidar verilerini biitinlestirerek orman amenajman planlari ve mescere
tipleri haritalarinin olusturulmasinin yaninda, orman yodnetimi icin
fonksiyonel haritalarain hazirlanmasinda da son derece faydali
olacaktir. Orman biokiitlesi iizerine hesaplamalar, vejetasyonu
olusturan Dbitkisel formlarin tahmini, adac¢ tirlerine gbre bilylime
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modellerinin ortaya konmasinda Lidar verilerin yardimci veri olarak
kullanilmasi uygulama zenginlestirme irinlerini olusturacaktir.

Lidar &6lc¢im arag¢lari, agag¢ boyu, adga¢ yogunludu, kapalilik orani
gibi vejetasyon karakteristiklerini, yiksek uzaysal c¢ozinirlikle
sunar. EJim degerlerine bagli olarak, 20 m ve izeri genis ormanlik ve
minferit tek adaclarin bulundudu alanlarda yapilan yikseklik Olcglimleri
sonucu ortalama 3.67-2.33 m arasinda hata payinin oldudu saptanmistir.
Minferit idgne vyaprakli tek agaclarin (0.23-0.63 m RMS), vyasli orman
agaclarindan daha dogru tahmin edilmistir [7]. Lidar ile saptanan
vejetasyon yukseklikleri, ortalamanin iizerinde bir dogrulukla
belirlenebilmektedir [12]. Lidar ile ©ortd yiikseklik tahminlerinin
uygulama potansiyeli  yiiksektir. Orman Ortistntin dinamik vyapisi,
kapalilik-bosluk analizi, Dbonitet, yaban hayati vyasam alanlarinin
sinirlandirilmasi, bioklitle tahmini parametreleri gibi pek c¢cok 6zellik
belirlenebilir [7].

Arazi yetenek siniflamalara, ¢odunlukla egim degerleri
dogrultusunda yapilmaktadir. Egimin yliksek oldugu alanlara gidildikcge
siniflandirma topragdin verim gicunun distigt, toprak koruma
6ncelidinin oldugu st Ortinin daimi olarak kapali kalmasi gerekli
sahalar olarak ayrimlanmasinda ©o6nemlidir. Bununla birlikte arazi
ylizeyl siniflandirmalarinda fonksiyonel o&zellikler Onem kazanmaktadir.
Arazi ylzeyi siniflandirmalarinda farklilik gdsteren ana siniflar ile
karisik tipte pek ¢ok alt sinifla karsilasilar. Alt siniflar
arasindaki alan tiplerinin hangi sinifa d&hil edilecedi konusunda
ayrim vyapmada giiclik cekilebilmektedir. Insan faaliyetlerine kapali
alanlar ve kentsel etki alanlarindan uzak korunan alanlarda, temel
cekirdek =zon’un c¢evresinde olusturulacak koruyucu nitelikli tampon
bdélgelerin sinirlandirilmaszi, bozulma tehlikesindeki dogal vyasam
alanlarin parcalanmamasi ve daraltilmamasinda, tir c¢esitliliginin son
derece vylksek oldugu sulak alanlar, endiistriyel atiklarin dokildigu
alanlar gibi Dbenzer pek c¢ok hassas ¢evresel alanlar, en yaygin
bigimiyle arazi vyizeyinin ekolojik planlamalarda Lidar verileri
kullanilabilecektir.

Fizyografik faktorler ile iklimsel parametreler arasinda c¢ok
yakin iliskiler so6z konusudur. Yadis, sicaklik, nemlilik gibi iklimin
temel parametreleri, farkli baki ve yiikselti kusaklarinda son derece
6nemli farkliliklarin olusmasinda etkili olmaktadir. Bu cercevede
gineslenme siddetinin fazla oldugu gliney yama¢larda olusan ekosistem
ile glines 1sinlarinin etkisinde kalmayan kuzey Dbakilarda olusan
ekosistemler arasinda belirgin farklilik goériiliir. Diisey dogrultuda
atmosferik basinctaki degisim, hava hareketleri ve iklimsel
parametreleri etkiler. Yikseklik arttikcga bitki toplumlari ve
formlarinda geg¢is =zonlari goriilir. Ayni =zamanda toprak 0Ozelliklerinin
dagiliminda farklilik olur. Fizyografik faktdrler, canli yasami icin
sinirlayici faktorleri olusturur. Yiksek ¢oOzinlurlikli spektral
analizlerde baka, ylikseklik, egim gibi fizyografik degerler,
kolaylikla dodru bir sekilde elde edebilmektedir. Kisaca Lidar
sistemleri ile Fiziki Cografya calismalarinda kullanilmak ilzere;

e Sayisal Arazi Modelleri (DEM),

e Esylkselti Egrileri,

e Kartografik Haritalar,

e Arazi Kullanim Haritalari,

e Su Kaynaklari Planlama ve Dagilim Haritalarzi,
e Sahillerde kiyi kenar ¢izgisi analizi,

e Jeomorfolojik Haritalar,

e Tklim Haritalari,

e Biyotop Haritalari vb verileri Uiretmek mimkindir.
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7. SONUC (CONCLUSION)

Son yillarda Fiziki Cografya alaninda yapilan calismalarin biuyik
boliminde sayisal yikseklik verileri kullanilarak i¢ boyutlu analizler
ve haritalar {iretilmektedir. Uc boyutlu analizlerde yiiksek cdézinirliik
ve hassasiyete sahip hava Lidar verileri, Fiziki Cografyada farkli
spesifik konularda tirldi kullanim imkani bulacadi yeni yaklasimlar ve
uygulamalar ig¢in faydali olacaktir.

Jeomorfolojik olusumlar, lokal iklim farklilidin olusmasinda en
6nemli etkendir. Fizyografik faktodrler, hava kitlelerini sinirlandiran
veya glines 1sinlarini etkileyen baki, yikseklik ve egim o6zellikleri
ile iklimsel parametreleri dedistirir. Bu farkliliklar, c¢ok kisa
mesafelerde canlilar arasi Dbirlikteliklerin c¢esitlenmesini ortaya

cikarair. Cesitli jeomorfolojik iiniteler iizerinde olusan farkla
ekolojik sartlar, ekosistemi tanimlamak ic¢in Onemlidir. Tirkiye
jeomorfolojisindeki cesitlilik, ekolojik zenginligin en 6nemli
unsurudur. Ayrica Tirkiye, Dbiyik o6lctide tahribe udramamis dogal
ortamdaki canli toplumlariyla Onemli ekolojik merkez konumundadir.
Jeomorfolojik birimler ve ekosistem arasindaki iliskilerin

dederlendirilmesinde, fizyografik faktorlerin daha detayli ortaya
konmasi, vyiiksek dogrulukta elde edilen ¢ boyutlu Lidar verilerin
gdrsel vyapisi ile dogru sonuc¢lara ulasmada pek ¢ok yardimci veriyi
elde etme imkdni saglayacaktir.

Yer vyluzeyi dzerindeki fiziki yapi, dinamik bir nitelik gOsterir.
I¢ wve dis kuvvetlerin etkisiyle glincel vyeryiizii sekillenmelerin
(depremsellik, volkanizma gibi ic¢sel etkiler ile asinma, tasinma ve
birikime badli dis etkilerin) izlenmesi ve dedisimin boyutunun hassas
O6lclimlerinin yapilmasi, haritalandirilmasinda aktif kizilotesi laserin
yetenedini kullanan Lidar sistemleri ile vylksek ¢o6zinlirlikle elde
edilir. Ozellikle erozyon riskinin cok yiiksek oldugu egimli sahalarda,
potansiyel oyuntu erozyonunun tahkimi, kontrolii gibi havza 1slahi
calismalarinda, asinma ve tasinmaya bagli fluviyal sekillenmelerde,
yangina hassas orman alanlarindaki orman vyanginlarinin davranis
modellerinin ortaya konmasinda, tas ocaklari ve acik maden
isletmeciligine uygun alanlarin tespitinde, sanal ormansizlastirma
algoritmasi yardimiyla arazi yluzeyinin vyliksek dodrulukla ortaya
konmasinda, arazi kullanim siniflandirilmasinda, kiyi seridi
calismalarinda kullanim olanadi sunmaktadir.

Arazi ortisi, hava Lidar verileri ile glicli bir sekilde
gorsellestirilebilmektedir. Bu sayede, genis orman alanlarin {c¢
boyutlu karakteristiklerini belirlemek; orman yonetimi i¢in idare
siresi dolan mescerelerin servet (biokiitle) tahmini ile dikili satais
uygulamasinin getirdigi kolayligdi uygulama imké&ni sadlayacaktir.
Ormancilik calismalarinda kapalilik, siklik, bosluk-aciklik alan
oranlarin saptanmasi da; bonitet tahmini, silviktltirel islemler ve
fonksiyonel siniflarin olusturulmasinda faydalanilan bilgiler
olacaktir. Ayrica, sulak alan ekosistemleri ve doda koruma alanlarin
belirlenmesinde daha dodru dederlendirmeler yapmayi saglayacaktir.
Sonug olarak, Uzaktan Algilama yontemleri icerisinde yiuksek
¢cozinlrlikld wve 1U¢ Dboyutlu wuygulamalarin kullanimi giin gectikce
artmaktadir. Laser tarama sistemi olan Lidar ile diger fotogrametrik
ve uzaktan algilama verilerin CBS ortaminda biitinlestirilerek
olusturulacak ¢ok yo6nlii degerlendirme yontemleri sayesinde; Dogal
Kaynak Yonetimi, Afet Yo&netimi, Orman Yoénetimi, Cevresel etkilerin
izleme-dederlendirme metotlari ic¢in olumlu sonuc¢lar alinacaktir. Son
derece oOnemli gbdrsel materyalleri ortaya koyan ve dogru o&lclimler
sunan, Lidar teknolojisi vyakin gelecekte c¢ok c¢esitli mekénsal
kullanimlarda yer alacaktir.
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