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ARAZI OZELLIKLERININ SAPTANMASI

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU1*

Kisa Ozet

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

Bu konuda hem hava fotograflarindan, hem de haritalardan ve arazi tarayan
sistemlerden yararlanildig! takdirde, arazi ézellikleri kisa zamanda ortaya cikari-
labilmekte ve objektifsonuglar elde edilebilmektedir. Bu amacla yeni yontemler ge-
listirilmistir.

GIRtS

Diinyadaki tlkelerin bilytik gogunlugunda oldugu gibi, Glkemizde de ekonominin en dnemli da-
yanagi tarimdir. Tarini denilince, sadece dar anlamdaki tarla tanmi anlagiimamali. Genis anlamda; or-
mancihi§i da hayvancili§i da kapsayan tarim anlasiimali.

Ugiincii diinya iilkelerinin tamaminda oldugu gibi, tilkemizde de niifus siiratle artmaktadir. Artan
nifuzumuzu gelecekte besleyebilmemiz icin, arazilerimizden bilimsel sekilde yararlanmak zorun-
dayiz. Bilimsel yontemleri uygulayabilmemiz igin 6nce arazilerimizin ézelliklerini saptamaliyiz. Ara-
zilerimizin verim giiclinli azaltan toprak erozyonunu durdurmali veya en aza indirmeliyiz.

Uygulanacak teknik yéntemler, arazinin 6zelliklerine gére ¢ok dedismektedir. Bu nedenle, dnce
arazi 6zelliklerinin objektif sekilde saptanmasi ve siniflara ayrilmasi gereklidir.

Avrazi 6zelliklerinin saptanmasinda, fotogrametri ve foloyorumlama (Remote Seasing) teknikle-
ri buyik yararlar saglamaktadir. Ucaklardan ve uydulardan cekilen fotograflar ile tarama sistemleri,
arazi yuzeyine ait ozellikleri gozler &niine serdigi gibi, alt tabakalarda gol ve deniz diplerindeki varlik-
lar1 da ortaya ¢ikartmakta 6zelliklerinin bircogunu da belirlemektedir.

Arazideki derelerin sik veya seyrek olusu, yamaglarin az veya ¢ok egimli olusu, bitki drtiistiniin
sikhigi ve kalinhgr kapladigi alanin biyikligi veya kiicuklig, arazi parcalarinin cok énemli 8zellik-
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leridir. Fotogrametri bilimi, topografik haritalarm kolaylikla yapilmasmi sagladigi gibi, arazi parga-
larinin diger 6zelliklerini de ortaya ¢ikarmaktadir.

Hem hava fotograflarindan, hem de haritalardan ve arazi tarayan sistemlerden yararlanildigi tak-
dirde, arazi 6zellikleri kisa zamanda ortaya ¢ikarilabilmekte ve objektif sonuclar elde edilebilmekte-
dir. Bu amagla yeni yontemler gelistirilmistir. Asagida gelistirilen bu yontemlerin bazilari dzet olarak
aciklanmistir.

Jeomorfoloji bilimi, arazinin topografyasindan yararlanarak jeolojik yapisini ortaya ¢ikartmay!
amaglamaktadir. Derelerin sik veya seyrek olusu, yamaglarin kiigtik veya bilylk olusu, egimlerinin az
veya ¢ok olusu, jeomorfoloji biliminin énemle Gzerinde durdugu 6zelliklerdir. Evvelce bu 6zellikler,
gortnuslerine gore siniflandirilirdi, bugin ise bir élgliye dayanilarak siniflandiriimaktadir. Dider bir
deyimle; evvelce yapilan siniflama subjektifdi, simdiki ise objektiftir. Blitin bu gelismeler, fotogra-
metri ve uzaktan algilama teknigi sayesinde olmustur.

ileri Glkelerde genis capta uygulanan fotogrametri teknigini, biz de genis ¢apta kullanmak zorun-
dayiz. Cok yeni olan ve cok siiratle gelismekte olan bu teknik, hem bansta hem de savasta biyik fayda-
lar saglamaktadir.

1- Dere sikhgi

Derelerin yanlarindaki yamagclar, daima dere eksenlerine diktir. Kavis yapmayan derelerde, dere
uzunlugu ile, iki tarafindaki yamaclarin toplam uzunlugu carpilinca, yaklasik olarak vadi alani bulu-
nur. Birgok kolu olan dereler, kiiglik dogru parcalarina ayrilabilir, bunlarin herbirine, "Dere parcalan”
denilebilir.

Hava fotograflari stereoskopik olarak incelenerek, bitiin dereler kollanyla birlikte saptanir, ayri-
ca "dere parcalari" aynlabilir. Aynca herbirinin, haritadaki karsitlan bulunabilir. Olgek dikkate alina-
rak arazideki uzunluklan elde edilebilir. Bu incelemede, yamaglarda meydana gelen erozyon, gogln-
tll, tas ve kaya yuvarlanmalari gibi olaylarda ortaya ¢ikarilabilir.

incelenen alanin biiyiikligi, haritadan alinabilir, bunu A ile gdsterelim. Bu alan igerisinde bulu-
nan derelerin boylan, su ayrim cizgilerine kadar uzatilir ve 6l¢ilir. Bulunan degerleri 1j, 1%13, In

seklinde gosterelim, toplamlanna L diyelim. L/A =V oram, birim alana isabet eden dere uzunlugunu
verecektir. Bu oran dere sikhdim da belirlemektedir. Genellikle L, Km cinsinden A, Km2cinsinden ali-
nir: V degeri, bir km2alanda ka¢ km uzunlugunda dere bulundugunu gosterir. Sekil No: I'de 2 arazi ke-
siti gorilmektedir. Her iki arazide vadi derinlikleri aynidir. A ile gosterilende dereler daha sik, B ile
gosterilende ise daha seyrektir. A ile gosterilendeki dere sikli§i yani v de@eri, B ile gosterilenkinden
¢ok daha blyik ¢ikar. A alanindaki yamaglarin egimi, B'dekilerden ¢ok fazladir.

Alani km kare, boyu V degerine esit, dikdortgen seklinde bir arazi pargasi diisiinelim. Bu arazinin
genisligi 1/V olacaktir. Ortada bir dere, iki tarafinda iki yamag bulunacak olursa, yamaglardan birinin
uzunlugu, ortalama deger olarak 1/2V olacaktir.

Sekil No: 1

Vadi derinlikleri ayni olan 2 ayri araziden alinmis kesitleri gdsteren sekil. A ile gosterilen soldaki kesitte, dereler da-
ha sik, sagdakinde ise daha seyrektir. Bu durum soldaki arazide vadilerin daha dar, yamag uzunluklarinin da daha kuguk
oldugunu gdésterir. Ayni durumun dogal bir sonucu olarak da, soldaki arazide bulunan yamaglarin, sagdakilerden daha
egimli oldugu sdylenebilir.
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Dere sikligina, arazinin drenaj sikhgi da denilebilir. V ile gdsterilen bu deger, arazi 6zelliklerinin
saptanmasi amaclyla yapilan bircok arastirmada 6nemli bir faktor olarak kullaniimaktadir. Fakat; yal-
niz basina arazinin bitiin 6zelliklerini gézler 6niine sermek igin yeterli olmamaktadir. Ciinki, dere sik-
ligr ayni kalmak kosulu ile, verim glicii cok azalmis bir arazi olabilir, sel yatagi olabilir. Tastnti mater-
yallerinin birikerek koniler olusturdugu bir arazi olabilir. Dere kenarlarina, suyun tasmasmi énlemek
amaciyla setler yapilmis ve bu nedenle dogal drenaj sebekesi degsiliriimis bir arazi olabilir. Uzerinde
cok sayida kiiglik drenaj yanntilan bulunan bir arazi olabilir. Dere sikhidinin yani sira bu 6zelliklerin de
belirlenmesi gereklidir.

2- Dere Sikliginin Saptanmasi
Dere sikhdi veya drenaj sikligi, gesitli sekillerde saptanabilmektedir.

A- Kesin yoneltmesi yapilmamis fotograf ciftleri Uzerinde ¢alisarak: Fotogrameiri yonLemi
ile harita yapilirken, 6nce fotograf ciftleri birbirlerine uygun duruma getirilerek yani karsilikli yonelt-
me yapilarak, stereoskopik model olusturulur. Daha sonra; koordinatlari bilinen noktalar yardimi ile,
stereoskopik model, haritaya veya harita taslagina uydurulur yani kesin yoneltme yapilir. Aynali stere-
oskopla veya cep stereoskopu ile, sadece karsilikli yoneltme yapilabilir, kesin yoneltme yapilamaz.

Karsilikl yoneltmesi yapiimis fakat kesin yoneltmesi yapiimamis stereoskopik model tizerinde,
blyukli kigukli bitiin dereler goralebilir ve fotograflar Gizerine cizilebilir, istenirse fotograflardan bi-
ri Gizerine saydam kagit konulabilir ve dereler bu kagida gizilebilir.

Dere sikli§i bu sekilde saptandigi takdirde, bazi hatalar ortaya ¢ikar. Fotograf élcegi, harita 6lce-
gi gibi kesin bir deger degildir, ortalama bir degerdir. Diger bir deyimle fotografin her noktasinda dlgek
baskadir. Ortalama Olgekten yararlanarak dere uzunluklari saptaninca hatali degerler ortaya cikacaktir.
Arazideki yukseklikler nedeniyle, fotograflardaki noktalarda kaymalar olacaktir, 6zellikle daglik ara-
zide bu sekildeki nokta kaymalari cok olmakladir. Fotograflarin tam disey ¢ekilememesinden, aynca;
riizgarlarin fotograf ucaginin yolunu degistirmesinden ve daha baska sebeplerden dolayi, halalar orta-
ya gikar. >

B- Kesin yoneltmesi yapilmis fotograf giftleri zerinde calisarak: Yukanda agiklandigi tize-
re; fotograf ciftleriyle énce karsilikli, sonra da kesin yéneltme yapilmakta, sonra da istenilen harita gi-
zilmektedir. Kesin yoneltme yapildigi zaman, yukarida agiklanan hatalarin hepsi kullanilan aletin du-
yarhh@i oraninda ortadan kalkmaktadir. Kesin yéneltmenin yapilabilmesi icin, fotogrametri degerlen-
dirme aletlerinden yararlanmak ve her stereoskopik model tizerindeki 3-4 noktanin yerlerini veya ko-
ordinatlarini, baska yéntemlerle saptamak zorunlugu vardir. Adi gegen baska yontemler, yersel 6l¢i
veya radyal nirengi (havai nirengi, resim nirengisi) olabilir. Hatasiz sonug veren bu yéntemin uygula-
nabilmesi igin, daha fazla zaman ayirmak ve daha fazla para harcamak zorunludur.

C- Ozel olarak yapilmis biyiik élgekli haritadan yararlanilarak: Fotogrametrik yontem uy-
gulanarak ve biytk o6lgekli hava fotograflarindan yararlanilarak, bitiin ayrintilari gosteren 6zel harita
yapilabilir. Boyle haritalar zerinde ¢ahsilarak dere sikliklari saptanabilir. Bitlin dere ve derecikler bu
haritalar tizerinde gosterilebilir. Dereciklerin gizilerek gdsterilmeleri zorunlu degildir. Komsu birkag
esylkselti egrisinin, birlikte kavis veya dénemegc yapti§i yerler, derecikleri veya sirtlan belirlerler.

Buraya kadar anlatilan, dere sikliginin saptanmasi yontemleri cok zaman alici yéntemlerdir. So-
nucta daima yaklasik degerler cikmaktadir. Ayni yontem, ayni arazide, degisik kimseler tarafindan uy-
gulandiinda, farkl fakat birbirine yakin sonuclar ¢ikmaktadir. Bu yaklasik sonuglan daha kolay bir
sekilde elde etmek amaciyla suratli yéntemler gelistirilmistir. Asagida bu yéntemlerin énemlileri acik-
lanmistir.
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2.1 - Kiyaslama yontemiyle siniflara ayirma: Sekil No. 2'de, dere sikhgi bakimindan siniflara
ayrilmis 6 arazi parcasi goriilmektedir. 1nolu smif dereleri en seyrek olan arazidir. Sinif numarasi bi-
yudukge dereler siklasmakta ve 6cr)10da en sik duruma gelmektedir. Buradaki 6 sekil bir 1skala olustur-
maktadir. Sekillerin her biri 1km biyukliginde bir alani géstermektedir. Dere sildigi saptanacak bir
arazi, bu sekillerle kiyaslanarak, hangi sinifa girmesi gerektigi saptanir. Sekiller 1/50 000 6lcegine go-
re dizenlenmistir.

22 - Sayisal sekilde belirleme: Sekil No: 2'de gorilen arazi parcalannm igerisinde ikiser tane de
rakam bulunmaktadir. Birinci rakam V ile gésterilmistir, bir km2 alanda ka¢ km uzunlugunda dere bu-
lundugunu géstermektedir. ikinci rakam S ile gdsterilmistir ve birim alandaki dere pargalannm sayila-
rini belirlemektedir.

Dere sikli§i saptanacak arazide, dnce yukanda agiklanan kiyaslama yéntemi uygulanir ve 6 sinif-
tan hangisine girdigi bulunur, sonra da o sinifa ait V ve S degerleri alinir. Boylelikle dere sikhigina ait
sayisal deger elde edilir. Uzun sire calisarak, fotograf veya haritalar tizerinde dereciklerin boylarini
6lcmeye gerek kalmaz.

23 - Regresyon denklemlerinden yararlanarak, dere sikhiginin saptanmasi: Yukanda agik-
lanan S ve V degerleri arasinda iliskiler kurularak, regresyon denklemleri olusturma olanagi vardir. Bi-
rim alandaki dere pargalannm sayisi, yani S degeri buytdikee, Dere Sikh§i V degeri de bilyimektedir.
Belirli bolgeler icin bu iliski kurulabilmekte ve regresyon denklemleri elde edilebilmektedir. Daha
sonra 1km alandaki dere parcalan (S) sayilarak ve denklemden yararlanilarak siklik derecesi (V) ko-
laylikla bulunabilmektedir.

Ormegin; Sumatro'da, 1/50 000 6lgekli fotograflar tizerinde yapilan ¢alismalar sonunda V = 0,84
S denklemi bulunmustur. Bu denklemin verdigi sonucun dogruluk (gegerlilik) derecesini, saptamak
amaciyla korelasyon katsayisi hesaplanmis ve R2= 0,91 bulunmustur. Bire yakin bir degerin bulun-
masl, iliskinin ¢ok yakin oldugunu gostermektedir. Sekil No: 3'te 13 dere pargasindan olusan 1 km2bi-
yukluglnde bir arazi gorilmektedir. 13 rakami regresyon denkleminde S yerine konularak V buluna-
bilir. Regresyon denklemi olusturulduktan sonra dere parcalarinin boylarini 8lgmeye gerek yoktur.
Dere parcalannm boylan, Su Aynm Cizgisine kadar uzatilarak élgular.

Javahm orta kismi i¢in 1/40 000 dlcekli fotograflar Gizerinde ayni ¢alisma yapiimis V =0,1 S
denklemi bulunmustur. Bu denkleme ait korelasyon katsayisi da R2 = 0,56 olarak bulunmustur. Bu de-
ger iliskinin zayif oldugunu kanitlamaktadir.

Ozellikleri saptanacak arazi, 6nce 1km2biiyiklugiinde pargalara (parsellere) aynhir. Bu parcalar
icerisinden, deresi en seyrek olandan en sik olana dogru gelisecek sekilde érnekler segilir. Sekil No:
2'de bu sekilde se¢ilmis drnekler goriilmektedir. Bu 6rnekler tizerinde yogun bir calisma yapilarak, her
ornege ait S ve V degerleri saptanir. S degerleri yatay eksende V degerleri diisey eksende alinarak, her
omek igin bir nokta bulunur. Noktalar arasindan gegecek sekilde Regresyon dogrusu ¢izilir ve korelas-
yon katsayisi hesaplanarak denklemin gegerlilik degeri bulunur. Bire yakin bir sayi elde edilirse, diger
parsellerde yani 6mek olmayan parsellerde yogun ¢alisma 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 6nemi ¢ok biyuktir. Bu nedenle yamag
egimlerinin, hatasiz bir sekilde saptanmasi gereklidir. Sekil No: 4'te az ve ¢ok egimli 2 yamagc goril-
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Sekil No: 2

1 Km2 buyuklugundeki arazi pargalarinin dere sikligi bakimindan 6 sinifa ayrilisini gosteren sekiller. Birinci sinif
gosteren sol yukaridaki sekilde dereler en seyrek durumdadir. Sinif numarasi buytidikege dereler siklasmakta 6'inci si-
nifta en sik duruma gelmektedir. Buradaki sekiller 1/50 000 6lcekli haritaya gore diizenlenmistir. Bir arazinin buradaki 6
siniftan hangisine girdigini saptamak i¢in, gozle kiyaslama (Suibjektif Yontem) yapilabilecegi gibi, bazi él¢tlerden yarar-
lanilarak objektif yontem uygulama olanagi da vardir. Resimlerin kenarlarindaki rakamlar bu degerleri géstermektedir. V
degerleri dere sikigini yani 1 Knfalanda ka¢ Km uzunlugunda dere bulundugunu, S degerleri de Dere Pargalarinin sa-

yisini gostermektedir.
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Sekil No: 3

Bir derenin kollari ve kollar tizerinde saptanan "Dere Pargalar”, Sekilde 13 tane "Dere Parga“si gorilmektedir. 13
rakami SekilNo: 2'deki drneklerde S ile gosterilen rakamdir. Bu rakam Regresyon denkleminde yerine konularak, "Dere
Siklig1” olan V bulunur. Birkag drnekten yararlanilarak 6nce Regresyon denklemi kurulur, korelasyon katsayisi hesapla-
narak gegerlilik derecesi bulunur. Kabul edilebileck bir degerde ise, diger alan birimlerinde uygulanir. V degeri, sekildeki
derecikler su ayrim gizgilerine kadar (kesik gizgiler) uzatilarak bulunan toplam uzunluktur. 1 Knfalan igerisinde kag Km
uzunlugunda dere bulundugunu gostermektedir.

Sekil No: 4

Az ve ¢ok egimli 2 yamag arasindaki farklari gdsteren sekil. Yukaridaki yamag ¢ok egimli oldugu igin, Gizerinde ¢ok
saylda kucik derecik olusmustur. Cunki yagmurla gelen sular, hemen yuzeysel akisa ge¢cmektedirler. Asagidaki ya-
mag az egimli oldugundan, yagmurla gelen sular hemen akisa ge¢cmez, toprak ylizeyinde bir siire durur ve buyik kismi
toprak igerisine sizar. Bu nedenle boyle arazilerde, kiiciik dere sayisi azdir, S ve V degerleri kiiguktlr. Yamac egimi art-
tikga bu degerlerin ikisi de buyumektedir. Bu distinceler her iki yamacin da ¢iplak olusuna gore yuritulmustir.
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mektedir. Her ikisinin Gzerinde de dere ve derecikler bulunmaktadir. E§imi fazla olan yamaclardaki
sular, hizla dereye inecek, derelerin de e§imi fazla oldugundan, dere igerisinde de hizla akacaktir. So-
nug olarak, kisa zamanda araziden uzaklasacaktir, 9zet olarak; ¢ok egimli yamaglarin drenaji kisa za-
manda olur.

Yamag egimini saptamak amaciyla, cesitli yontemler uygulanmaktadir. Asagida bu yontemlerin
onemlileri agiklanmustir.

1- Kiguk dere havzalarinda, en yiiksek ve en alcak noktalar arasindaki ylkseklik farla AH, ya-
tay uzaklik AL degerine béllinerek egim bulunur.

2- Belirli bir yatay uzunluk baz olarak alinir ve bu uzunluktaki yikseklik farki belirlenir. Alman
baz uzunlugunun grid noktasinin belirledigi karenin bir kenari kadar olmasi en uygun sekildir.
Cok dik yamaglarda, baz uzunluguna isabet eden yiikseklik farklari, biytik degerlere ulasir.

3- Anadere, yukanda agiklanan baz uzunluklarina bélinir ve her pargadaki yiikseklik farklari
saptanir. Diger bir degimle ana derenin uzunluk profilinin ¢izilmesini saglayacak degerler el-
de edilir. Anaderenin e§imi ile, cevredeki yamac egimleri arasinda dogrusal bagmu bulun-
maktadir.

4- Anaderenin kucik yancapli kavisler yapmasi veya yamaglarinin volkanik olmasi veyahut da
yamaclardaki kaymalar nedeniyle, kiigiik goller olusmussa hesaplanan egimin, bitiin yamag-
lar icin kullanilabilecek bir deger oldugu kabul edilir. Siratli akan derelerde gdlcikler olusa-
maz, engeller yikilir ve dere siratle akar.

3.1 - E§im Kademeleri

Egimleri saptanan yamaglar, istenilen sekilde egim kademelerine ayrilabilir. Ayrica asagida
aciklanan galismalar, egim kademelerine dayanilarak yapilabilir.

3.1.1 - Harita Uzerine yerlestirilen bir grid yardimiyla, arazi karelere ayrilir. Her karedeki arazi
parcasinin egimi, o parcanin ¢cok énemli bir 6zelligidir. Ayni e§im kademesine giren kareler birlestiri-
lerek, arazi egim kademelerine aynlir. Béylelikle her egim kademesine ka¢ km2 arazinin girdigi ve bu
yerlerin nereler oldugu ortaya ¢ikarilabilir.

3.1.2 - Bir arazi pargasl, cesitli amaclarla incelenirken, yamag edimlerinin bilinmesine de sid-
detle gereksinme duyulur, 6megin; hidrolojik amagla veya erozyon amaciyla bir arazi incelenirken,
hem yamaglarin egimine hem de arazinin tamaminin ortalama egimine gereksinme duyulur. Ortalama
egim bulunurken; birinci maddede agiklandidi tzere, karelerin her birinin ortalama egiminden yararla-
nilabilecegi gibi, piksellerin her birinin ortalama egiminden yararlanma olanagi da vardir. Bu durum-
da, her karenin veya pikselin X, Y, Z degerleri saptanir ve matematik istatistik formullerinden yararla-
nilir. Matematik istatistik biliminden yararlanmak icin dnce; birimin ne oldugunun saptanmasi gere-
kir. Burada da kare sebekesinden yararlanilacaksa, karelerin blyikliginin énceden saptanmasi gere-
kir. Karelerin bilyuklugl yamaclarin dogal yapisma uygun sekilde saptanmali, diger bir degimle; ya-
maglarin dogal yapisi, ortaya cikartilabilmeli.

Basit diistinceye gore; bir yamacin e§imi saptanirken, iki ucu arasindaki yiikseklik farki AH
degerinin, yatay uzakhk AL de@erine bélinmesi gerekir. Yamag Uzerinde girintiler ¢ikintilar varsa, bu
ozelligin belirtilebilmesi icin, AL degerinin ve buna bagl olarak da AH degerinin kiigultilmesi gerekir.
AL cok kiicultaldugu takdirde, is gok bilyir ve kisa zamanda, sonuca varma olanadi kalmaz. Bu neden-
le AL degeri ¢ok kigulttilmemeli fakat yamagtaki kayalarin, erozyon yannulannin belirtilmesi saglan-
mali. AL degerini, yamacin her noktasinda ayni bliyikliikte alma zorurilugu yoktur. E§im deg@isim nok-
talarinin sik veya seyrek olusuna gére AL degeri degistirilebilir. Yamaglarin bitki 6rtisi ile kapl olan
ve olmayan yerlerinin belirtilmesi de, erozyona elverisliligin saptanmasi bakimindan yararhdir.
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Harita Gzerinde galisarak yamag egimlerini saptamak igin, esytkselti egrileri arasindaki yiik-
seklik farklarindan yatay uzakliklardan yararlanmak gerekir. Stereoskopik modeller Uizerinde yapilan,
egim saptama ¢alismalari, fotograf makinesinin odak uzakligina ve ugus yiksekligine bagl olarak de-
gismektedir. Bu sekildeki calismalarda, paralaks farklari dl¢lilmekte ve bunlardan yararlaniimaktadir.

4- Harita Yardimiyla Ortalama E§im Bulma

Harita Gizerine yerlestirilen bir grid (noktali sablon) yardimiyla, nerelerde ve kag noktada e§im
Olglstinin yapilacagi saptanir. Grid noktalar bir kare sebekesindeki kose noktalan olabilecegi gibi
rastlanti yéntemiyle secilmis noktalar da olabilir. Birincileri "diizenli noktalar", ikincilere de "diizen-
siz noktalar" denilir.

Sekil no: 5'te bir harita (izerine yerlestirilmis diizenli grid noktalan goriilmektedir. + isareti ile
gosterilen noktalar iptal edilmistir, bly(k siyah yuvarlak sekilde gosterilen noktalarda e§im 6lgmeleri
yapilacaktir. iptal edilen noktalar, yamaclarin egim degisim noktalarina isabet etmistir. Bu nedenle de
iptal edilmiglerdir. Bu noktalann iki tarafindaki esyukselti edrileri arasindaki uzakliklarin, birbirinden
cok farkli olusu, e§im deg@isim noktalarinda bulunduklarini kanitlamaktadir.

Sekil No: 5

Esyukselti egirili harita yardimiyla, arazi ortalama egiminin bulunusu. Harita Gzerine bir kare sebekesi yerlestirilmis
ve kose noktalari isaretlenmistir. Blyuk siyah noktalarin bulundugu yerlerde, esyikselti egrilerinden yararlanilarak,
egimler bulunacaktir. +isaretlerinin bulundugu noktalar, yamacin egim degisim noktalaridir. Bu noktalarda edim sap-
lanmayacaktir. E§im saptanacak noktalardan, iki taraftaki esyukselti egrilerine dikler cizilmis ve boylari, egim degisim
noktalarina kadar uzatiimistir. 1 No: ile gosterilen noktadan ¢izilen dik 3 esylkselti egrisini kesmistir, yani 2 esit parcaya
bélunmiustir. 2 No'lu noktadan cizilen dik ise 4 esytikselti egrisini kesmis ve 3 esit parcaya bélinmustir. Bu dogrular da-
ha fazla uzatilacak olursa, meydana gelecek pargalar farkli boyda olur. Sekilde noktalarla cevrili alan, F ile gosterilmistir
ve ana derenin iki tarafinda bulunmaktadir. Bu alan ¢ok diiz oldugundan, icerisine diisen kare koselerinde egim 6l¢usu
yapiimamistir. Yapilirsa ¢ok kigtk degerlerin bulunacadi agik¢a gorulmektedir.

Bliyik siyah yuvarlak ile gosterilen noktalarda, yani egim 6l¢lisii yapilacak noktalarda, iki ta-
raf egrilerine dik olacak sekilde dogrular ¢izilmistir. Bu dogrular, en biyik egim dogrultusunu gdster-
mektedir. Dogrularin uzunluklari birbirlerine esit degildir, Gzerinde bulunduklan ve her noktasindaki
edimi ayni olan yamag parcasinin uzunlugu kadardir. Komsu esyiikselti egrilerinin bu dogrular tizerin-
de ayirdigi parcalar, yaklasik olarak birbirlerine esittir. Haritada No: I ile gdsterilen biyiik siyah nokta-
dan, esyukselti egrilerine cizilen dik, 3 esylkselti egrisi tarafindan kesilmistir, yani iki parcaya bolin-
mastir. Pargalar yaklasik olarak birbirlerine esittir. Bu dogru daha fazla uzatilacak olursa, asagi kisim-
da dere kenarindaki diizlige, yukanda ise fazla egimli yamaca ulasilacaktir. Kisa bir deyimle, her iki
tarafta, farkl egimdeki yorelere gecilecektir. Bu nedenle, dogru daha fazla uzatilmamistir.
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Ayni haritada 2 no ile gdsterilen bilyik siyah yuvarlak noktada gizilen dogru, esyikselti egrile
ri tarafindan 3 parcaya bolunmustir. Parcalar yaklasik olarak birbirlerine esittir. Daha fazla uzatilacak
olursa, farkl egimlerdeki yorelere gececedi gorilmektedir.

Buyk siyah ve yuvarlak noktalarin hepsinde, bu distincelere gore uzunluklar saptanmistir.
Cizilen dogrularin arazideki uzunluklari, harita dlceginden yararlanilarak bulunabilir. iki uclari ara-
sindaki yukseklik farklari da, esyukseltiler arasindaki ylkseklik farklarindan yararlanilarak bulunabi-
lir. Sonug olarak her yamag parcasina yani blyik siyah noktaya ait egim bulunmus olur.

Sekil No: 5teki haritada, iki derenin birleserek daha biyik bir dere olusturdugu goérilmekte-
dir. En biyuk derenin etrafi dizluktir. Sekilde F ile gdsterilen bu diizlige isabet eden grid noktalan ip-
tal edilmistir. Clinki egimin ¢ok kiiglik bir deger ¢ikacagi gériilmektedir. Diizltglin gevresi, noktalar-
dan olusan bir egri ile belirtilmistir.

5- Stereoskopik Model Yardimi ile Ortalam Egim Bulma

Stereoskopik modeller egim dlgme bakimindan, haritalara kiyasla ¢ok daha bilylik faydalar
saglamaktadirlar. Bu nedenle, haritadan Ustiin tutulmaktadirlar. Stereoskopik modellerde, yiikseklik-
ler daima arazide oldugundan daha blylk gérilmektedir. Dider bir deyimle, yamag¢ egimleri abartil-
mis olarak goriilmektedir. Bu durumun dogdal bir sonucu olarak, yamaglar Gzerindeki egim degisim
noktalan, belirgin bir sekilde gorilmektedir. Az farkli egim kademeleri dahi, birbirlerinden kolaylikla
ayird edilebilmektedir.

Karsilikli yoneltilmesi yapiimis, fakat kesin yoneltmesi yapilmamis stereoskopik model (ize-
rinde ylkseklik farki AH ve yatay uzaklik AL degerleri 6lculecek olursa, cok anormal sonuglarla karsi-
lagilabilir. Stereoskopik model timi ile ddnmis veya bir kismi bikilmis olabilir. Bu durumlar yapi-
lan dlcilerin hatali sonuglar vermesine neden olur.

Bir degerlendirme aletine yerlestirilen, kesin ve karsilikli ydneltmesi yapilan stereoskopik
model Gzerinde egim olguleri yapilacak olursa, kolaylikla halasiz sonuglar elde edilir. Bu galismayi ya-
pacak olanin, deneyimli bir fotogrametrici olmasina gerek de yoktur.

Kesin yoneltmeden sonra, stereoskopik model tizerinde cahisilarak, arazi gesitli sekillerde kii-
cuk pargalara ayrilir, yatay uzakliklar ve ylkseklik farklari élgllerek egimler bulunur. Noktalarin ma-
kine koordinatlar ve ylkseklikleri dlglerek, "Sayisal Arazi Modelleri" olusturulabilir. Bu modellerin
olusturulmasinda da gesitli glgliklerle karsilasiimaktadir.

Esylkselti egrileri boyunca inceleme yaparak, Sayilal Arazi Modeli olusturma olanagi vardir.
Esyukselti egrileri arasindaki yatay uzakligin 1 mmden daha kiigiik olmasi durumunda, bu ¢alisma bir
hayli zor olmakta ve ¢ok zaman almaktadir. Daglik arazide, bu durumla ok karsilagiimaktadir. "Sayi-
sal Arazi Modeli" yapma galismalarini kolaylastirmak amaciyla, yeni aletler yapilmis ve gelistirilmis-
tir. Uydudan cekilen fotograflardan yararlanarak, Sayisal Arazi Modelleri elde etme amaciyla, ¢ok ge-
sitli calismalar yapiimaktadir.

6- Linear Olmayan Ydéntemlerle Egim Kademelerinin Saptanmasi

Arazi egimi ile ilgilenen cesitli kurumlar, e§im kademelerini saptamak amaciyla, farkl iskala-
lar saptamis ve gelistirmisler. Asadida bu iskalalardan birkag tanesi gérilmektedir. Yamag egimleri-
nin rakamla belirtilmesi, bazen yamacin biitiin 6zelliklerini belirlemeye yetmemektedir. Egimi ayni
olan ilci yamagtan, biri disbikey, digeri icbiikey olabilmektedir.
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CiZELGENO: 1
Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Birinci 6rnek
Kademenin ismi ozelligi
Diiz veya tamamiyle duz Egdimi % 2'den az
Onduleli Egimi % 2 ile % 8 arasinda
Dalgali Egimi % 8 ile % 16 arasinda
Tepelikli Egimi % 16 ile % 30 arasinda
Orta derecede engebeli
Dik yamagh ve parcali Egimi % 30°dan fazla,
Orta derecede engebeli
Daglk Alcak ve yiiksek noktalar
arasindaki yukseklik farklari
¢ok buyik.
CiZELGE NO: 2

EgJim Kademelerinin Saptarimasma Yarayan
ikinci Ornek

Bu 6rnek Amerika'da ok kullanilmaktadir ve Toprak Yilli§i'nda yayinlanmistir. incelenen
arazideki en kigcuk ve en biylk e§imler saptanmakta ve bunlara gére siniflandirma yapiimaktadir. Ay-
ni smifa giren araziler, tek yamag veya kompleks yamag olusuna gére de alt siniflara ayrilmaktadirlar.

Sinif
No

En kiglk En blyilk

Egim Egim ozelligi ve tanimi
% %
0 1-3 Tek ve kompleks yamagclilarin her ikisine

de diiz veya diize cok yakm denilir.

1-3 5-8 Tek yamaghlara ¢ok az egimli veya hafif
egimli, kompleks yamaghlara hafif ondileli
denilir.

5-8 10-16 Tek yamaclilara egimli veya oldukga egim-

li kompleks yamaglilara dalgali veya az
dalgal denilir

10-16 20-30 Tek yamaglilara, orta derecede dik, komp-
leks yamaglilara tepelik denir.

20-30 45-65 Tek yamaclilarda kompleks yamagclilara da
dik arazi denilir.

45-65 65 < Tek ve kompleks yamaglilarin her ikisine
de cok dik veya ugurum denir.
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CiZELGE NO: 3
Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Ugiincii 6mek

Erozyon galismalari, arazinin egim kademelerine gore farkh sekillerde yapilmaktadir. Eroz-
yon galismalari amaciyla saptanan e§im kademeleri:

Kademe Egim ozelligi ve tanimi
No. %
1 0-2 Diiz
2 2-4 Hafif onduleli
3 4-6 Onddileli
4 6-10 Hafif dalgal
5 10-16 Sert dalgali
6 16-25 Tepelik
7 25 < Dik

CiZELGE NO: 4
Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Dordiincti 6mek

Endonezya'da arazilerin daha verimli hale getirilmesi ve ajaclandirma galismalarinda uygula-
nan egim kademeleri:

Kademe Egim
No. %

1 0-8

2 8-15

3 15-25

4 25-45

5 45 <

7- Egim Kademelerine Dagilisin, Grafiklerle Gosterilmesi

Sekil No: 5'te goriilen arazinin bir benzeri Uzerine yerlestirilen karesebekesinin kdselerinde
egimlerin 6l¢ildigund, e§im kademelerinin yukanda agiklanan gizelgelerden birine gore saptandigini
varsayalim. Bulunan bu e§imlerin, matematik istatistik kurallarina gére de@erlendirilmesi icin gesitli
yoéntemler uygulanmaktadir, drnegin yukandaki érneklerden birincisi benimsenerek kademeler sap-
tandidi takdirde, her kademeye kag tane nokta girdigi saptanabilir. Buradan da her kademeye giren alan
bulunabilir. Asagidaki drnekte 5630 hek. biylklugindeki alanin 6 kademeye dagilisi ve her kademe-
deki nokta sayisi gorilmektedir. Teorik olarak bimokta 64 hek. alani gostermektedir. Yani kenarlan
800 m olan bir kareyi gdstermektedir. Fakat karelerin birgogunun kosesi veya kenan kesildidinden, her
kademeye giren toplam alan, nokta sayismm tam olarak 64 kan olmamaktadir. Cizelgede bu farklar
gosterilmemistir.
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Cizelgedeki toplam alan, gergek alandan 2 hek. biiylk ¢cikmistir. Kademe alanlari da, gergek
alanlarindan biraz biyuktar.

Cizelge sonucglarim, grafik olarak géstermekte yarar bulunmaktadir. Sekil No: 6'daki grafik,
bu cizelgenin sonuglarina gére diizenlenmistir. Yatay eksende egim kademeleri, diisey eksende de her
kademeye giren alanin, toplam alana orani yani; cizelgedeki son suitun goriilmektedir. E§im kademele-
rinde 2 deger (alt ve Ust sinir degerleri) bulundugundan, 2 degerin ortalamasi alinarak yatay eksene isa-
retlenmistir. Grafik, deneme noktalarinin kademelere dagilisini géstermektedir.

Sekil No: 6

Sekil No: 5'te gortilen arazinin bir benzeri tizerine yerlestirilen kare sebekesinin koselerinde egimler él¢ulmus ve
benimsenen bir 6rnegi gore egim kademelerine dagilimi yapilmistir. Her kademeye giren nokta sayisi, toplam nokta sa-
yisina bdltinerek oranlar bulunmus ve yukaridaki grafigin disey ekseninde gdsterilmistir. Yatay eksende egim kademe-
lerinin orta degerleri alinmistir. Eksenlerin her ikisindeki degerler de % cinsindendir. Grafik, kare kdselerinin yani alinan
deneme noktalarinin kademelere dagilisini géstermektedir.

Sekil No: 71de toplam degerlere ait grafik gorilmektedir. Sekil No: 6daki grafikte bulunan Ka-
deme Alani/Toplam Alan oranlan, sirasiyla birbirleriyle toplanarak buradaki diisey eksene isaretlen-
mistir. Yatay eksen Sekil No: 6'daki grafigin aynidir. Birinci kademeye ait oran yani % 36,4 her iki gra-
fikte de ayni oldugundan, 1 nolu noktanin yeri her iki grafikte de aynidir. Sekil No: 7'deki 2 nolu nokta-
nin yeri disey eksende 36,4 +27,3 = 63,7 alinarak bulunmustur. 3 nolu noktanin yeri de dlsey eksende
63,7 + 13,6 = 95,5 alinarak bulunmustur. Kural olarak; her kademeye ait oran, daha dnceki kademeler-
dekiyle toplanarak diisey eksene tasinmistir. Bu grafikte egimlerin kademelere dagilisi hakkinda bilgi
vermektedir.
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Sekil No: 7

Sekil No: 6'daki grafikte bulunan Kademe Alani/Toplam Alan oranlari, sirasiyla birbirleriyle toplanarak buradaki dii-
sey eksene isaretlenmistir. Birinci kademeye ait oran % 36,4 her iki grafikte de ayni oldugundan, 1 no.'lu noktanin yeri
her iki grafikte de aynidir. 2 no.’lu noktanin yeri yukaridaki grafikte, disey eksende 36,4 +27,3 = 63,7 alinarak bulun-
mustur. Her noktanin yeri, kendinden dnceki noktalarin oranlari ile kendi orani toplanarak bulunmustur. 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: 7dekinin aynidir. Yalniz diisey eksende, sayilarin logaritma-
lari. 6rnedin 3 rakaminin bulundugu yerle baslangic noktasi arasindaki uzaklk, 3%n logaritmasi olan
0,4771 birim kadar ahinmistir. Ayni sekilde 8'in bulundugu yer ile baslangi¢ noktasi arasindaki uzak-
lik, 8'in logaritmasi olan 0,9031 kadar alinmistir. Bu grafikte bulunan noktalar, bir dogru tizerine sira-
lanacak olurlarsa, dagilimin yani Sekil No: 6'daki grafigin tam bir can egrisi olusturdugu kanisina vari-
lir. 6rnegimizde Sekil No: 8deki noktalarin, bir dogru Gizerinde olmadigi, Sekil No: 6'daki egrinin de,
¢an egrisinden uzak bulundugu gérilmektedir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar, e§im kademelerinin saptanmasinda, uluslararasi diizeyde
benimsenmis bir yontemin bulunmadigini géstermektedir.
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Sekil No: 8

Yukaridaki grafik, Sekil No: 7'deki grafigin degerlerinden yararlanilarak gizilmistir. Aradaki yegane fark buradaki
dusey eksenin, loaritmik degerlere gére diizenlenmis olmasidir. Ornegin 3 rakaminin bulundugu yerle, baslangi¢ nok-
tasi arasindaki uzaklik 3 birim degildir. 3'tn logaritmasiolan 0,4771 birimdir. Bu grafikteki noktalar, bir dogru tizerine si-
ralanacak olurlarsa, dagilimin yani Sekil No: 6'daki grafigin tam bir can egrisi olusturdugu kanisina varilir. Yukaridaki
noktalarin bir dogru tzerinde olmadigi fakat dogruya yaklastigi goérilmektedir.

8- VEJETASYON

Vejetasyon, toprak erozyojunun artmasinda veya eksilmesinde, egim kadar énemli bir etken-
dir. Bir arazi incelenir ve toprak erozyonunu arttiran etkenler saptanirken, vejetasyonun biitiin 6zellik-
lerinin saptanmasi gerekir. Vejetasyonun kapladi§i alan kiculdikge, toprak erozyonu artmaktadir.
Ayni sekilde vejetasyon seyreldikce veya inceldikge gene toprak erozyonu artmaktadir.

Egimli tarim alanlarinda, ekinler bigildikten sonra buylk ¢apta erozyon olmakta ve verimli
topraklar akarak gitmektedir. Egimli alanlarda devamli ve sik bir bitki 6rtlisiiniin bulunmasi zorunlu-
dur. Meyve bahgelerini sik bir 6rtii olarak gérmeye olanak yoktur. Cunkii meyve bahgeleri, her agacin
glines gorebilmesi icin seyrek kurulur ve altindaki toprak da her yil kazilarak seyreltilir. Buna ragmen,
bir yamacin bos durmasindansa, meyve agaglariyla kapl olmasi ¢ok daha iyidir. Bahce sahibi teraslar
yaparak, erozyona karsi 6nlemler de ahrsa ¢ok daha iyi olur. Fakat hi¢bir zaman sik ve kaliteli bir orma-
nin yerini tutmaz, orman kadar toprak erozyonunu durduramaz.

Agciklanan sebeplerden dolayi, bir arazi incelenirken Uzerindeki vejetasyon ortusi de incelen-
meli ve batun ézellikleri saptanmalidir. Arazi kullanma sekli ile vejetasyon arasinda yakin bir iligki
bulundugundan, genellikle ikisi birlikte ele alinmakta ve birlikte incelenmektedir.
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Makroplan diizeyinde yapilan ¢calismalarda, arazi kullanma sekli veya vejetasyon 3 biyik gru-
ba ayrilmaktadir. Bu gruplarin birincsi orman, ikincisi tarim alanlar tigtinciisti de ikinci derecedeki ya-
bani bitkilerdir. Cali ve benzerleri bu gruba girmektedir.

incelenen arazinin bu gruplara dagilisi cok farkl sekillerde olabilir. E§im saptanmasinda oldu-
gu gibi, burada da arazinin haritasi Uzerine bir kare sebekesi yerlestirilir, kare kdseleri deneme noktala-
ri veya deneme alanlari olarak alinir ve bu noktalarin bitki 6rtiisii veya arazi kullanma sekilleri baki-
mindan hangi gruplara girdigi saptanir.

incelenen arazideki deneme noktalarinin % 30'u ormana, % 60T tarim alanlarina % 10'u da
ikinci derecedeki bitkilere isabet etmis olabilir.

Araziler, bu 3 gruba dagilislarina gore de kademelere ayrilmaktadir. Erozyonu durdurmak
amaciyla alinacak énlemler her kademede baska olacaktir.

Sekil No: 9'da eskenar lggen seklinde bir diyargram gorilmektedir. Diyagramin yuzeyi 17
parcaya bolinmustir ve numaralan da tizerlerine yazilmistir. Bu numaralar, yukanda belirtilen kade-
me numaralarim gostermektedir. Uggenin tabaninda tarim alanlarina ait oranlar, sad yukandaki kenar-
da ormana ait oranlar, sol yukandaki kenarda ikinci derecedeki vejetasyona ait oranlar bulunmaktadir.

0

Sekil No: 9

Topraklardan yararlanma sekline veya vejetasyonun turiine gore, arazilerin 17 kademeye ayrilisini gésteren diyag-
ram. Sekildeki eskenar ticgenin kenarlari sirasiyla ormana, tarim alanlarina ve ikinci derecedeki vejetasyona ayrilmis
birer eksendir. Her eksen iizerinde sifirdan 100'e kadar siralanmis degerler bulunmaktadir. incelenen arazide, bu 3 gru-
ba giren alanlarin toplam alana oranlari bulunur ve sekildeki eksenlere tasinir. Saat akrebi yoninde dénilmek kosulu ile,
bulunan noktalardan bir sonraki eksenlere paraleller gizilir. 3 paralelin kesistigi nokta, arazinin hangi kademeye girdigini
belirler.
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Diyagramin kullanilisi su sekilde olmaktadir:

Her 3 kenar (izerinde, saptanan oranlara ait noktalar bulunur. Saat akrebi yoniinde donlerek,
her noktadan, bir sonraki kenara paralel gizilir veya cizilmis paralel izlenir. Cizilen paralellerin tiginiin
bir noktada kesismesi gerekir. Kesismezse yapilan islemde bir hala oldugu kanisina vanlir.

Cizilen 3 paralelin kesistigi noktanin, icinde bulundugu alan, kademe numarasini géstermek-
tedir.

ornegin; yukarida belirtildigi tzere, incelenen arazideki deneme noktalarinin % 30'u ormana,
% 60"l tarim alanlarina, % 10'u da ikinci derecedeki vejetasyona isabet etmisse, diyagramin sag yukari
kenarinda 30 isaretlenir ve tabana cizilmis paralel dogru izlenir. Tanmi gosteren tabandaki dogruda 60
isaretlenir ve sag yukanya giden dogru izlenir. Her iki paralelin kesistigi noktanin 13 rakaminin tam al-
tina diistigi gériilmektedir. ikinci derecde vejetasyon ekseninde bulunan 10 noktasindan orman ekse-
nine ¢izilen paralel de ayni noktadan yani 13 nolu yazidan gecger. Sonug olarak; % 30'u ormanla, % 60T
tarimla % 10'u da ikinci derece vejetasyonla kapli arazi 13'Uncii kademeye girmekledir.

Ormani % 55, tanm1 % 20, ikinci derece vejetasyonu % 25 olan arazinin hangi kademeye gire-
cegi arastinlirsa, orman ekseninden 55 alinir tarim eksenine paralel gizilir, tarim ekseninden 20 alinir
ikinci derece vejetasyon eksenine paralel cizilir. Cizilen 2 paralelin, sekildeki 6 rakaminin bulundugu
yerde kesistigi gorulir, ikinci derecede vejetasyon ekseninde bulunacak 25 noktasindan orman ekseni-
ne gizilecek paralelin de 6 rakaminin bulundugu yerden gegtigi goraliir. Boylelikle hem kontrol yapil-
mis olur hem de incelenen arazinin 6 nolu kademeye giren bir arazi oldugu kanisina varilir.

Diyagramda kademelerin sinirlari da goriillmektedir. Ornegin 7 nolu kademenin sinir degerleri
sOyledir: Orman orani; alt sirnr % 10 Ust sinir % 35-45, tanm alani orani; alt sinir % 10 {st sinir % 30,
ikinci derecedeki vejetasyon orani; alt simr % 35-45 {ist smir % 60-80.

Sekil No: 9'daki diyagramdan yararlanilarak bitki ortiisii oranlan saptanmis bir arazinin hangi
kademeye girdigi kolaylikla bulunabilir. Bazen gizilen 3 paralel dogrunun kesistigi nokta, iki kademe-
nin arasindaki sirnr gizgisi tzerine disebilir. Bu durumda, su 2 kademenin arasindadir demek gerekir.
4 kademenin birlestigi noktada bulunmaktadir. Diger bir deyimle bu 4 kademenin dzelliklerini birden
tasimaktadir. Erozyonu durdurmak icin 4 kademede uygulanan yontemlerin bileskesi olabilecek bir
yontem uygulanmalidir.

KAYNAKLAR

AKDENIZ F. Olasilik ve istatistik, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi 976
BIRCHAL H.F. Modern Surveyingfor Civil Engineers, Philosophical Library 1956

BRINK. ABA, JA MABUTT, R. WEBSTER ve PUT BECKEF. Report ofthe Working Group on Land
Classificaiion and Data Storage MEXE Rop. No: 940 Christchurck England 966

DUZGUNES 0. Bilimsel Arastirmalarda istatistik Prensipleri ve Metodlari, Ege Universitesi, izmir
963

KALIPSIZA, istatistik Yontemler, 1.U. Orman Fakiiltesi Yayini 1981
KUTSELA., MULUK Z., Uygulamali Temel istatistik



ARAZI OZELLIKLERININ SAPTANMASI 17

OZTURKA., Tarim Biyoloji ve Saglik Bilimlerinde Uygulamali istatistik, Ege Universitesi, Bornova-
izmir 978

STEEL R.G.D. - Torrie J.H. Principles and Procedures of Statistics Mc. Gralv Hill Book Comp. New
York 1960

TAVSANOGLU, F. Sel Derelerinin islahi ve Ciglara Karsi Yapilar, 1.U. Orman Fakilltesi Yayini
OGM, Say! 69,1948.

TOKMANOGLU T. 1125 000 Olgekli Haritalar ve Hava Fotograflari Yardimiyla Arazi Ortalama
Egiminin Bulunmasi, 1.U. Orman Fakiiltesi Yayini, 1975

TOKMANOGLU T. Yol Projelerinin Yapilanmasinda, Matematik Istatistikden Faydalanma
imkanlari Uzerine Bir Deneme, 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt XXI, Sayi I, Yil 1971

YILDIRIM CEMAL, Matematiksel Diisiinme, Remzi Kitabevi, istanbul 1988

\VIJONGAARDEN, W VAN, V WP VAN ENGELEN, Soil and Vegatation ofthe Tsava Area Recon.
Soil Survey Rep. No: R 7, Nairobi 1985



