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ARAZİ ÖZELLİKLERİNİN SAPTANMASI
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K ı s a  Ö z e t

Ekonominin en önemli dayanağı, geniş anlamda ormancılığı ve hayvancılığı da 
kapsayan tarımdır. Tarımda araziden bilimsel şekilde yararlanılması, tarım arazi
lerinin verim gücünü azaltan toprak erozyonunun durdurulması zorunludur. Bu
nun için de, önce arazi özelliklerinin objektif şekilde saptanması ve sınıflara ayrıl
ması gereklidir.

Bu konuda hem hava fotoğraflarından, hem de haritalardan ve arazi tarayan 
sistemlerden yararlanıldığı takdirde, arazi özellikleri kısa zamanda ortaya çıkarı- 
labilmekte ve objektif sonuçlar elde edilebilmektedir. Bu amaçla yeni yöntemler ge
liştirilmiştir.

GÎRtŞ

Dünyadaki ülkelerin büyük çoğunluğunda olduğu gibi, ülkemizde de ekonominin en önemli da
yanağı tarımdır. Tarını denilince, sadece dar anlamdaki tarla tanmı anlaşılmamalı. Geniş anlamda; or
mancılığı da hayvancılığı da kapsayan tarım anlaşılmalı.

Üçüncü dünya ülkelerinin tamamında olduğu gibi, ülkemizde de nüfus süratle artmaktadır. Artan 
nüfuzumuzu gelecekte besleyebilmemiz için, arazilerimizden bilimsel şekilde yararlanmak zorun
dayız. Bilimsel yöntemleri uygulayabilmemiz için önce arazilerimizin özelliklerini saptamalıyız. Ara
zilerimizin verim gücünü azaltan toprak erozyonunu durdurmalı veya en aza indirmeliyiz.

Uygulanacak teknik yöntemler, arazinin özelliklerine göre çok değişmektedir. Bu nedenle, önce 
arazi özelliklerinin objektif şekilde saptanması ve sınıflara ayrılması gereklidir.

Arazi özelliklerinin saptanmasında, fotogrametri ve foloyorumlama (Remote Seasing) teknikle
ri büyük yararlar sağlamaktadır. Uçaklardan ve uydulardan çekilen fotoğraflar ile tarama sistemleri, 
arazi yüzeyine ait özellikleri gözler önüne serdiği gibi, alt tabakalarda göl ve deniz diplerindeki varlık
ları da ortaya çıkartmakta özelliklerinin birçoğunu da belirlemektedir.

Arazideki derelerin sık veya seyrek oluşu, yamaçların az veya çok eğimli oluşu, bitki örtüsünün 
sıklığı ve kalınlığı kapladığı alanın büyüklüğü veya küçüklüğü, arazi parçalarının çok önemli özellik
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leridir. Fotogrametri bilimi, topoğrafık haritalarm kolaylıkla yapılmasmı sağladığı gibi, arazi parça
larının diğer özelliklerini de ortaya çıkarmaktadır.

Hem hava fotoğraflarından, hem de haritalardan ve arazi tarayan sistemlerden yararlanıldığı tak
dirde, arazi özellikleri kısa zamanda ortaya çıkarılabilmekte ve objektif sonuçlar elde edilebilmekte
dir. Bu amaçla yeni yöntemler geliştirilmiştir. Aşağıda geliştirilen bu yöntemlerin bazıları özet olarak 
açıklanmıştır.

Jeomorfoloji bilimi, arazinin topografyasından yararlanarak jeolojik yapısını ortaya çıkartmayı 
amaçlamaktadır. Derelerin sık veya seyrek oluşu, yamaçların küçük veya büyük oluşu, eğimlerinin az 
veya çok oluşu, jeomorfoloji biliminin önemle üzerinde durduğu özelliklerdir. Evvelce bu özellikler, 
görünüşlerine göre sınıflandırılırdı, bugün ise bir ölçüye dayanılarak sınıflandırılmaktadır. Diğer bir 
deyimle; evvelce yapılan sınıflama subjektifdi, şimdiki ise objektiftir. Bütün bu gelişmeler, fotogra- 
metri ve uzaktan algılama tekniği sayesinde olmuştur.

ileri ülkelerde geniş çapta uygulanan fotogrametri tekniğini, biz de geniş çapta kullanmak zorun
dayız. Çok yeni olan ve çok süratle gelişmekte olan bu teknik, hem banşta hem de savaşta büyük fayda
lar sağlamaktadır.

1- Dere sıklığı
Derelerin yanlarındaki yamaçlar, daima dere eksenlerine diktir. Kavis yapmayan derelerde, dere 

uzunluğu ile, iki tarafındaki yamaçların toplam uzunluğu çarpılınca, yaklaşık olarak vadi alanı bulu
nur. Birçok kolu olan dereler, küçük doğru parçalarına ayrılabilir, bunların herbirine, "Dere parçalan" 
denilebilir.

Hava fotoğrafları stereoskopik olarak incelenerek, bütün dereler kollanyla birlikte saptanır, ayrı
ca "dere parçaları" aynlabilir. Aynca herbirinin, haritadaki karşıtlan bulunabilir. Ölçek dikkate alına
rak arazideki uzunluklan elde edilebilir. Bu incelemede, yamaçlarda meydana gelen erozyon, göçün- 
tü, taş ve kaya yuvarlanmaları gibi olaylarda ortaya çıkarılabilir.

İncelenen alanın büyüklüğü, haritadan alınabilir, bunu A ile gösterelim. Bu alan içerisinde bulu
nan derelerin boylan, su ayrım çizgilerine kadar uzatılır ve ölçülür. Bulunan değerleri 1 j, 1% I3,  l n

şeklinde gösterelim, toplamlanna L diyelim. L/A = V oram, birim alana isabet eden dere uzunluğunu 
verecektir. Bu oran dere sıklığım da belirlemektedir. Genellikle L, Km cinsinden A, Km2 cinsinden alı
nır: V değeri, bir km2 alanda kaç km uzunluğunda dere bulunduğunu gösterir. Şekil No: I'de 2 arazi ke
siti görülmektedir. Her iki arazide vadi derinlikleri aynıdır. A ile gösterilende dereler daha sık, B ile 
gösterilende ise daha seyrektir. A ile gösterilendeki dere sıklığı yani v değeri, B ile gösterilenkinden 
çok daha büyük çıkar. A alanındaki yamaçların eğimi, B'dekilerden çok fazladır.

Alanı km kare, boyu V değerine eşit, dikdörtgen şeklinde bir arazi parçası düşünelim. Bu arazinin 
genişliği 1/V olacaktır. Ortada bir dere, iki tarafında iki yamaç bulunacak olursa, yamaçlardan birinin 
uzunluğu, ortalama değer olarak 1/2V olacaktır.

Şekil No: 1

Vadi derinlikleri aynı olan 2 ayrı araziden alınmış kesitleri gösteren şekil. A  ile gösterilen soldaki kesitte, dereler da
ha sık, sağdakinde ise daha seyrektir. Bu durum soldaki arazide vadilerin daha dar, yamaç uzunluklarının da daha küçük 
olduğunu gösterir. Aynı durumun doğal bir sonucu olarak da, soldaki arazide bulunan yamaçların, sağdakilerden daha 
eğimli olduğu söylenebilir.
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Dere sıklığına, arazinin drenaj sıklığı da denilebilir. V ile gösterilen bu değer, arazi özelliklerinin 
saptanması amacıyla yapılan birçok araştırmada önemli bir faktör olarak kullanılmaktadır. Fakat; yal
nız başına arazinin bütün özelliklerini gözler önüne sermek için yeterli olmamaktadır. Çünkü, dere sık
lığı aynı kalmak koşulu ile, verim gücü çok azalmış bir arazi olabilir, sel yatağı olabilir. Taştntı mater
yallerinin birikerek koniler oluşturduğu bir arazi olabilir. Dere kenarlarına, suyun taşmasmı önlemek 
amacıyla setler yapılmış ve bu nedenle doğal drenaj şebekesi değ şi liri İmiş bir arazi olabilir. Üzerinde 
çok sayıda küçük drenaj yanntılan bulunan bir arazi olabilir. Dere sıklığının yanı sıra bu özelliklerin de 
belirlenmesi gereklidir.

2- Dere Sıklığının Saptanması

Dere sıklığı veya drenaj sıklığı, çeşitli şekillerde saptanabilmektedir.

A- Kesin yöneltmesi yapılmamış fotoğraf çiftleri üzerinde çalışarak: Fotogrameiri yönLemi 
ile harita yapılırken, önce fotoğraf çiftleri birbirlerine uygun duruma getirilerek yani karşılıklı yönelt
me yapılarak, stereoskopik model oluşturulur. Daha sonra; koordinatları bilinen noktalar yardımı ile, 
stereoskopik model, haritaya veya harita taslağına uydurulur yani kesin yöneltme yapılır. Aynalı stere
oskopla veya cep stereoskopu ile, sadece karşılıklı yöneltme yapılabilir, kesin yöneltme yapılamaz.

Karşılıklı yöneltmesi yapılmış fakat kesin yöneltmesi yapılmamış stereoskopik model üzerinde, 
büyüklü küçüklü bütün dereler görülebilir ve fotoğraflar üzerine çizilebilir, istenirse fotoğraflardan bi
ri üzerine saydam kâğıt konulabilir ve dereler bu kâğıda çizilebilir.

Dere sıklığı bu şekilde saptandığı takdirde, bazı hatalar ortaya çıkar. Fotoğraf ölçeği, harita ölçe
ği gibi kesin bir değer değildir, ortalama bir değerdir. Diğer bir deyimle fotoğrafın her noktasında ölçek 
başkadır. Ortalama ölçekten yararlanarak dere uzunlukları saptanınca hatalı değerler ortaya çıkacaktır. 
Arazideki yükseklikler nedeniyle, fotoğraflardaki noktalarda kaymalar olacaktır, özellikle dağlık ara
zide bu şekildeki nokta kaymaları çok olmakladır. Fotoğrafların tam düşey çekilememesinden, aynca; 
rüzgârların fotoğraf uçağının yolunu değiştirmesinden ve daha başka sebeplerden dolayı, halalar orta
ya çıkar. ►

B- Kesin yöneltmesi yapılmış fotoğraf çiftleri üzerinde çalışarak: Yukanda açıklandığı üze
re; fotoğraf çiftleriyle önce karşılıklı, sonra da kesin yöneltme yapılmakta, sonra da istenilen harita çi
zilmektedir. Kesin yöneltme yapıldığı zaman, yukarıda açıklanan hataların hepsi kullanılan aletin du
yarlılığı oranında ortadan kalkmaktadır. Kesin yöneltmenin yapılabilmesi için, fotogrametri değerlen
dirme aletlerinden yararlanmak ve her stereoskopik model üzerindeki 3-4 noktanın yerlerini veya ko
ordinatlarını, başka yöntemlerle saptamak zorunluğu vardır. Adı geçen başka yöntemler, yersel ölçü 
veya radyal nirengi (havai nirengi, resim nirengisi) olabilir. Hatasız sonuç veren bu yöntemin uygula
nabilmesi için, daha fazla zaman ayırmak ve daha fazla para harcamak zorunludur.

C- Özel olarak yapılmış büyük ölçekli haritadan yararlanılarak: Fotogrametrik yöntem uy
gulanarak ve büyük ölçekli hava fotoğraflarından yararlanılarak, bütün ayrıntıları gösteren özel harita 
yapılabilir. Böyle haritalar üzerinde çalışılarak dere sıklıkları saptanabilir. Bütün dere ve derecikler bu 
haritalar üzerinde gösterilebilir. Dereciklerin çizilerek gösterilmeleri zorunlu değildir. Komşu birkaç 
eşyükselti eğrisinin, birlikte kavis veya dönemeç yaptığı yerler, derecikleri veya sırtlan belirlerler.

Buraya kadar anlatılan, dere sıklığının saptanması yöntemleri çok zaman alıcı yöntemlerdir. So
nuçta daima yaklaşık değerler çıkmaktadır. Aynı yöntem, aynı arazide, değişik kimseler tarafından uy
gulandığında, farklı fakat birbirine yakın sonuçlar çıkmaktadır. Bu yaklaşık sonuçlan daha kolay bir 
şekilde elde etmek amacıyla süratli yöntemler geliştirilmiştir. Aşağıda bu yöntemlerin önemlileri açık
lanmıştır.
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2.1 - Kıyaslama yöntemiyle sınıflara ayırma: Şekil No. 2'de, dere sıklığı bakımından sınıflara 
ayrılmış 6 arazi parçası görülmektedir. 1 nolu smıf dereleri en seyrek olan arazidir. Sınıf numarası bü
yüdükçe dereler sıklaşmakta ve 6 noda en sık duruma gelmektedir. Buradaki 6 şekil bir ıskala oluştur-

o
maktadır. Şekillerin her biri 1 km büyüklüğünde bir alanı göstermektedir. Dere sildiği saptanacak bir 
arazi, bu şekillerle kıyaslanarak, hangi sınıfa girmesi gerektiği saptanır. Şekiller 1/50 000 ölçeğine gö
re düzenlenmiştir.

22  - Sayısal şekilde belirleme: Şekil No: 2'de görülen arazi parçalannm içerisinde ikişer tane de 
rakam bulunmaktadır. Birinci rakam V ile gösterilmiştir, bir km2 alanda kaç km uzunluğunda dere bu
lunduğunu göstermektedir. İkinci rakam S ile gösterilmiştir ve birim alandaki dere parçalannm sayıla
rını belirlemektedir.

Dere sıklığı saptanacak arazide, önce yukanda açıklanan kıyaslama yöntemi uygulanır ve 6 sınıf
tan hangisine girdiği bulunur, sonra da o sınıfa ait V ve S değerleri alınır. Böylelikle dere sıklığına ait 
sayısal değer elde edilir. Uzun süre çalışarak, fotoğraf veya haritalar üzerinde dereciklerin boylarını 
ölçmeye gerek kalmaz.

2 3  - Regresyon denklemlerinden yararlanarak, dere sıklığının saptanması: Yukanda açık
lanan S ve V değerleri arasında ilişkiler kurularak, regresyon denklemleri oluşturma olanağı vardır. Bi
rim alandaki dere parçalannm sayısı, yani S değeri büyüdükçe, Dere Sıklığı V değeri de büyümektedir. 
Belirli bölgeler için bu ilişki kurulabilmekte ve regresyon denklemleri elde edilebilmektedir. Daha 
sonra 1 km alandaki dere parçalan (S) sayılarak ve denklemden yararlanılarak sıklık derecesi (V) ko
laylıkla bulunabilmektedir.

Örneğin; Sumatro'da, 1/50 000 ölçekli fotoğraflar üzerinde yapılan çalışmalar sonunda V = 0,84 
S denklemi bulunmuştur. Bu denklemin verdiği sonucun doğruluk (geçerlilik) derecesini, saptamak 
amacıyla korelasyon katsayısı hesaplanmış ve R2 = 0,91 bulunmuştur. Bire yakın bir değerin bulun
ması, ilişkinin çok yakın olduğunu göstermektedir. Şekil No: 3'te 13 dere parçasından oluşan 1 km2bü- 
yüklüğünde bir arazi görülmektedir. 13 rakamı regresyon denkleminde S yerine konularak V buluna
bilir. Regresyon denklemi oluşturulduktan sonra dere parçalarının boylarını ölçmeye gerek yoktur. 
Dere parçalannm boylan, Su Aynm Çizgisine kadar uzatılarak ölçülür.

Java’nm orta kısmı için 1/40 000 ölçekli fotoğraflar üzerinde aynı çalışma yapılmış V = 0,1 S 
denklemi bulunmuştur. Bu denkleme ait korelasyon katsayısı da R2 = 0,56 olarak bulunmuştur. Bu de
ğer ilişkinin zayıf olduğunu kanıtlamaktadır.

Özellikleri saptanacak arazi, önce 1 km2 büyüklüğünde parçalara (parsellere) aynlır. Bu parçalar 
içerisinden, deresi en seyrek olandan en sık olana doğru gelişecek şekilde örnekler seçilir. Şekil No: 
2'de bu şekilde seçilmiş örnekler görülmektedir. Bu örnekler üzerinde yoğun bir çalışma yapılarak, her 
örneğe ait S ve V değerleri saptanır. S değerleri yatay eksende V değerleri düşey eksende alınarak, her 
ömek için bir nokta bulunur. Noktalar arasından geçecek şekilde Regresyon doğrusu çizilir ve korelas
yon katsayısı hesaplanarak denklemin geçerlilik değeri bulunur. Bire yakın bir sayı elde edilirse, diğer 
parsellerde yani ömek olmayan parsellerde yoğun çalışma yapmaya gerek yoktur. Sadece S değeri Şe
kil No: 3'te olduğu gibi sayılır ve V değeri Regresyon denkleminden yararlanılarak hesaplanır.

3- Yamaç Eğimi

Arazi özelliklerinin saptanmasında, yamaç eğimlerinin önemi çok büyüktür. Bu nedenle yamaç 
eğimlerinin, hatasız bir şekilde saptanması gereklidir. Şekil No: 4'te az ve çok eğimli 2 yamaç görül-
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Şekil No: 2

1 Km2 büyüklüğündeki arazi parçalarının dere sıklığı bakımından 6 sınıfa ayrılışını gösteren şekiller. Birinci sınıf 
gösteren sol yukarıdaki şekilde dereler en seyrek durumdadır. Sınıf numarası büyüdükçe dereler sıklaşmakta 6’ ıncı s ı
nıfta en sık duruma gelmektedir. Buradaki şekiller 1/50 000 ölçekli haritaya göre düzenlenmiştir. Bir arazinin buradaki 6 
sınıftan hangisine girdiğini saptamak için, gözle kıyaslama (Sübjektif Yöntem) yapılabileceği gibi, bazı ölçülerden yarar
lanılarak objektif yöntem uygulama olanağı da vardır. Resimlerin kenarlarındaki rakamlar bu değerleri göstermektedir. V 
değerleri dere sıklığını yani 1 Knf alanda kaç Km uzunluğunda dere bulunduğunu, S değerleri de Dere Parçalarının sa
yısını göstermektedir.
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Şekil No: 3

Bir derenin kolları ve kollar üzerinde saptanan "Dere Parçaları", Şekilde 13 tane "Dere Parça“sı görülmektedir. 13 
rakamı ŞekilNo: 2’deki örneklerde S ile gösterilen rakamdır. Bu rakam Regresyon denkleminde yerine konularak, "Dere 
Sıklığı” olan V bulunur. Birkaç örnekten yararlanılarak önce Regresyon denklemi kurulur, korelasyon katsayısı hesapla
narak geçerlilik derecesi bulunur. Kabul edilebileck bir değerde ise, diğer alan birimlerinde uygulanır. V değeri, şekildeki 

derecikler su ayrım çizgilerine kadar (kesik çizgiler) uzatılarak bulunan toplam uzunluktur. 1 K n f alan içerisinde kaç Km 
uzunluğunda dere bulunduğunu göstermektedir.

Şekil No: 4

Az ve çok eğimli 2 yamaç arasındaki farkları gösteren şekil. Yukarıdaki yamaç çok eğimli olduğu için, üzerinde çok 
sayıda küçük derecik oluşmuştur. Çünkü yağmurla gelen sular, hemen yüzeysel akışa geçmektedirler. Aşağıdaki ya
maç az eğimli olduğundan, yağmurla gelen sular hemen akışa geçmez, toprak yüzeyinde bir süre durur ve büyük kısmı 
toprak içerisine sızar. Bu nedenle böyle arazilerde, küçük dere sayısı azdır, S ve V değerleri küçüktür. Yamaç eğimi art
tıkça bu değerlerin ikisi de büyümektedir. Bu düşünceler her iki yamacın da çıplak oluşuna göre yürütülmüştür.
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mektedir. Her ikisinin üzerinde de dere ve derecikler bulunmaktadır. Eğimi fazla olan yamaçlardaki 
sular, hızla dereye inecek, derelerin de eğimi fazla olduğundan, dere içerisinde de hızla akacaktır. So
nuç olarak, kısa zamanda araziden uzaklaşacaktır, özet olarak; çok eğimli yamaçların drenajı kısa za
manda olur.

Yamaç eğimini saptamak amacıyla, çeşitli yöntemler uygulanmaktadır. Aşağıda bu yöntemlerin 
önemlileri açıklanmıştır.

1- Küçük dere havzalarında, en yüksek ve en alçak noktalar arasındaki yükseklik farla AH, ya
tay uzaklık AL değerine bölünerek eğim bulunur.

2- Belirli bir yatay uzunluk baz olarak alınır ve bu uzunluktaki yükseklik farkı belirlenir. Alman 
baz uzunluğunun grid noktasının belirlediği karenin bir kenarı kadar olması en uygun şekildir. 
Çok dik yamaçlarda, baz uzunluğuna isabet eden yükseklik farkları, büyük değerlere ulaşır.

3- Anadere, yukanda açıklanan baz uzunluklarına bölünür ve her parçadaki yükseklik farkları 
saptanır. Diğer bir değimle ana derenin uzunluk profilinin çizilmesini sağlayacak değerler el
de edilir. Anaderenin eğimi ile, çevredeki yamaç eğimleri arasında doğrusal bağmu bulun
maktadır.

4- Anaderenin küçük yançaplı kavisler yapması veya yamaçlarının volkanik olması veyahut da 
yamaçlardaki kaymalar nedeniyle, küçük göller oluşmuşsa hesaplanan eğimin, bütün yamaç
lar için kullanılabilecek bir değer olduğu kabul edilir. Süratli akan derelerde gölcükler oluşa
maz, engeller yıkılır ve dere süratle akar.

3.1 - Eğim Kademeleri
Eğimleri saptanan yamaçlar, istenilen şekilde eğim kademelerine ayrılabilir. Ayrıca aşağıda 

açıklanan çalışmalar, eğim kademelerine dayanılarak yapılabilir.
3.1.1 - Harita üzerine yerleştirilen bir grid yardımıyla, arazi karelere ayrılır. Her karedeki arazi 

parçasının eğimi, o parçanın çok önemli bir özelliğidir. Aynı eğim kademesine giren kareler birleştiri-
* lerek, arazi eğim kademelerine aynlır. Böylelikle her eğim kademesine kaç km2 arazinin girdiği ve bu 

yerlerin nereler olduğu ortaya çıkarılabilir.
3.1.2 - Bir arazi parçası, çeşitli amaçlarla incelenirken, yamaç eğimlerinin bilinmesine de şid

detle gereksinme duyulur, ömeğin; hidrolojik amaçla veya erozyon amacıyla bir arazi incelenirken, 
hem yamaçların eğimine hem de arazinin tamamının ortalama eğimine gereksinme duyulur. Ortalama 
eğim bulunurken; birinci maddede açıklandığı üzere, karelerin her birinin ortalama eğiminden yararla
nılabileceği gibi, piksellerin her birinin ortalama eğiminden yararlanma olanağı da vardır. Bu durum
da, her karenin veya pikselin X, Y, Z değerleri saptanır ve matematik istatistik formüllerinden yararla
nılır. Matematik istatistik biliminden yararlanmak için önce; birimin ne olduğunun saptanması gere
kir. Burada da kare şebekesinden yararlanılacaksa, karelerin büyüklüğünün önceden saptanması gere
kir. Karelerin büyüklüğü yamaçların doğal yapışma uygun şekilde saptanmalı, diğer bir değimle; ya
maçların doğal yapısı, ortaya çıkartılabilmeli.

Basit düşünceye göre; bir yamacın eğimi saptanırken, iki ucu arasındaki yükseklik farkı AH 
değerinin, yatay uzaklık AL değerine bölünmesi gerekir. Yamaç üzerinde girintiler çıkıntılar varsa, bu 
özelliğin belirtilebilmesi için, AL değerinin ve buna bağlı olarak da AH değerinin küçültülmesi gerekir. 
AL çok küçültüldüğü takdirde, iş çok büyür ve kısa zamanda, sonuca varma olanağı kalmaz. Bu neden
le AL değeri çok küçültülmemeli fakat yamaçtaki kayaların, erozyon yannulannın belirtilmesi sağlan
malı. AL değerini, yamacın her noktasında aynı büyüklükte alma zorurıluğu yoktur. Eğim değişim nok
talarının sık veya seyrek oluşuna göre AL değeri değiştirilebilir. Yamaçların bitki örtüsü ile kaplı olan 
ve olmayan yerlerinin belirtilmesi de, erozyona elverişliliğin saptanması bakımından yararlıdır.
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Harita üzerinde çalışarak yamaç eğimlerini saptamak için, eşyükselti eğrileri arasındaki yük
seklik farklarından yatay uzaklıklardan yararlanmak gerekir. Stereoskopik modeller üzerinde yapılan, 
eğim saptama çalışmaları, fotoğraf makinesinin odak uzaklığına ve uçuş yüksekliğine bağlı olarak de
ğişmektedir. Bu şekildeki çalışmalarda, paralaks farkları ölçülmekte ve bunlardan yararlanılmaktadır.

4- Harita Yardımıyla Ortalama Eğim Bulma

Harita üzerine yerleştirilen bir grid (noktalı şablon) yardımıyla, nerelerde ve kaç noktada eğim 
ölçüsünün yapılacağı saptanır. Grid noktaları bir kare şebekesindeki köşe noktalan olabileceği gibi 
rastlantı yöntemiyle seçilmiş noktalar da olabilir. Birincileri "düzenli noktalar", İkincilere de "düzen
siz noktalar" denilir.

Şekil no: 5'te bir harita üzerine yerleştirilmiş düzenli grid noktalan görülmektedir. + işareti ile 
gösterilen noktalar iptal edilmiştir, büyük siyah yuvarlak şekilde gösterilen noktalarda eğim ölçmeleri 
yapılacaktır. İptal edilen noktalar, yamaçların eğim değişim noktalarına isabet etmiştir. Bu nedenle de 
iptal edilmişlerdir. Bu noktalann iki tarafındaki eşyükselti eğrileri arasındaki uzaklıkların, birbirinden 
çok farklı oluşu, eğim değişim noktalarında bulunduklarını kanıtlamaktadır.

Şekil No: 5

Eşyükselti eğirili harita yardımıyla, arazi ortalama eğiminin bulunuşu. Harita üzerine bir kare şebekesi yerleştirilmiş 
ve köşe noktaları işaretlenmiştir. Büyük siyah noktaların bulunduğu yerlerde, eşyükselti eğrilerinden yararlanılarak, 
eğimler bulunacaktır. + işaretlerinin bulunduğu noktalar, yamacın eğim değişim noktalarıdır. Bu noktalarda eğim sap
lanmayacaktır. Eğim saptanacak noktalardan, iki taraftaki eşyükselti eğrilerine dikler çizilmiş ve boyları, eğim değişim 
noktalarına kadar uzatılmıştır. I No: ile gösterilen noktadan çizilen dik 3 eşyükselti eğrisini kesmiştir, yani 2 eşit parçaya 
bölünmüştür. 2 No’lu noktadan çizilen dik ise 4 eşyükselti eğrisini kesmiş ve 3 eşit parçaya bölünmüştür. Bu doğrular da
ha fazla uzatılacak olursa, meydana gelecek parçalar farklı boyda olur. Şekilde noktalarla çevrili alan, F ile gösterilmiştir 
ve ana derenin iki tarafında bulunmaktadır. Bu alan çok düz olduğundan, içerisine düşen kare köşelerinde eğim ölçüsü 
yapılmamıştır. Yapılırsa çok küçük değerlerin bulunacağı açıkça görülmektedir.

Büyük siyah yuvarlak ile gösterilen noktalarda, yani eğim ölçüsü yapılacak noktalarda, iki ta
raf eğrilerine dik olacak şekilde doğrular çizilmiştir. Bu doğrular, en büyük eğim doğrultusunu göster
mektedir. Doğruların uzunlukları birbirlerine eşit değildir, üzerinde bulunduklan ve her noktasındaki 
eğimi aynı olan yamaç parçasının uzunluğu kadardır. Komşu eşyükselti eğrilerinin bu doğrular üzerin
de ayırdığı parçalar, yaklaşık olarak birbirlerine eşittir. Haritada No: I ile gösterilen büyük siyah nokta
dan, eşyükselti eğrilerine çizilen dik, 3 eşyükselti eğrisi tarafından kesilmiştir, yani iki parçaya bölün
müştür. Parçalar yaklaşık olarak birbirlerine eşittir. Bu doğru daha fazla uzatılacak olursa, aşağı kısım
da dere kenarındaki düzlüğe, yukanda ise fazla eğimli yamaca ulaşılacaktır. Kısa bir deyimle, her iki 
tarafta, farklı eğimdeki yörelere geçilecektir. Bu nedenle, doğru daha fazla uzatılmamıştır.
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Aynı haritada 2 no ile gösterilen büyük siyah yuvarlak noktada çizilen doğru, eşyükselti eğrile 
ri tarafından 3 parçaya bölünmüştür. Parçalar yaklaşık olarak birbirlerine eşittir. Daha fazla uzatılacak 
olursa, farklı eğimlerdeki yörelere geçeceği görülmektedir.

Büyük siyah ve yuvarlak noktaların hepsinde, bu düşüncelere göre uzunluklar saptanmıştır. 
Çizilen doğruların arazideki uzunlukları, harita ölçeğinden yararlanılarak bulunabilir. İki uçları ara
sındaki yükseklik farkları da, eşyükseltiler arasındaki yükseklik farklarından yararlanılarak bulunabi
lir. Sonuç olarak her yamaç parçasına yani büyük siyah noktaya ait eğim bulunmuş olur.

Şekil No: 5’teki haritada, iki derenin birleşerek daha büyük bir dere oluşturduğu görülmekte
dir. En büyük derenin etrafı düzlüktür. Şekilde F ile gösterilen bu düzlüğe isabet eden grid noktalan ip
tal edilmiştir. Çünkü eğimin çok küçük bir değer çıkacağı görülmektedir. Düzlüğün çevresi, noktalar
dan oluşan bir eğri ile belirtilmiştir.

5- Stereoskopik Model Yardımı ile Ortalam Eğim Bulma

Stereoskopik modeller eğim ölçme bakımından, haritalara kıyasla çok daha büyük faydalar 
sağlamaktadırlar. Bu nedenle, haritadan üstün tutulmaktadırlar. Stereoskopik modellerde, yükseklik
ler daima arazide olduğundan daha büyük görülmektedir. Diğer bir deyimle, yamaç eğimleri abartıl
mış olarak görülmektedir. Bu durumun doğal bir sonucu olarak, yamaçlar üzerindeki eğim değişim 
noktalan, belirgin bir şekilde görülmektedir. Az farklı eğim kademeleri dahi, birbirlerinden kolaylıkla 
ayırd edilebilmektedir.

Karşılıklı yöneltilmesi yapılmış, fakat kesin yöneltmesi yapılmamış stereoskopik model üze
rinde yükseklik farkı AH ve yatay uzaklık AL değerleri ölçülecek olursa, çok anormal sonuçlarla karşı
laşılabilir. Stereoskopik model tümü ile dönmüş veya bir kısmı bükülmüş olabilir. Bu durumlar yapı
lan ölçülerin hatalı sonuçlar vermesine neden olur.

Bir değerlendirme aletine yerleştirilen, kesin ve karşılıklı yöneltmesi yapılan stereoskopik 
model üzerinde eğim ölçüleri yapılacak olursa, kolaylıkla halasız sonuçlar elde edilir. Bu çalışmayı ya
pacak olanın, deneyimli bir fotogrametrici olmasına gerek de yoktur.

Kesin yöneltmeden sonra, stereoskopik model üzerinde çalışılarak, arazi çeşitli şekillerde kü
çük parçalara ayrılır, yatay uzaklıklar ve yükseklik farkları ölçülerek eğimler bulunur. Noktaların ma
kine koordinatları ve yükseklikleri ölçülerek, "Sayısal Arazi Modelleri" oluşturulabilir. Bu modellerin 
oluşturulmasında da çeşitli güçlüklerle karşılaşılmaktadır.

Eşyükselti eğrileri boyunca inceleme yaparak, Sayılal Arazi Modeli oluşturma olanağı vardır. 
Eşyükselti eğrileri arasındaki yatay uzaklığın 1 mm’den daha küçük olması durumunda, bu çalışma bir 
hayli zor olmakta ve çok zaman almaktadır. Dağlık arazide, bu durumla çok karşılaşılmaktadır. "Sayı
sal Arazi Modeli" yapma çalışmalarını kolaylaştırmak amacıyla, yeni aletler yapılmış ve geliştirilmiş
tir. Uydudan çekilen fotoğraflardan yararlanarak, Sayısal Arazi Modelleri elde etme amacıyla, çok çe
şitli çalışmalar yapılmaktadır.

6- Linear Olmayan Yöntemlerle Eğim Kademelerinin Saptanması

Arazi eğimi ile ilgilenen çeşitli kurumlar, eğim kademelerini saptamak amacıyla, farklı ıskala
lar saptamış ve geliştirmişler. Aşağıda bu ıskalalardan birkaç tanesi görülmektedir. Yamaç eğimleri
nin rakamla belirtilmesi, bazen yamacın bütün özelliklerini belirlemeye yetmemektedir. Eğimi aynı 
olan ilci yamaçtan, biri dışbükey, diğeri içbükey olabilmektedir.
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Kademe No.

1
2
3
4

5

6

ÇİZELGE NO: 1

Eğim Kademelerinin Saptanmasına Yarayan 
Birinci örnek

Kademenin ismi

Düz veya tamamiyle düz
Ondüleli
Dalgalı
Tepelikli

Dik yamaçlı ve parçalı 

Dağlık

özelliği

Eğimi % 2'den az 
Eğimi % 2 ile % 8 arasında 
Eğimi % 8 ile % 16 arasında 
Eğimi % 16 ile % 30 arasında 
Orta derecede engebeli 
Eğimi % 30’dan fazla,
Orta derecede engebeli 
Alçak ve yüksek noktalar 
arasındaki yükseklik farkları 
çok büyük.

ÇİZELGE NO: 2

Eğim Kademelerinin Saptarım asma Yarayan 
ikinci Örnek

Bu örnek Amerika'da çok kullanılmaktadır ve Toprak Yıllığı'nda yayınlanmıştır. İncelenen 
arazideki en küçük ve en büyük eğimler saptanmakta ve bunlara göre sınıflandırma yapılmaktadır. Ay
nı smıfa giren araziler, tek yamaç veya kompleks yamaç oluşuna göre de alt sınıflara ayrılmaktadırlar.

En küçük En büyük 
Sınıf Eğim Eğim
No % %

1 0 1-3

2 1-3 5-8

3 5-8 10-16

4 10-16 20-30

5 20-30 45-65

6 45-65 65 <

özelliği ve tanımı

Tek ve kompleks yamaçlıların her ikisine 
de düz veya düze çok yakm denilir.

Tek yamaçlılara çok az eğimli veya hafif 
eğimli, kompleks yamaçlılara hafif ondüleli 
denilir.

Tek yamaçlılara eğimli veya oldukça eğim
li kompleks yamaçlılara dalgalı veya az 
dalgalı denilir

Tek yamaçlılara, orta derecede dik, komp
leks yamaçlılara tepelik denir.

Tek yamaçlılarda kompleks yamaçlılara da 
dik arazi denilir.

Tek ve kompleks yamaçlıların her ikisine 
de çok dik veya uçurum denir.
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ÇİZELGE NO: 3

Eğim Kademelerinin Saptanmasına Yarayan 
Üçüncü öm ek

Erozyon ça lışm a la rı, arazinin eğim kademelerine göre farklı şekillerde yapılmaktadır. Eroz
yon çalışmaları amacıyla saptanan eğim kademeleri:

Kademe Eğim özelliği ve tanımı
No. %

1 0-2 Düz
2 2-4 Hafif ondüleli
3 4-6 Ondüleli
4 6-10 Hafif dalgalı
5 10-16 Sert dalgalı
6 16-25 Tepelik
7 25 < Dik

ÇİZELGE NO: 4

Eğim Kademelerinin Saptanmasına Yarayan 
Dördüncü öm ek

Endonezya'da arazilerin daha verimli hale getirilmesi ve ağaçlandırma çalışmalarında uygula
nan eğim kademeleri:

Kademe Eğim
No. %

1 0-8
2 8-15
3 15-25
4 25-45
5 45 <

7- Eğim Kademelerine Dağılışın, Grafiklerle Gösterilmesi

Şekil No: 5'te görülen arazinin bir benzeri üzerine yerleştirilen kareşebekesinin köşelerinde 
eğimlerin ölçüldüğünü, eğim kademelerinin yukanda açıklanan çizelgelerden birine göre saptandığını 
varsayalım. Bulunan bu eğimlerin, matematik istatistik kurallarına göre değerlendirilmesi için çeşitli 
yöntemler uygulanmaktadır, örneğin yukandaki örneklerden birincisi benimsenerek kademeler sap
tandığı takdirde, her kademeye kaç tane nokta girdiği saptanabilir. Buradan da her kademeye giren alan 
bulunabilir. Aşağıdaki örnekte 5630 hek. büyüklüğündeki alanın 6 kademeye dağılışı ve her kademe
deki nokta sayısı görülmektedir. Teorik olarak bimokta 64 hek. alanı göstermektedir. Yani kenarlan 
800 m olan bir kareyi göstermektedir. Fakat karelerin birçoğunun köşesi veya kenan kesildiğinden, her 
kademeye giren toplam alan, nokta sayısmm tam olarak 64 kan olmamaktadır. Çizelgede bu farklar 
gösterilmemiştir.
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Çizelgedeki toplam alan, gerçek alandan 2 hek. büyük çıkmıştır. Kademe alanları da, gerçek 
alanlarından biraz büyüktür.

Çizelge sonuçlarım, grafik olarak göstermekte yarar bulunmaktadır. Şekil No: 6'daki grafik, 
bu çizelgenin sonuçlarına göre düzenlenmiştir. Yatay eksende eğim kademeleri, düşey eksende de her 
kademeye giren alanın, toplam alana oranı yani; çizelgedeki son sütun görülmektedir. Eğim kademele
rinde 2 değer (alt ve üst sınır değerleri) bulunduğundan, 2 değerin ortalaması alınarak yatay eksene işa
retlenmiştir. Grafik, deneme noktalarının kademelere dağılışını göstermektedir.

Şekil No: 6

Şekil No: 5’te görülen arazinin bir benzeri üzerine yerleştirilen kare şebekesinin köşelerinde eğimler ölçülmüş ve 
benimsenen bir örneği göre eğim kademelerine dağılımı yapılmıştır. Her kademeye giren nokta sayısı, toplam nokta sa
yısına bölünerek oranlar bulunmuş ve yukarıdaki grafiğin düşey ekseninde gösterilmiştir. Yatay eksende eğim kademe
lerinin orta değerleri alınmıştır. Eksenlerin her ikisindeki değerler de % cinsindendir. Grafik, kare köşelerinin yani alınan 
deneme noktalarının kademelere dağılışını göstermektedir.

Şekil No: 7’de toplam değerlere ait grafik görülmektedir. Şekil No: 6’daki grafikte bulunan Ka
deme Alanı/Toplam Alan oranlan, sırasıyla birbirleriyle toplanarak buradaki düşey eksene işaretlen
miştir. Yatay eksen Şekil No: 6’daki grafiğin aynıdır. Birinci kademeye ait oran yani % 36,4 her iki gra
fikte de aynı olduğundan, 1 nolu noktanın yeri her iki grafikte de aynıdır. Şekil No: 7'deki 2 nolu nokta
nın yeri düşey eksende 36,4 -t- 27,3 = 63,7 alınarak bulunmuştur. 3 nolu noktanın yeri de düşey eksende
63,7 + 13,6 = 95,5 alınarak bulunmuştur. Kural olarak; her kademeye ait oran, daha önceki kademeler- 
dekiyle toplanarak düşey eksene taşınmıştır. Bu grafikte eğimlerin kademelere dağılışı hakkında bilgi 
vermektedir.
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Şekil No: 7

Şekil No: 6'daki grafikte bulunan Kademe Alanı/Toplam Alan oranları, sırasıyla birbirleriyle toplanarak buradaki dü
şey eksene işaretlenmiştir. Birinci kademeye ait oran % 36,4 her iki grafikte de aynı olduğundan, 1 no.'lu noktanın yeri 
her iki grafikte de aynıdır. 2 no.’lu noktanın yeri yukarıdaki grafikte, düşey eksende 36,4 + 27,3 = 63,7 alınarak bulun
muştur. Her noktanın yeri, kendinden önceki noktaların oranları ile kendi oranı toplanarak bulunmuştur. Bu nedenle yu
karıdaki grafiğe toplam grafiği denilmektedir. Yatay eksen, Şekil No: 6’daki grafiğin yatay ekseninin aynıdır.

Şekil No: 8'deki grafik, Şekil No: 7’dekinin aynıdır. Yalnız düşey eksende, sayıların logaritma
ları. örneğin 3 rakamının bulunduğu yerle başlangıç noktası arasındaki uzaklık, 3’ün logaritması olan 
0,4771 birim kadar alınmıştır. Aynı şekilde 8'in bulunduğu yer ile başlangıç noktası arasındaki uzak
lık, 8'in logaritması olan 0,9031 kadar alınmıştır. Bu grafikte bulunan noktalar, bir doğru üzerine sıra
lanacak olurlarsa, dağılımın yani Şekil No: 6'daki grafiğin tam bir çan eğrisi oluşturduğu kanısına varı
lır. örneğimizde Şekil No: 8’deki noktaların, bir doğru üzerinde olmadığı, Şekil No: 6'daki eğrinin de, 
çan eğrisinden uzak bulunduğu görülmektedir.

Buraya kadar yapılan açıklamalar, eğim kademelerinin saptanmasında, uluslararası düzeyde 
benimsenmiş bir yöntemin bulunmadığını göstermektedir.
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Şekil No: 8

Yukarıdaki grafik, Şekil No: 7'deki grafiğin değerlerinden yararlanılarak çizilmiştir. Aradaki yegane fark buradaki 
düşey eksenin, loaritmik değerlere göre düzenlenmiş olmasıdır. Örneğin 3 rakamının bulunduğu yerle, başlangıç nok
tası arasındaki uzaklık 3 birim değildir. 3'ün logaritmasıolan 0,4771 birimdir. Bu grafikteki noktalar, bir doğru üzerine sı
ralanacak olurlarsa, dağılımın yani Şekil No: 6'daki grafiğin tam bir çan eğrisi oluşturduğu kanısına varılır. Yukarıdaki 
noktaların bir doğru üzerinde olmadığı fakat doğruya yaklaştığı görülmektedir.

8- VEJETASYON

Vejetasyon, toprak erozyojunun artmasında veya eksilmesinde, eğim kadar önemli bir etken
dir. Bir arazi incelenir ve toprak erozyonunu arttıran etkenler saptanırken, vejetasyonun bütün özellik
lerinin saptanması gerekir. Vejetasyonun kapladığı alan küçüldükçe, toprak erozyonu artmaktadır. 
Aynı şekilde vejetasyon seyreldikçe veya inceldikçe gene toprak erozyonu artmaktadır.

Eğimli tarım alanlarında, ekinler biçildikten sonra büyük çapta erozyon olmakta ve verimli 
topraklar akarak gitmektedir. Eğimli alanlarda devamlı ve sık bir bitki örtüsünün bulunması zorunlu
dur. Meyve bahçelerini sık bir örtü olarak görmeye olanak yoktur. Çünkü meyve bahçeleri, her ağacın 
güneş görebilmesi için seyrek kurulur ve altındaki toprak da her yıl kazılarak seyreltilir. Buna rağmen, 
bir yamacın boş durmasındansa, meyve ağaçlarıyla kaplı olması çok daha iyidir. Bahçe sahibi teraslar 
yaparak, erozyona karşı önlemler de ahrsa çok daha iyi olur. Fakat hiçbir zaman sık ve kaliteli bir orma
nın yerini tutmaz, orman kadar toprak erozyonunu durduramaz.

Açıklanan sebeplerden dolayı, bir arazi incelenirken üzerindeki vejetasyon örtüsü de incelen
meli ve bütün özellikleri saptanmalıdır. Arazi kullanma şekli ile vejetasyon arasında yakın bir ilişki 
bulunduğundan, genellikle ikisi birlikte ele alınmakta ve birlikte İncelenmektedir.
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Makroplan düzeyinde yapılan çalışmalarda, arazi kullanma şekli veya vejetasyon 3 büyük gru
ba ayrılmaktadır. Bu grupların birincsi orman, İkincisi tarım alanları üçüncüsü de ikinci derecedeki ya
bani bitkilerdir. Çalı ve benzerleri bu gruba girmektedir.

incelenen arazinin bu gruplara dağılışı çok farklı şekillerde olabilir. Eğim saptanmasında oldu
ğu gibi, burada da arazinin haritası üzerine bir kare şebekesi yerleştirilir, kare köşeleri deneme noktala
rı veya deneme alanları olarak alınır ve bu noktaların bitki örtüsü veya arazi kullanma şekilleri bakı
mından hangi gruplara girdiği saptanır.

İncelenen arazideki deneme noktalarının % 30'u ormana, % 60T tarım alanlarına % 10'u da 
ikinci derecedeki bitkilere isabet etmiş olabilir.

Araziler, bu 3 gruba dağılışlarına göre de kademelere ayrılmaktadır. Erozyonu durdurmak 
amacıyla alınacak önlemler her kademede başka olacaktır.

Şekil No: 9'da eşkenar üçgen şeklinde bir diyargram görülmektedir. Diyagramın yüzeyi 17 
parçaya bölünmüştür ve numaralan da üzerlerine yazılmıştır. Bu numaralar, yukanda belirtilen kade
me numaralarım göstermektedir. Üçgenin tabanında tarım alanlarına ait oranlar, sağ yukandaki kenar
da ormana ait oranlar, sol yukandaki kenarda ikinci derecedeki vejetasyona ait oranlar bulunmaktadır.

o

Şekil No: 9

Topraklardan yararlanma şekline veya vejetasyonun türüne göre, arazilerin 17 kademeye ayrılışını gösteren diyag
ram. Şekildeki eşkenar üçgenin kenarları sırasıyla ormana, tarım alanlarına ve ikinci derecedeki vejetasyona ayrılmış 
birer eksendir. Her eksen üzerinde sıfırdan 100'e kadar sıralanmış değerler bulunmaktadır. İncelenen arazide, bu 3 gru
ba giren alanların toplam alana oranları bulunur ve şekildeki eksenlere taşınır. Saat akrebi yönünde dönülmek koşulu ile, 
bulunan noktalardan bir sonraki eksenlere paraleller çizilir. 3 paralelin kesiştiği nokta, arazinin hangi kademeye girdiğini 
belirler.
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Diyagramın kullanılışı şu şekilde olmaktadır:

Her 3 kenar üzerinde, saptanan oranlara ait noktalar bulunur. Saat akrebi yönünde dönülerek, 
her noktadan, bir sonraki kenara paralel çizilir veya çizilmiş paralel izlenir. Çizilen paralellerin üçünün 
bir noktada kesişmesi gerekir. Keşismezse yapılan işlemde bir hala olduğu kanısına vanlır.

Çizilen 3 paralelin kesiştiği noktanın, içinde bulunduğu alan, kademe numarasını göstermek
tedir.

örneğin; yukarıda belirtildiği üzere, incelenen arazideki deneme noktalarının % 30'u ormana, 
% 60'ı tarım alanlarına, % 10'u da ikinci derecedeki vejetasyona isabet etmişse, diyagramın sağ yukarı 
kenarında 30 işaretlenir ve tabana çizilmiş paralel doğru izlenir. Tanmı gösteren tabandaki doğruda 60 
işaretlenir ve sağ yukanya giden doğru izlenir. Her iki paralelin kesiştiği noktanın 13 rakamının tam al
tına düştüğü görülmektedir. İkinci derecde vejetasyon ekseninde bulunan 10 noktasından orman ekse
nine çizilen paralel de aynı noktadan yani 13 nolu yazıdan geçer. Sonuç olarak; % 30'u ormanla, % 60T 
tarımla % 10'u da ikinci derece vejetasyonla kaplı arazi 13'üncü kademeye girmekledir.

Ormanı % 55, tanmı % 20, ikinci derece vejetasyonu % 25 olan arazinin hangi kademeye gire
ceği araştınlırsa, orman ekseninden 55 alınır tarım eksenine paralel çizilir, tarım ekseninden 20 alınır 
ikinci derece vejetasyon eksenine paralel çizilir. Çizilen 2 paralelin, şekildeki 6 rakamının bulunduğu 
yerde kesiştiği görülür, ikinci derecede vejetasyon ekseninde bulunacak 25 noktasından orman ekseni
ne çizilecek paralelin de 6 rakamının bulunduğu yerden geçtiği görülür. Böylelikle hem kontrol yapıl
mış olur hem de incelenen arazinin 6 nolu kademeye giren bir arazi olduğu kanısına varılır.

Diyagramda kademelerin sınırları da görülmektedir. Örneğin 7 nolu kademenin sınır değerleri 
şöyledir: Orman oranı; alt sırnr % 10 üst sınır % 35-45, tanm alanı oranı; alt sınır % 10 üst sınır % 30, 
ikinci derecedeki vejetasyon oranı; alt sımr % 35-45 üst smır % 60-80.

Şekil No: 9'daki diyagramdan yararlanılarak bitki örtüsü oranlan saptanmış bir arazinin hangi 
kademeye girdiği kolaylıkla bulunabilir. Bazen çizilen 3 paralel doğrunun kesiştiği nokta, iki kademe
nin arasındaki sırnr çizgisi üzerine düşebilir. Bu durumda, şu 2 kademenin arasındadır demek gerekir. 
4 kademenin birleştiği noktada bulunmaktadır. Diğer bir deyimle bu 4 kademenin özelliklerini birden 
taşımaktadır. Erozyonu durdurmak için 4 kademede uygulanan yöntemlerin bileşkesi olabilecek bir 
yöntem uygulanmalıdır.
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