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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Insansiz Hava Araci (Drone) ile Erozyon Alanlarinin Tespiti: Trakya Yarimadasi
Ornegi

Identification of Erosion Sites With an Unmanned Aerial Vehicle (Drone): The Case of
Thrace Peninsula

Hiiseyin SARI

Oz

Bu calisma, Trakya Yarimadasi’nda tespit edilen erozyon bdlgelerinin alan ve hacimlerinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak hesaplanmasi amaci ile gerceklestirilmistir. Uzaktan algilama ile yapilan dlgiimler
hem zaman kazanimi hem de fazla iggiiciiniin Oniine gegmektedir. Ayrica drone ile ¢ekim yapilabilecek araziler
icin satin almabilecek uydu goriintillerinden daha az maliyetli olmaktadir. Bu amagla, bolgede dogal
karakteristikleri farklilik gosteren 13 erozyon alani incelenmis ve insansiz hava araci (drone) ile goriintiiler elde
edilmistir. Caligmada THA verilerinin kalibrasyonu amactyla smirlar1 belli olan ve dogaya zarar vermeyen beyaz
boya ile sinirlart belirlenmis ve ¢esitli yiiksekliklerden bu alanlarin tiim 6l¢limleri (uzunluklar, agilar vb.)
yapilmustir. Sinirlari belirlenen alanlar daha sonra IHA gériintiileri almarak CBS yazilimlari ve grafik programi
“Autodesk Inventor” ile gesitli proseslerden gecirilerek hacim hesaplamasi yapilmistir. Goriintiilerde farklilik
olmamasi i¢in uygun hava kosullar1 beklenmis ve birlestirilecek olan IHA gériintiileri benzer hava sartlarinda elde
edilmistir. Farkli hava kosullarinda alman goriintiilerin Dbirlestirilmesinde 151k, golge gibi faktorlerin
hesaplamalarda herhangi bir sapmaya neden olmamasi ve gorsel olarak farklilik olusturmamasi igin 6zen

gosterilmigtir. Toplam 13 adet erozyon alanlarindan goriintiiler alinmig ve ¢alismada koordinat sistemi olarak
WGS 1984 (World Geodetic System 1984) kullaniimustir.

Bu goriintiiler birlestirilerek bu alanlarin ortomozaik goriintiileri olugturulmustur. Goriintiilerdeki bolgelerin alan
ve hacimlerinin yani sira kalibrasyonlar: da yapilmistir. Yapilan ¢aligmada, kalibrasyon i¢in kiigiik bir alanin
kullanilmasi alansal hesaplamada dogruluk oranini %90’ 1n {izerine ¢ikarirken hacim 6l¢iimlerinde ise bu oran ugus
yiiksekligine gore %60 — 78 arasinda bulunmustur.

Yaklagik 100 m? alanda yapilan kalibrasyon ¢alismasinda 100 metre yiikseklikten gekilen goriintiide 12 fotograf,
10 metre yiikseklikten ¢ekilen goriintiide ise 103 fotograf kullanilmistir. Buna gore, yerden 10 metre yiikseklikten
¢ekilen goriintiide hacimsel dogruluk orani %78,57 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Trakya, Erozyon, CBS, THA, Toprak

1*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Hiiseyin SARI, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii,

Tekirdag-Tiirkiye E-mail: hsari@nku.edu.tr OrcID: 0000-0002-8903-5618
Atif/Citation:. SARI H. insaniz Hava Araci (Drone) ile Erozyon Alanlarinin Tespiti: Trakya Yarimadasi Ornegi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19 (1), 70-79.

©Bu ¢alisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan Creative Commons Lisanst (https:/creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
kapsaminda yaymnlanmigtir. Tekirdag 2022 70



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2022, 19(1)

Abstract

The present study was conducted to determine the areas and volumes of erosion zones in Thrace peninsula using
geographical information systems (GIS). Measurements made with remote sensing both save time and prevent
excess workforce. In addition, it is less costly than satellite images that can be purchased for areas where drones
can be shot. For this purpose, 13 erosion sites with different environmental characteristics were examined and
images were obtained with an unmanned aerial vehicle (UAV) in the study area. To calibrate the UAV data, the
boundaries were determined using nature-friendly white paint. Then, all measurements (lengths, angles, etc.) of
these areas were calculated from various altitudes. Volume of the determined areas then processed using GIS
software and a graphic program named "Autodesk Inventor". All of the UAV tasks were taken under suitable
weather condition in order to avoid any difference in the images. Furher, the UAV images to be combined were
obtained under similar weather conditions to ensure that factors such as light and shadow do not cause any
deviation in the calculations and create visual differences. Images were taken from a total of 13 erosion areas and
WGS 1984 (World Geodetic System 1984) was used as the coordinate system in the present study.

Orthomosaic images of these areas were created by combining the images. In addition to the areas and volumes of
the regions in the images, calibration analyzes were also made. Using a small area for calibration in the study
increased the accuracy of area measurement rate above 90%, while this rate was found between 60 - 78% in volume
measurement depending on the flight altitude.

12 photos were used in the image taken from a height of 100 meters and 103 from a height of 10 meters in the
calibration from approximately 100 m2. Accordingly, the volumetric accuracy rate was found to be 78.57% in the
image taken from a height of 10 meters from the ground.

Keywords: Thrace, Erosion, GIS, UAV, Soil
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insaniz Hava Araci (Drone) ile Erozyon Alanlarinin Tespiti: Trakya Yarimadast Ornegi

1. Giris

Erozyon olay1 ile toprakta bulunan organik madde ve tasinan iist toprak ile topragin verimliligi azalmakta
bunun yani sira taginan materyal ile goletler veya barajlar bu materyaller ile dolarak normal kullanim siirelerinden
daha erken zamanlarda dolmaktadir. Dogal kaynaklarin ve topragin korunmasi bakimindan erozyonla miicadele
¢ok onem arz etmektedir. (Atalay, 1987; Balci, 1996; Kantarci, 2000). Tiirkiye’nin en 6nemli ¢evresel
problemlerinden biride su erozyonudur (Ozsahin 2016).

Erozyon miktarmin dogru 6l¢iimii, farkli senaryolarda asindirici siireci daha iyi anlamak ve egimli alanlarda
toprak kaybini azaltmay1 amaglayan verimli kurtarma stratejilerini tesvik etmek i¢in anahtar bir faktordiir (Cerdan
ve ark., 2010; Di Stefano ve ark. 2017).

Sahip oldugu dogal ortam ozellikleri ile erozyon olaylarmin en fazla goriildiigii tilkelerden birisi olan
Tiirkiye’de arazilerin dnemli bir kismi hizlandirilmis erozyon olay: ile karsi karsiyadir. Trakya Yarimadasi
hizlandirilmis erozyonun en yaygin olarak goriildiigii alanlarin basinda yer almaktadir (Ozsahin, 2015).Yapilan
calismalarin birgogunda erozyon modellemesinde Cografi Bilgi Sistemlerinin mitkemmel bir ara¢ oldugu
vurgulannustir (Shrestha 1997; Shrestha 2000; Wessels ve ark., 2001; Yang ve ark., 2003; Ozsahin 2013). Cografi
Bilgi Sistemleri modellemeleri sadece insan etkisinin erozyon tizerine olan etkileri konusunda tahminde bulunmaz,
bunun yani sira karisik sistemlerin ve farkli senaryolarin bu sistemleri uygulayanlar tarafindan rahatlikla
goriintiilenmesini saglamaktadir. Kullanilan bu modellerde iklim, toprak, egim, vejetasyon gibi birgok veri bir
Cografi Bilgi Sistemleri i¢inde bozulmusg ve islenebilir alanlarin tanimlanma ve haritalanmasi igin veri olarak
kullanilabilmektedir (Jaroslav ve ark. 1996; Shigeo ve ark. 1998; Ozyavuz 2011).

Dengiz ve ark, (2009) geleneksel yontemlerin, verileri toplamak ve heterojen toprak erozyonunu dlgmek igin
yiiksek is¢ilik maliyeti ve zaman gerektirdiginden, bu dlgiimlerin zor olabilecegini belirterek CBS ve Uzaktan
algilama galigmalart ile bu ¢alismalarin yapilmasinin daha yararli olacagini belirtmislerdir.

Oncelikle vejetasyon ve arazi kullaniminin, uzaktan algilama ile elde edilen veriler ortaya konularak yapilan
ornek calismalar gostermistir ki; uzaktan algilama teknikleri ile desteklenen Cografi Bilgi Sistemleri’nin erozyon
modellemesinde kullanilma oranini arttirmakta ve arazi ¢aligmalarinda biiytlik 6l¢lide tasarruf saglamaktadir (De
Jong, 1994, Cyr ve ark., 1995). iran’da Bat1 Azerbaycan tarafindan yapilan bir caligmada arazi kullanimi ve egimin
dikligi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak basariyla tespit edilmis ve farkli erozyon
modellerinde test denenmistir. Arazi ¢alismalariyla desteklenen ¢aligmada ulasilamayan daglik arazilerde uzaktan
algilama ile elde edilmis veriler vejetasyon farkliliginin tespit edilmesinde biiyiik kolayliklar saglamistir
(Najmoddini, 2003). Zhang ve ark., (2021) Ozellikle riizgar erozyonu olan agik alanlarda yapilan arazi
¢alismalarinin yani sira drone tabanli uzaktan algilamanin kullanilmasimin gerekliligini vurgulamislardir. Eugenia
ve Piar (2017), Toprak kaybr siireglerinin daha iyi anlasilmasi, arazi kullanimi ve gehir planlamasinda drone
kullanmiminin faydali oldugunu belirtmislerdir. Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Kampiisii i¢inde yapilan
bir ¢alismada kampiisteki oyuk erozyonu olan kisimlarmn dlgiimii IHA ile yapilmis ve toprak kayiplari yaklasik
olarak hesaplanmistir (Giindogan ve ark., 2017).

Yapilan bu ¢alismada erzoyon alanlarinin farkli sekildeki hacimlere sahip oldugundan bu sekilsel bozukluklara
ragmen yaklasik olarak bu alanlarin hesaplanabilecegi ve dogruluk oranlarinin ortaya koyulmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Trakya arazisinin biiyiik bir kism1 gézlemlenerek belirgin bir sekilde meydana gelmis olan erozyon
bdlgelerinin birkagi 6rneklenmistir. Trakya’da olan ve Trakya’nin biiyiik kismini olusturan Tekirdag ve Kirklareli illeri
tarim dis1 arazilerinden toprak ornekleri almmustir. Bu drnekleme yapilirken toprak yapisiin farkli olabilecegi baz
alinarak uzak bolgelerde noktalar tespit edilmistir.

Bu caligmada goriintii alma isleminde TR-IHAOHS5909136 seri numarali, DJII-PHANTOM 4 model IHA
kullanilmistir. Elde edilen goriintiilerin iglenmesi i¢in Intel® Core™ i17-4700HQ CPU @ 2.40 GHz islemcili, 8 GB
ram ve Windows 10 isletim sistemine ait bilgisayar ve ortofotolarin islenmesi yani ortomozaik goriintiilerin
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olusturulmasi i¢in Esri firmasma ait drone2map for ArcGIS programi kullanilmustir. Olusturulan ortomozaik
goriintiilerin hacim, alan hesaplar1 ve haritalanmasi i¢in ESRI firmasinin ArcMap 10.6.1 yazilimi1 kullanilmigtir. Bunun
yant sira Drone’un kullanimi i¢in Pix4D ve Ctrl+DIJI programlarindan faydalanilmisg, grafik programi Autodesk
Inventor ile de kalibrasyon alanmnin hacmi hesaplanmustir.

2.2. Metot

Erozyon alanlarinin belirlenmesi igin trakya igindeki araziler gezilerek denk gelen yerler belirlenmis ayrica
doga yiirtiylisii yapan gruplardan da destek alinmustir. Kirklareli ve Tekirdag illerinde bulunan 25 noktadan sadece
13 tanesi bu olglimlere uygun olmustur. (Sekil/ 7). Kullanilamayan diger alanlarda aga¢ Ortiisii veya arazinin
durumu 6l¢iimiin saglikli yapilmasina engel olmustur.

Figure 1. Study area and sampling points
Sekil 1. Calisma alani ve 6rnek alinan noktalar

2.2.1. Kalibrasyon alaninin belirlenmesi

Bu caligmada IHA verilerinin kalibrasyonu amaciyla simirlar belli olan ve acik uclari ise dogaya zarar
vermeyen beyaz boya ile sinirlari belirlenmis ve ¢esitli yiiksekliklerden bu alanin tiim dl¢iimleri (uzunluklar, agilar)
yapilmistir. Kalibre i¢in segilen alanin dl¢lim fotograflart Sekil 2 de gosterilmistir.

Figure 2: Marking the calibration area and images from the sample areas

Sekil 2. Kalibrasyon alaninin isaretlenmesi ve ornek alanlarindan goriintiiler
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Daha onceki asamada birlestirilen “D2M” uzantili dosyalar Esri firmasina ait ArcGIS 10.6.1 yazilimmin
ArcMAP programi kullanilarak orthomozaik ve DTM (Digital Terrain Model) dosyalar1 agilmistir. Alan ve hacim
hesaplanabilmesi i¢in islemler asagidaki sira ile gergeklestirilmistir.

Android telefon uygulamalarindan Pix4D Capture ve Ctrl + DJI programlar1 telefona kurulup cihazin
kalibrasyonlar1 yapilarak, Pix4D programinda goriintiilenecek arazinin yeri ¢ekim tipi ve ¢ekimin yapilacagi
ylikseklik isaretlenerek (Sekil 3) program baslatildi. Her bir erozyon alani i¢in ayni iglemler tekrarlandi ve her alan
i¢in ¢ekilen ortofotograflar drone'daki hafiza kartina otomatik olarak kaydedildi.

13:50 Q ol %49 & 5 il %49 &
s Q serrines  [= Losour & W a PHANTOM 4 Q A
<
Plan new mission
U—\J—U o o
[N I:l
: U] e O
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
MISSION MiSSiON MiSSION MiSSIiON MisSiON
For 70 mips For 20 s For a0 mods For singie 30 madeks For abvanced wsers
1]
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Figure 3: Marking the area to be viewed in PIX4D Capture program.

Sekil 3. Goriintiilenecek alanin PIX4D Capture programinda isaretlenmesi.

Bu 13 noktada drone ugus yiiksekliginin kalkis noktalarindan minimum 30 maksimum 100 m olmasinin uygun
olacagi kanisina varilmistir. Meveut erozyon alanlarmin tespitinden sonra arazi iizerinde Insansiz Hava Araci
(Drone) ile goriintii alma islemine baglanmustir. Ozel yazilimlar ile alinan gériintiiler drone {izerinde bulunan hafiza
kartma yiiklenmistir. IHA ile alman goriintiilere drnek Sekil 4 ‘te verilmistir.

Figure 4 Examples of images taken by drone.

Sekil 4. Drone tarafindan ¢ekilen goriintiilere ornekler.

Goriintiiler tizerinde farklilik olmamasi igin, uygun hava kosullari, birbirini tamamlayacak olan goriintiiler i¢in
ise benzer hava sartlarinin olusmasi beklenmistir. Farkli hava kosullarinda alinan goriintiilerin eslestirilmesinde
151k, golge gibi faktorlerin, hesaplamalarda herhangi bir sapmaya neden olmasa da, gorsel olarak farklilik
olusturmasinin 6niine gecilmesi igin 6zen gosterilmistir. Toplam 13 adet 6rnekte incelenen erozyon alanlarindan
goriintiiler almmis ve bu caligmada koordinat sistemi olarak WGS 1984 (World Geodetic System 1984)
kulanilmustir.

Calisma alanindaki 13 adet erozyon alanindan alman 4377 adet goriintii her bir erozyon alani i¢in ayr1 ayr
klasdrlenmis ve Esri firmasina ait Drone2Map for ArcGIS yazilimmin 1.2.161 siirlimii kullanilarak birlestirilmistir.
Birlestirmenin ilk agamasi olarak koordinat sistemi seg¢ilmis ve birlestirilmek istenilen goriintiiler yazilim
ekranindan import edilmistir (Seki/ 5).
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& Drone2Map & Drone2Map

Select Project Template

2D Rapid

Figure 5: Uploading images to Drone2Map software

Sekil 5. Drone2Map yazilimina goriintiilerin yiiklenmesi

Bir sonraki asamada harita iizerinde IHA giizergah1 ve resim alinan noktalarmn gosterildigi ekran iizerinden
start butonu ile birlestirme islemini gergeklestiriyoruz (Sekil 6).

1]

Figure 6. Combining photos in the Drone2Map program
Sekil 6. Drone2Map programinda fotograflarin birlestirilmesi

Intel® Core™ i7-4700HQ CPU @ 2.40 GHz islemcili, 8 GB ram ve Windows 10 isletim sistemine ait masaiistii
bilgisayar kullanilmig ve ESRI firmasina ait ArcGIS 10.6.1 yazilim1 ve Drone2Map 1.2.161 eklentisi kullanilmistir.
Birlestirme islemi tamamlandiginda “D2M” uzantili dosya, birlestirme dncesi gosterilen klasorde toplanmaktadir.

Boy ve Saraloglu 2016 yilindaki ¢alismasinda IHA iizerindeki GNSS verilerinin dogruluguna bagl olarak
degismekle beraber YKN kullanilmadan, yatayda ve diiseyde 10 cm ve altinda hassasiyete sahip sayisal haritalar
elde edilebilecegi ve buradan alan ve hacim hesaplamalarmin gergeklestirebilecegini tespit etmistir. Yapilan
calismalarda bu hassasiyette en belirleyici hususun IHA sistemi iizerindeki GNSS alicisinin tutarlilig1 oldugu
gdzlenmistir.

2.2.2. Strlart Cizme

Her bir erozyon i¢in orthomozaik goriintiiler lizerinden erozyon alanlar1 siirlar1 poligon isaretleme modeli baz
alimarak yeni shapefile dosyasi olusturulmustur. Bu shape file kullanilarak ArcMap yazilimidaki editor
seceneginden erozyon alanlari sinirlart 6zenli bir sekilde belirlenmistir (Sekil 7).
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Figure 7 Determining the boundaries of the images in the ArcMap program

Sekil 7. ArcMap programinda goriintiilerin sinirlarinin belirlenmesi

2.2.3. Kesme islemi

Sinirlar1 belirlenen alan ArcMap yaziliminda Clip (Data Management) islevi kullanilarak kesme islemi
gercgeklestirilmistir. Alan ve hacim hesaplamast i¢in gereken DTM dosyalarinin da kesilmesi gerektiginden,
Drone2Map programinda birlestirme sonrast olusan DTM dosyalar1 da ayni islemle kesilerek sadece erozyon
bolgesinin haritast ve DTM dosyast alinmustir (Sekil 8). Kesme islemi gosterilmis alan DTM dosyalar1 igin ArcMap
yazilimda yer alan “Calculate Area and Volume” islevinden “Calculate Statistics” butonu ile sinirlari ¢izilmis olan
bolge igin hacim ve alan hesabi ger¢eklestirilmistir (Sekil 9).

Calculates area and volume statistics for a surface above or below a reference plane ata
speafied height.

Input surface: [
Reference parameters

Height of plane: [ 423,66

Inputheight range Zmin: 423,66 Zmax: 443,88

jects\11.30_ v |G

(®) Calculate statistics above plane
O Calcuiate statistics below plane
Z factor: 1,0000
Output statistics
Calaulate statistics
D area: Surface area: Volume:
0 0 0
[Jsave/append statistics to text fie

gorintilleri, Harita ve Rotalar\CBS Haritalan\Turkiye Lejand\areavol.txt |38

Done

Figure 8 Cut DTM file Figure 9 Calculations
Sekil 8. Kesme iglemi gerceklestirilmis DTM dosyasi Sekil 9. Hesaplamalar

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Sinirlar belirlenen alanin daha sonra IHA goriintiileri alinarak ve ilgili proseslerden gecirerek CBS yazilimlari
ve grafik programi “Autodesk Inventor” ile hacmi hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 1°de verilmistir.

Sar1 ve Ozcan (2018) yaptiklari galismada kalibrasyon igin diktdrtgen prizmasi benzeri bir alan kullanmus ve
hacim olarak dogruluk oranint %80’in istiinde bulmustur. Fakat bu ¢alismada {iggen prizma benzeri bir alan
kullanilmistir, bu yilizden ayn1 dogruluk dereceleri elde edilememistir.

Caligma alaninda yapilan dl¢limler hesaplandiginda bu erozyon alanlarindaki kayiplar Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 1. Kalibrasyon icin cesitli yiiksekliklerden c¢ekilen goriintiilerin alan ve hacim degerleri
Table 1. Area and volume values of images taken from various heights for calibration
En En

. i witmlc wigey  DOSOHS gy o
Arazi Adi 5 Oran1 3 Oran1
rakim Rakim  Alani (m”) (Alan) (m>) (Elacim)
(metre) (metre)

Yenikoy 10 metre 211.43 214.96 99.28 97.92 142.01 78.57

Yenikoy 20 metre 212.44 215.12 96.37 95.05 134.71 74.53

Yenikdy 30 metre 211.39 213.87 94.79 93.50 126.24 69.85

Yenikdy 100 metre 216.13 217.82 91.62 90.36 109.48 60.57

Kalibre i¢in 6l¢limii yapilan arazinin gergek hacmi: 180.74 m?

Kalibre i¢in 6l¢iimil yapilan arazinin gergek alani: 101.39 m?

Tablo 2. CBS Yazilimi ile hesaplanan erozyon alanlar: degerleri
Table 2 Erosion areas values calculated with GIS Software
Ornek LA LT Yﬁllfsl,lek 2D Alan sy Volume Kayip
Noktalar1 Lt Rakim m? Alanz m’ (ton)
(metre) m
(metre)
01 254.87  284.16 7.510,12 8.046,07 94.577,49 250.630,35
02 25715 291.13 3.375,30 3.487,44 46.765,80 123.929,37
03 260.79  295.59 8.953,64 9.424,01 147.088,90 389.785,59
04 179.20 191.18 413.74 424.90 1.888,16 5.003,62
05 175.07 185.14 404.18 423.88 1.862,60 4.935,89
06 176.26 185.84 331.20 339.40 1.504,15 3.986,00
07 380.93  400.82 1.532,47 1.590,65 14.856,85 39.370,65
08 428.88  448.16 1.930,23 1.968,63 14.654,69 38.834,93
09 42423  442.52 3.599,83 3.651,72 32.315,43 85.635,89
10 41.16 58.43 6.241,26 6.410,67 58.630,32 155.370,35
11 189.88  205.58 3.614,61 3.651,41 23.830,03 63.149,58
12 113.79 159.33 6.172,18 6.908,20 116.553,41 308.866,54
13 191.36  225.67 1.672,65 1.835,78 25.107,60 66.535,14
Toplam  45.751,41 48.162,76 579.635,43 1.536.033,89

Trakya yarimadasinda Kirklareli ve Tekirdag illerinde tespit edilen ve IHA ile 6lgiim imkani olan 13 noktada
yapilan c¢alismada 6lgiilebilen erozyon alanlarmin toplami 48.162,76 m*’dir. Belirlenmis alandaki erozyon
alanlarinin %15.78 i AKK siniflamasina gore III. Sinif arazilerde olup yaklasik olarak 7.598 m? alana tekabiil
etmektedir. Bu alanin geri kalan %84.22 si ise AKK’ye gore VII sinif arazilerde bulunmaktadir. Bunun alani ise
40.563 m*’dir.

Biiylik Toprak Gurubu olarak incelendiginde ise toplam alanin %61.67 si Kahverengi Orman Topragi olup
alan olarak 29.701 m? bulunmustur. Kiregsiz Kahverengi Topraklar toplam alanin %15.75 i olup 7.598 m? ye denk
gelmektedir. Bu alanlarin %22.55 i ise Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi olup 10.862 m? bulunmustur.

Agirlik olarak incelendiginde ise toplamda 1.536.033 ton toprak kaybi mevcuttur. Bunun 947.256 tonu
Kahverengi Orman Topraklari, 242.346 tonu Kire¢siz Kahverengi Topraklar, 346.430 tonu ise Kiregsiz
Kahverengi Orman Topraklarinda yer almaktadir.

Toprak tekstiirleri incelendiginde toplam erozyon alaninin %23.95 i Tinli topraklar olup 11.533 m? ye denk
gelmektedir. Toplam alanin %32.88 i Killi topraklar olup alan1 15.834 m?, toplam alanin %2.7 si kil olup 1.188
m?, toplam alamin %14.97 si Kumlu tin olup alan1 7.211 m? ve son olarak ta toplam alanin %25.74 ii Kumlu Killi
tin olup 12.395 m? bulunmustur. Topraklarin K (Erodibilte) faktorlerine bakildiginda ise tiim topraklarin K faktér
sinifi 3. Derece olan “Orta Derece Asinabilir” sinifina girmektedir.
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Sart
insaniz Hava Araci (Drone) ile Erozyon Alanlarinin Tespiti: Trakya Yarimadast Ornegi

Bolgesel Olgekte erozyon alanlarinin varligi, arazi gozlemleri, gorsel yorumlama ve uzaktan algilama
kullanilarak degerlendirilebilir. Uzaktan algilamada uydu goriintiileri veya drone ile yapilan ¢ekimlerde erozyonun
anlik durumu veya yillar i¢indeki degisimleri rahatlikla gézlemlenebilir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama
goriintlilerinin artan teknoloji seviyesi ile daha net Olgiimler yapilabilmektedir. Uzaktan algilama ile yapilan
dlgiimler hem zaman kazanimi hemde fazla isgiiciiniin &niine gegmektedir. IHA ile gekilen gériintiiler alanlarin
biiyilikligiine, sekilsel olarak degisimlerine ve ¢ekim yiiksekliklerine bagli olarak degisiklik gosterse de yaklasik
olarak kayiplar1 hesap etmek ve yillara bagli olarak degisimlerini gozlemlemek agisindan biiyiik kolayliklar
saglayabilecektir.

4. Sonug

Bolgesel 6lgekte erozyon alanlarinin varlig, arazi gozlemleri, gorsel yorumlama ve uzaktan algilama kullanilarak
degerlendirilebilir. Uzaktan algilamada uydu goriintiileri veya drone ile yapilan ¢ekimlerde erozyonun anlik durumu
veya yillar icindeki degisimleri rahatlikla gozlemlenebilir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama goriintiilerinin artan
teknoloji seviyesi ile daha net dlgtimler yapilabilmektedir. Uzaktan algilama ile yapilan 6lgimler hem zaman kazanimi
hem de fazla iggiiciiniin 6niine gegmektedir. Ayrica drone ile cekim yapilabilecek araziler igin satin alinabilecek uydu
gorlintiilerinden daha az maliyetli olmaktadur.

Yapilan ¢aligmada kalibrasyon igin kiiciik bir alanin kullanilmasi alan olarak dogruluk oranini ugus yiiksekligine
bagl olarak %90’1n iizerine ¢ikarirken hacim OSlgiimlerinde bu oran ugus yiiksekligine gore %60 — 78 arasinda
bulunmustur. Fakat bu ¢aligmada kalibrasyon i¢in keskin kenarlar1 olmayan tiggen prizma benzeri bir alan kullanilmasi
bu dogruluk oranim diisiirmiistiir. Bu dogruluk oramna bakildiginda yaklasik 100 m? alanda yapilan kalibrasyon
caligmasinda 100 metre yiikseklikten ¢ekilen goriintiide 12 fotograf, 10 metre yiikseklikten ¢ekilen goriintiide ise 103
fotograf kullanilmistir Bu alanda 10 metre yiikseklikte ¢ekilen goriintiide hacimsel dogruluk oran1 %78,57 bulunmustur.
Kalibrasyon alanlarmin kiigiikliigii nedeni ile hata paylari yiizde olarak bulunmus olmakla birlikte bu alanlar ne kadar
biiyiik olursa dogruluk miktar1 da yiizde olarak daha yiiksek ¢ikacaktir. Buradan su sonuca varabiliriz. Alan biiytidiikce
dogruluk orani arttig1 gibi ¢ekim yiiksekligi de azaldiginda bu dogruluk orami artmaktadir. Bu yilizden zaman ve
imkanlar yeterli ise ve goriintiilenecek alanlar kiigiikse, ¢gekim alanlarmin hacimsel dogruluk oraninin yararina gekim
yiiksekligi diistik tutulmalidar.

Tesekkiir

Bu calisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan NKUBAP.03.YLGA.18.163 Nolu Arastirma Projesi
olarak desteklenmistir.
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