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BOLUM 5. TEMEL HARITA BiLGILERI

Prof. Dr. ilhami BAYRAMIN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ankara

Harita Nedir? Bilimsel tekniklere gore dogal ve yapay detaylar1 dlgiilmiis yeryiizii
pargasinin, belirli bir oran dahilinde kiictiltiilerek, yatay bir diizleme izdiistimiiniin, ¢izgi

ve Ozel isaretlerle gosterilmis sekline harita denir.
5.1. Ol¢cek, Yon, Koordinat, Projeksiyon

5.1.1 Olcek
Olgek Nedir? Herhangi bir haritanin 6l¢egi, harita iizerinde lgiilen iki nokta arasindaki
mesafenin yeryiiziindeki gergek mesafeye olan oranidir. Harita ile arazi arasindaki

matematiksel iligki 6lcektir.
Olcek: Haritadaki uzunluk / Arazideki uzunluk
Olgeklerine gore haritalar genellikle 5 grupta siniflandirilirlar.

— Cok biiytik 6l¢ekli (1/250 — 1/2.500 ¢ok ayrintili)

— Biiyiik 6lgekli (1/5.000 — 1/25.000 topografik yap1 vs, gerekli ayrinti)

— Orta olgekli (1/50.000 — 1/100.000 topografik ayrintilar genel ¢izgi
halinde)

— Kiigiik 6lgekli (1/200.000 — 500.000 genel topogrfik yapi)

— Cok kiiciik dlgekli (1/1.000.000 ve > biiyiik arazi pargalari)

5.1.2. Yon

Bilindigi ilizere 4 ana yon (Kuzey, Giiney, Dogu, Bati) ve 4 ara yon (Kuzey Dogu,
Kuzey Bati, Giiney Dogu ve Giliney Bati) olmak {lizere yon belirteci olarak 8 yon
ifadesini kullanilir. Haritalama ¢alismalarinda bunlardan en énemlisi KUZEY yoniidiir.

3 ¢esit Kuzey yonii tanimlanmustir.

— Gergek Kuzey (Boylamlarin birlestigi Kuzey Kutbu)
— Manyetik Kuzey (Manyetik kutup, pusula)
— Grid Kuzeyi (Harita paftasindaki kuzey)
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Burada 6nemli olan ¢aligmanin amacina 6re hangi kuzey’in kullanilmasi gerektigidir.
Ozellikle GPS kullaniminda baslangig ayarlarinda Kuzey yoniiniin dogru segilmesi
onemlidir. Yoneler bakimidan diger 6nemli ifade Manyetik Sapma Ag¢isi’dir (Gergek
kuzey ile manyetik kuzey arasindaki sapma). Boylamlarin birlestigi gercek kuzey
noktasi ile pusulanin gosterdigi kuzey arasindaki farklilik sapma agisini gosterir. Bu

farklilik yerytiziindeki gravite degisimleri ile degisir.
5.1.3. Koordinat ve Projeksiyonlar

Yerin Sekli

Denizler, karalar ve diger katmanlar homojen bir dagilim gostermezler. Diinyanin
seklini geometrik olarak gostermek olanaksizdir. Yerin kendine 6zgii sekline JEOID
denir. Jeoid bir denge diizeyi olarak tanimlanabilir. Harita iiretimi igin, biiylik par¢alarin
Olciilmesinde, yer’in (arz) geometrik olarak tanimlanamayan jeoid bigimi bir sorundur.
Fiziksel ylizey olmasi nedeniyle Jeoidi harita yapiminda orijinal yiizey yada referans
ylizeyi olarak almak olanaksizdir. Potansiyel teorisi ile tanimlanabilen jeoid yerine,
geometrik bir yiizey olan donel elipsoit referans yiizey olarak alinir. Donel elipsoit, bir
elipsin kiiciik ekseni etrafinda donmesi ile meydana gelen yilizeydir. Donel elipsoit, yari
eksenleri a ve b olan bir elipsin b kutup ekseni etrafinda donmesinden olusan geometrik
bir cisimdir. Diinya i¢in kabul edilen referans elipsoit ile jeoid arasinda her noktada
degisen h yiikseklik farki vardir. - ve + olabilen bu degerlere jeoid yiiksekligi denir.
Elipsoidin boyutlarindan s6z edilirken a ve b eksenlerinin belirtilmis olmasi gerekir. “(a
— b) / @” oram ile hesaplanan ve elipsoidin basikligi denilen kavram elipsoidin
blytikliigiinii belirlemekte kullanilir. Yeryliziine ait sabit bir elipsoit yoktur. 19. yy’dan
sonra bir¢ok arastirict elipsoit boyutlarini belirlemek amaciyla degisik 6lg¢iimlemeler
yapmis, degisik degerler bulmustur. 1909 Hayford elipsoidi 7 Ekim 1924 tarihinde
Madrid’te toplanan Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik kongresinde “Uluslararas1 Elipsoid”
olarak kabul edilmistir. Tiirkiye ve bir ¢ok bati iilkesi Hayford elipsoidini ulusal

haritalarini tiretmek i¢in referans yiizey olarak kullanmislardir.

Harita Projeksiyonlari

Yeryliziinlin elipsoit’e benzer bir sekil oldugu diisiiniiliirse, bu seklin anlasilir
olabilmesi i¢in bir diizleme yada haritaya doniistiiriilmesi gerekir. Dolayisiyla egri
ylizey lizerindeki bilgilerin bir diizlem yiizeye aktarilmasi s6z konusudur. Egri bir

yiizeyin diizleme dogrudan agilabilmesi olanaksizdir. Yerkiirenin de her hangi bir kismi
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bozulmadan veya yirtilmadan diiz bir ylizey haline getirilmesi miimkiin degildir.
Matematik ve geometrik kurallarla, yardimer yiizeylerden faydalanarak diizleme a¢ilim
gerceklestirilebilir. Egri bir yiizey iizerindeki bilgilerin matematik ve geometrik
kurallardan faydalanarak harita diizlemine gecirilmesine “Harita Projeksiyonu” denilir.
Harita projeksiyon hesap islerinde, yer kiirenin elipsoit olmasina ragmen, matematiksel
tanimlarla daha basit ve anlasilir olmas1 bakimindan yeryiizii kiire olarak kabul edilir.
Kiire (veya elipsoit), ancak 3 temel ylizeyden bir tanesi lizerine iz diisiiriilebilir ve daha
sonra harita iretebilmek icin bu ylizey agilir. Bunlar, diizlem, silindir veya konik
yiizeyler olabilir. Projeksiyon ylizeyinin degme noktasindaki normali, yada projeksiyon
ylizeyini ekseni; orijinal yiizey ekseni ile gakisik ise bu hale Normal projeksiyon,
Yiizeyin degme noktasindaki normali ya da yiizeyin ekseni ile 90 lik bir a¢1 yapiyorsa
bu tiir projeksiyonlar Transversal projeksiyon, Veya orijinal yiizey ekseni ile her hangi
bir ag1 yapiyorsa bu tip projeksiyonlara da egik projeksiyonlar ad1 verilir. Orijinal yiizey
denilen diinya {lizerinde bulunan ve haritaya konu olan bilgiler arasinda uzunluk, alan,
ve sekil bakimindan daima bir iliski vardir. Bu bilgiler bir projeksiyon yiizeyine
gecirildiginde aralarinda mevcut olan iligkilerin orijinal ylizeydeki gibi aynen kalmasi
beklenmez. Bu iligkilerde bozunma bilgi kaybi olur. Bir harita projeksiyonu
gelistirilirken orijinal yiizey bilgileri arasinda bulunan mevcut iliskilerden en az birinin
projeksiyon ylizeyinde degismemesi istenir ve matematiksel bagintilar buna gore

kurulur.

Koordinat Sistemleri
» Cografi Koordinat Sistemi
* UTM Projeksiyon Koordinat Sistemi
+ Kartezyen Koordinat Sistemi

Cografik Koordinat Sistemleri (Geographic Coordinate Systems)

CKS yeryiiziinde bir konumu tanimlamak i¢in 3-boyutlu kiiresel yiizeyi kullanir. CKS
biiyiik oranda yanlis bicimde DATUM olarak anilir, bununla beraber datum sadece
CKS’nin bir parcasidir. CKS agisal 6l¢ii birimini, baslica meridyen ve datum’u kullanir.
Bir nokta onun enlem ve boylami ile ifade edilir. Enlem ve boylam, diinyanin

merkezinden diinya yiizeyindeki bir noktaya olan agidir (genelde derece olarak).

Kiiresel sistemde, yatay cizgiler veya dogu — bat1 ¢izgileri, paralel veya enleme esit olan

hatlardir, diisey ¢izgiler veya kuzey — giiney cizgileri esit boylam veya meridyenlerdir.
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Bu hatlar diinyay1 g¢evreler ve i1zgarali (grid) bir network olustururlar, bu network

graticule olarak adlandirilir.

Kutup noktalar1 arasindaki orta enlem ekvator (equator) olarak adlandirilir ve 0
enlemini tanmimlar. 0 boylami asil veya baslangi¢ (prime meridian) meridyeni olarak
adlandirilir. Birgok CKS’de prime meridian, Greenwich’ten gegen boylamdir. Bazi

iilkeler, Bern, Bogota, Paris’ten gegcen boylamlar1 esas meridyen olarak alirlar.

Graticule’nin orjini (0, 0) eqvator ve prime meridyenin ¢akistig1 yer olarak tanimlanir.
Boylece kiire ekvatorun asagi ve yukarisindaki ve prime meridyenin sag1 ve solundaki

sinirlar esas alinarak meydana gelen 4 kiiresel dortgene boliintir.

Boylam ve enlemler geleneksel olarak, ondalik dereceler (decimal degrees, dd) veya
derece, dakika ve saniye (degree, minutes, seconds, dms) olarak olgiiliir. Enlem
degerleri ekvatora gore kiyaslanarak dlgiiliir ve -90 (giliney kutbu) ile +90 (kuzey kutbu)
arasinda degisir. Boylam degerleri -180 (batiya dogru) ve +180 (doguya dogru) degisir.
Eger Greenwich prime meridian alinirsa, Avusturalya ekvatorun giineyinde ve
Greenwich’in dogusunda yer alir ve pozitf boylam degeri ve negative enlem degerine

sahiptir.

Enlem ve boylamlar bir noktanin yeryiiziinde tam konumunu belirleyebilmelerine
ragmen, uniform birimlere sahip Ol¢iimler degildirler. Sadece ekvator boyunca, bir
derecelik boylamin mesafesi, bir derecelik enlem mesafesine esittir veya ¢ok yakindir.
Ciinkii ekvator boylam kadar biiyiik olan tek paraleldir. Ekvatorun asag: ve yukarisinda,
enlem ve boylami tanimlayan dairelerin bir noktaya yoneldigi (birlestigi) kuzey ve
gliney kutup noktalarinda tek bir nokta oluncaya kadar oransal olarak kiigtliirler.
Boylamlar kutuplara dogru biraraya gelirken 1 dereceyi temsil eden boylamin mesafesi
0’a kadar azalir. Clarke 1866 kiiresinde, 1 ° lik boylam ekvatorda 111.321 km’ye
esitken, bu mesafe 60° enleminde sadece 55.802 km’dir. Boylam ve enlemler standart
bir uzunluga sahip olmadigindan herhangi bir mesafe veya alan diiz bir harita veya

bilgisayar ekraninda dogru olarak dlgiilemezler.
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Sphere (Kiire) Ve Spheroid (Elipsoid)

CKS sekli ve biiytikliigli sphere veya spheroid tarafindan tanimlanir. Diinyanin sekli
elipsoid olarak bilinsede bazen daha kolay hesaplama yapmak i¢in kiire olarak
varsayilir. Bu varsayim sadece 1 / 5.000.000’dan daha kii¢iik 6lgekli haritalar igin
kullanilir. Ciinkii bu 6lgekten daha kiicilik haritalarda, kiire veya elipsoid arasindaki fark
ayirt edilemez. Bununla beraber, 1 / 1.000.000 veya daha biiyiik 6l¢ekli haritalarda
diinyanin seklini temsil etmek amaciyla elipsoidi esas almak gereklidir. Bu 6lgekler

arasinda ki se¢im haritanin amaci ve dogruluna baghdir.

Sphere daireyi temel alirken spheroid elipsi temel alir. Elipsin sekli iki yar1 ¢apla
tanimlanir, uzun olan1 semimajor axis (yarit major ekseni, a) kisa olani ise semiminor
axis (yart mindr ekseni, b) olarak adlandirilir. Elips yart minér ekseni etrafindan
dondiiriilerek elipsoid elde edilir. Spheroid ayn1 zamanda elipsoidin diizliigii ilede

tanimlanir ve su sekilde formiiliize edilmistir.

F=(a-b)/a

Bu diizlestirme degeri ¢ok kiictiktiir ve genelde yerine 1/f kullanilir.

World Geodetic System 1984 (WGS 1984 veya WGS84) icin spheroid parametrelert,
a=6378137.0 m ve 1/f=298.257223563 tiir.

Diizliilestirme degeri 0 — 1 arasinda degisir. 0 degeri her iki eksenin esit oldugunu
gosterir ve kiireyi olusturur. Diinya’nin diizliilestirme degeri yaklasik olarak

0.003353tiir.

Diger bir kullanilan parametre ise eccentricity €2’dir ve su sekilde ifade edilir.
e? = (a®—b?) / a2

Dogru Haritalama Icin Farkh Spheroidlerin Tanimlanmasi

Diinya, onun yiizey 6zellikleri ve 6zel diizensizliklerini anlamak i¢in bir¢ok defa etiit
edilmistir. Bu etiitler Diinya’y1 temsil eden bir¢ok spheroid ¢esidi ile sonuglanmistir.
Genellikle bir iilkeye veya bir bolgeye uyan spheroidler secilir. Bir iilke veya alana

uyan spheroidin diger bir iilkeye veya alana uymasi onemli degildir. Son zamanlara
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kadar, Clarke 1986 tarafindan belirlenen Kuzey Amerika verileri kullanilmistir. Clarke

1986 spheroidin’de major eksen 6,378,206.4 m mindr eksen 6,356,583.8 m dir.

Yiizeydeki ve yercekimi etkisindeki degisiklikler nedeniyle diinya ne miikemmel bir
kiire nede miikemmel bir elipsoitdir. Uydu teknolojileri bazi elptik sapmalar1 agiga
cikarmustir, 6rnegin Giiney kutbu, kuzey kutbuna gore ekvatora daha yakindir. Uydular
araciligl ile belirlenen spheroidler eski yer dl¢iimlerine dayanan spheroidlerin yerini
almaya baslamislardir. Ornegin Yeni Standart Spheroid Kuzey Amerika igin Geodetsc
Reference System 1980 (GRS 1980) dir ve eksenler 6,378,137.0 ve 6,356,752.33414 m
dir. Bir¢ok organizasyon spheroid degisimlerimleri nedeniyle yapilan koordinat sistem

degisimlerini henliz gerceklestirmemistir.

Datum’lar
Spheroid diinyanin seklini tahmin eden bir yaklasim olurken DATUM spheroidin diinya
merkezine gore yerini tanimlamaktadir. Datum’u degistirdiginizde veya daha dogruya

gittiginizde koordinat degerlerinizde degisecektir.

Ornegin kontrol noktasi olarak USA Redland teki noktanin koordinatlari, North
American Datum NAD 1983’e gore -117 12 54.61539, 34 01 43.77884 ve ayni noktanin
NAD 1927°deki degeri - 117 12 54.61539 34 01 43.72995 tir. Boylam degerleri

yaklagik olarak 3 saniye degisirken bu deger enlemde 0.05 saniye kadar olmustur.

Son 15 yilda, uydu verileri yerbilimcilere, koordinatlar1 diinya kiitlesinin merkezini
kiyaslarak, diinya ya en iyi uyan yeni 6l¢iimlemeler sunmustur. Buna en iyi 6rnek WGS

1984. Bu sistem diinya ¢apinda yer bulduru i¢in yeni bir ¢ergeve sunmaktadir.

Yersel datum’lar diinya ylizeyindeki 6zel bir alan i¢in spheroidi diizenler. Spheroidin
tizerindeki bir nokta diinyanin 6zel bir pozisyonuna eslenir. Bu nokta datumun merkezi
olarak bilinir. Merkezin koordinati sabittir ve biitliin noktalar bu merkeze gore
hesaplanir. Bu merkez diinyanin merkezi degildir. European 1950, NAD 1927 yersel
datum lardir. Bu datumlar diger bolgelere gére uygun degildirler.
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Projeksiyonlu Koordinat Sistemleri
Projeksiyonlu diiz 2-D boyutlu ylizey olarak tanimlanir. Cografik koordinat sisteminin
tersine projeksiyonlu koordinat sistemi iki boyutta sabit uzunluk, a¢1 ve alana sahiptir.

Prjeksiyonlu koordinat sistemi her zaman kiire veya elipsoide dayanan CKS ne baglidir.

Projeksiyonlu koordinat sisteminde bir yer her zaman bir merkezi olan gridin X, y
koordinatlar1 ile tanimlanir. Herbir pozisyon, merkezi noktaya gore iki degerle referans
edilir. Birisi yatay digeri dikey pozisyonudur. X, ve Y koordinati olarak tanimlanan bu

sistemde merkezin degerleri 0, O dir.

Izgarali sistemde esit olarak, yatay ve dikey olarak dagitilmis ¢izgilerin merkezinden
gecen yatay hat x-ekseni, dikey hat ise y-ckseni olarak adlandirilir. Birimler sabit ve
mesafeler esittir. Merkezin {ist ve sagindaki noktalar +, +, iist solundaki noktalar - , +,
merkezin alt sagindaki noktalar + , - ve merkezin alt solundaki noktalar - , - deger

alirlar.

Haritalama Projeksiyonu Nedir?

Ister diinyanim seklini kiire ister elipsoid olarak kabul edin, iki boyutlu diiz bir sistemde
harita elde etmek i¢in 3D yiizeyin transfer edilmesi gerekmektedir. Bu matematiksel
tranformasyon islemine harita projeksiyonu ismi verilir. Haritalama projeksiyonunun
konumsal 6zelliklerini nasil degistirdigini anlamanin kolay bir yolu yanan bir 151k ile
diinya yiizeyinin projeksiyon yiizeyi denen bir yiizeye diisiiriilmesidir. Uzerine esit
aralikli gridlerin ¢izilmis oldugu Diinya ylizeyinin saydam oldugunu farzederek temiz
bir kagidi saralim ve diinyanin ortasinda da bir 1518in yandigimi diisiinelim. Bu 151k
diinyadaki fiziksel objelerin goélgesini kagidin {izerine diisiirecektir. Bu agsamadan sonra
kagidimiz1 tekrar acarak diizleyelim. Diiz kagit iizerinde Gridin seklinin ¢ok farkli
oldugu ve biiyiik bir bozulmanin oldugu goriilecektir. Spheroid’in bir diizlem {izerine
diizlestirilerek aktarilamaz yirtilir. Diinya ylizeyinin iki boyuta aktarilmasinda sekil,

mesafe ve yonde biiyiik bir bozulma meydana gelir.

Harita projeksiyonu diinya {zerindeki kiiresel koordinatlari diiz diizlemsel
koordinatlarla iligkilendirmek i¢in matematiksel formulleri kullanir. Farkli haritalama
projeksiyonlar1 farkli tipte bozulmalara neden olur. Bazi projeksiyonlar veri
karakterlerinin bir veya iki 06zelliginin bazunumunu minimize etmek i¢in dizayn

edilmiglerdir. Projeksiyon alanit dogru gdosterebilir fakat sekli bozulabilir. Asagidaki
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sekilde kutuplardaki veri esnetilmistir. 3D yiizeylerin 2D diizlemlere aktarilmasinda

degisik yontemler vardir.

Haritalama projeksiyonlar1 6zel amaglar i¢in iiretilmislerdir, birisi biiylik dlgeklerde
sinirlt alanlar i¢in kullanilirken digeri, diinya i¢in kiigiik 6l¢ekler i¢in kullanilabilirler.
Kiictik ol¢ekli veriler i¢in dizyn edilen harita projeksiyonlar1 genelde elipsoidal cografi

koordinat sistemleri yerine kiiresel cografi koordinat sistemlerini esas alir.

CONFORMAL (Uyumlu) Projeksiyonlar

Conformal projeksiyonlar yersel sekli korurlar. Konumsal iligkileri agiklayan bireysel
acilar1 korumak i¢in, conformal projeksiyonlar harita tizerinde 90°lik agilarla dik olarak
kesisen cizgilere (gridler) sahip olmak zorundadirlar. Bunu biitiin agilar1 saglayarak
basarirlar. Bu igslem sirasinda bir alani ¢evreleyen bir ¢ok hat biiyiik bir bozunuma

ugrayabilir. Hi¢bir harita projeksiyonu biiyiik alanlarin seklini muhafaza edemez.

ESIT ALAN (EQUAL AREA) PROJEKSIYONLARI

Esit alan projeksiyonlar1 goriintiilenen 6zelliklerin alanlarini korur. Bunu yapmak igin
diger ozellikler, sekil, ag1 ve Olgek, bozulur. Bu harita projeksiyonunda enlem ve
boylamlar dogru agilarda c¢akismayabilirler. Bazi durumlarda, kiigiik alanlarin
haritalarinda, sekiller belli olacak sekilde bozulmazlar, ve belgelenmedik ve Olglim

yapilmadik¢a equal area projeksiyonu, conformal projeksyondan ayirmak zordur.

ESIT MESAFE (EQUIDISTANT) PROJEKSIYONLARI

Esit mesafe projeksiyonlari kesin iki nokta arasindaki mesafeyi korurlar. Biitiin haritada
Olcek dogru bir sekilde saglanmaz, bununla beraber, bir¢ok durumda bir veya daha fazla
hatta Olgek dogru olarak korunur. Birgok esit mesafe projeksiyonlarinda herseye
ragmen, hat, kiiciik eya biiylik daire, diiz veya egri, haritadaki bir veya daha fazla hattin
uzunlugu diinya iizerinde ayn1 uzunluktadir. Bu mesafelere dogru denebilir. Ornegin
sinusoidal projeksiyonda, ekvator ve biitiin diger paraleller dogru uzunluktadir. Diger
esit mesafe projeksiyonlarinda, ekvator ve biitiin meridyenler dogru uzunluktadir. Bazi
digerleri (two-point eqyidistance), bir veya iki nokta arasinda, ve haritadaki her bir
noktada dogru Olgegi gosterirler. Unutmaki, haritadaki biitiin noktalar1 esit mesafe dlgen

equdistance projeksiyonu yoktur.
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Dogru Yon Projeksiyonlar:

Diinya gibi egri bir ylizeyde iki nokta arasindaki en kisa yon, diiz bir ylizey iizerindeki
dogru hattin kiiresel bir ylizey boyunca olan yondiir. Bu iki nokta arasindaki biiytik bir
dairedir. Diiz yon veya azimuthal projeksiyonlar, biliylik daire ¢izgilerinin bazilarim

merkeze kiyaslanarak hat {izerindeki biitiin yonlerini korurlar.

Projeksiyon Tipleri

Haritalar diiz oldugundan, en basit projeksiyonlarin bazilar1 yiizeylerini herhangi bir
germe veya esnetme yapilmadan diizleme aktarmak icin geometrik ylizeyler iizerine
yapilirlar. Bu yiizeylere gelistirilmis yiizeyler adi verilir. Bilinen en genel 6rnekleri,
koniler, silindirler veya diizlemlerdir. Haritalama projeksiyonu, sistematik olarak,
elipsoid yiizeyinden alanlar1 matematiksel algoritmalar1 kullanarak diiz bir yiizeyde
temsil edilen pozisyona yansitir. Ilk islem bir veya iki deginim noktas1 yaratmaktir. Her
bir deginim nokta veya hat teget olarak adlandirilir. Sekillerde goriildiigii gibi
diizlemsel (planar) projeksiyonda diizlem diinyaya bir noktada tegettir. Koni veya

silindirler bir hat boyunca diinyaya teget olurlar.

UTM Projeksiyon Sistemi

» Gauss-Kriiger projeksiyonu esas alinarak gelistirilmistir

+ Ikinci diinya savasindan sonra biitiin diinya iilkeleri icin ortak bir harita
projeksiyonunun gelistirilmesi diisiincesiyle Gauss-Kriiger projeksiyonunda bazi
degisiklikler yapilarak UTM ortaya ¢ikarilmistir

* Projeksiyonun referans yiizeyi elipsoittir

* Baslangicta sadece ABD tarafindan benimsenmis daha sonra uluslar arasi
diizeyde kullanilmigtir.

» Tirkiye’de ise iilke nirengi agma dayali 1/25000 olgekli temel haritalarda
diizlem koordinatlar 6°lik dilim genislikli Gauss-Kriiger sistemine gore
tretilmistir

* UTM projeksiyonunda, 180° meridyeninden baslamak iizere diinya, 6° boylam
aralikli 60 dilime ayrilmistir.

* 1/ 5.000 6lgekli Standart Topografik (ST) ve Standart Topografik Kadastral
Haritalar (STK)) 3°’lik dilimler halinde Gauss-Kriiger sistemine gore liretilmistir

» Tirkiye 35, 36, 37, 38 zonlarda yer alir.
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UTM Zone Numbers
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Sekil 5.1.1 UTM koordinat sisteminin temel yapisi

Kartezyen koordinat sistemi
» Koordinat sistemleri ¢cok cesitli olmasina karsin, giiniimiizde en ¢ok kullanilan
klasik sistem dik koordinat yada kartezyen koordinat sistemidir.
* Busistemler plan veya diizlem koordinat sistemi olarakta bilinirler.
* Buna gore dik konumdaki eksenler referans sinir olarak alinirlar ve herhangi bir
noktanin diizlem koordinati (x, y) uzaydaki konumu da (x, y, z) degerleri ile
tanimlanir.

» Dik koordinat sistemi daha ¢ok biiylik 6l¢ekli haritalar ve kiiglik alanlar i¢in

kullanilir.
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Sekil 5.1.2. Baz1 temel koordinat sistemleri
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Cografi Koordinat Sistemi

+ Biitiin diinyay1 saran koordinat ag1

» Paralel ve meridyenlerden olusur

» Ekvator diinyay1 kuzey ve giiney yarum kiireler olmak tizere ikiye ayirir

» Ekvator diizlemine paralel diizlemlerin yerkiire ile ara kesitleri paralel daireleri
olusturur

» Ekvatorun kuzeyindekilere kuzey paraleli giineyindekilere giiney paraleli denir

» Paralel daireler kuzey ve giineyde her 1°ye karsilik gelip, 90’ar adetten 180
adettir.

» Ekvatoru dik olarak kesen, kutuplardan ve yerin merkezinden gecen diizlemlerin
arakesit egrileri meridyenleri olusturur.

* Londra’da Greenwich gozlemevinde bulunan bir gok diirbiiniiniin ekseninden
gectigi varsayilan meridyen, baslangi¢c yani 0° meridyenidir

* Baslangi¢ meridyenine gore 180 adet dogu meridyeni 180 adet bati meridyeni
toplam 360 adet meridyen vardir

* Bir noktanin ekvatora olan uzakligin1 yer merkezinden goren aciya o noktanin
enlemi (latitude) denir, @ (fi) ile gosterilir

* Bir noktadan ge¢en meridyen diizlemi ile baslangic meridyen diizlemi arasinda
kalan agiya o noktanin boylami (longitude) denir » (lamda) ile gosterilir

* 1%lik aralikla gegen meridyenler arasinda zaman farki 4 dakikadir

@ ve s degerlerine bir noktanin cografi koordinatlar1 denir
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Sekil 5.1.3. Cografi koordinat sistemi

C.K.S diinyanin merkezini baslangi¢ noktasi kabul eder ve diinya lizerinde herhangi bir

noktanin konumunu belirlemede derece cinsinden enlem-boylam degerlerini kullanir.
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TOPOGRAFIK HARITALAR VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.
5.2.Topografik Haritalar ve Ozellikleri

Prof. Dr. Recep GUNDOGAN
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Kahramanmaras

5.2.1. Haritanin Tanim

Harita, yeryliziinlin tamaminin veya bir pargasinin kusbakisi  goriinlimiiniin
matematiksel yontemlerle istenilen 6l¢ege gore kiigtiltiilerek, 6zel isaretlerle bir diizlem
lizerine ¢izilmis 6rnegidir.

Haritaya ¢izilecek bilgiler genel olarak deniz, gol, akarsu, dag, tepe magara vb. dogal
sekillerle; yol, baraj, sulama kanali, ¢it, duvar, bina vb. yapay tesislerdir. Bunlarin
disinda cografi koordinat ag1 genelde haritalarda gosterilmektedir. Dogal ve insan eliyle

yapilmus ayrintilar; 6zel isaretler, ¢izgiler, renkler ve sekillerle gosterilir.

Bir haritada gosterilecek bilgiler o haritanin dlgegine ve yapilis amacina baghdir. 1: 25
000 olcekli bir haritada gosterilen arazi bilgileri, ayn1 siklik ve birimde 1:100 000
Olcekli bir haritada gosterilmez. 1:100 000 6lgekli haritada, 1:25 000 Slgekli haritada
bulunan bilgilerin genel c¢izgilerle gosterilmesi zorunludur. Bu ayiklama islemi
yapilirken haritanin gergek araziye uyumu ve haritanin okunakliinin bozulmamasi

gerekir.

5.2.2. Baski Tiplerine Gore Harita cesitleri

Baska tiplerine haritalar tige ayrilir:

1. Basili Haritalar,
2. Plastik Kabartma Haritalar,

3. Sayisal Haritalar.

5.2.3.0lceklerine Gore Haritalar

Olgeklerine gore haritalar iice ayrilir:

1.Kiiciik Olcekli Haritalar:1:500000 ve daha kiiciik 6lcekli haritalardir.

2.0rta Olgekli Haritalar:1:500 000 - 1:100 000 arasinda dlgege sahip haritalardir.
3.Biiyiik Olgekli Haritalar:1:100 000 hari¢ daha biiyiik 6l¢ekli haritalardir.

Tiirkiye de biiylik 6lgekli haritalarin (1:5000 ve daha biiylik 6lgekl) haritlarin yapim ve

dagitimi1 Harita Genel Komutanligina aittir.
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5.2.4.Tiplerine Gore Haritalar

1.Planimetrik Haritalar: Arazinin yalmiz yatay durumlarini gosterir. Uzerinde
oOlgiilebilir sekilde yeryiizli sekillerinin bulunmamas ile topografik haritalardan ayrilir.
Yatay diizlem {lizerindeki ayrintilarin konumu sadece x, y degerleri ile hesaplanan

haritalardir.

2.Topografik Haritalar: Yeryiizii lizerindeki kabarti ve cukurlarin es yiikseklik

egrileriyle (miinhani), ayrintilarin ise ¢izgi ve sembollerle gosterildigi haritalardir.

Topografik haritalar degisik yontem ve cihazlarla, dogrudan sayisal olarak veya mevcut
cizgisel haritalardan sayisallagtiricilar kullanilarak vektor veya raster yapidaki sayisal
topografik haritalar elde edilir (sekil 1). Sayisal topografik haritalar, raster ve vektor

olarak ikiye ayrilir:

a. Raster Harita: Mevcut basili haritalarin, raster tarama teknigi kullanilarak bilgisayar
ortamina aktarilmasi ile elde edilen ve iizerinden koordinat alinabilen renkli sayisal

harita goriintiistidiir.

b. Vektor Harita: Harita iizerindeki bir noktanin (bina, kuyu gibi) tek bir XY
koordinati ile, bir ¢izginin (yol, nehir gibi) birbirini taklip eden X,Y koordinatlari ile ve
bir alanin (orman, gol gibi) basladig1 yerde biten ve alani ¢evreleyen X,Y koordinatlari
ile tanimlandig1 haritalardir. Bu modelde, nokta, ¢izgi ve alan koordinatlari ii¢ boyutlu
koordinat sistemi igerisinde degerlendirilerek, es yiikseklik egrileri, sabit yiikseklikli
ylizeyleri, nokta yiiksekliklerini ve kirik ¢izgilerini herhangi bir bakis agisina uygun

olarak gérmek miimkiindiir.
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Sekil 5. 1.Raster ve vektor formatinda haritalar

3.Piktomap (Pictomap) Haritalari: Fotograflarin degisik renk tonu ile maskelenmesi
islemi (Photographic Image Conversion by Tonal Masking Procedures) ile renkli ve
cizgili standart fotograf ilizerine es yiikselti egrileri, harita isaretleri ve yer adlar

eklenmek suretiyle elde edilirler (sekil 5.2).

Sekil 5. 2. Piktomap harita (Durgut 2005)

4.Fotomozaikler: Topografik harita yerine kullanilabilen ve mozaik olarak
isimlendirilen hava fotograflarinin birlestirilmis olamidir (sekil 5.3). Foto mozaiklerden,

daha sihhatli bir haritanin yapimina vakit olmadig1 zamanlarda faydalanilir.
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Sekil 5. 3. Fotomozaik harita (Durgut, 2005)

5.0rtofoto Haritalar: Perspektif resimlerdeki egikligi ve arazi yiikseklik farklarindan
dolay1 goriintii kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilmis, harita gibi belli bir dl¢egi
olan fotografik goriintlidiir (sekil 5. 4). Bunun {iizerine kartografik bilgilerin (Harita
kenar bilgileri, gridler, es yiikseklik egrileri, isimler vb.) eklenmesi sonucu ortofoto

harita ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 5. 4. Ortofoto harita (Durgut, 2005)

6. Fotograf Haritalari: Uzerinde grid ¢izgileri, kenar bilgileri, yer adlar1 ve numaralari,
onemli yiikseklikler, devlet hududu yaklasik Olcek ve yon ¢izilmis olan bir hava
fotografi veya bir sira hava fotograflarinin kopyasidir (sekil 5. 5).
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Sekil 5. 5. Fotograf harita (Durgut, 2005)

7.Diger Haritalar: Atlaslar, Cografi haritalar, Turistik yol haritalari, Kadastro

haritalar1, Arazi krokileri, Sehir/Kamu hizmet haritalar1 gibi.
5.2.5. Topografik Harita Renkleri

Harita {izerindeki ayrmtilarin tanmmasmi kolaylasgtirmak iizere bunlart gergek
goriintisleriyle verebilmek icin topografik isaretler degisik renklerle gosterilmistir. Bu
renkler harita tipleri ve amaca gore g¢esitli olmasina ragmen bir 6rnek olarak asagidaki

aciklamalar verilmistir;

1. 1:100 000 ve daha biiyiik ol¢ekli haritalarda kullanilan ayrintilar ve renkleri:

a. Siyah: Kitabe ve cografi degerler, her tiirlii yol ¢izgileri, demiryollar1 ve bunlara ait
yapilar, nirengi ve rakim noktalari, elektrik tesisleri, enerji nakil hatlari, yapay yarma ve
dolmalar, tepe, sirt gibi dogal ayrint1 isimleri, kamu istifadesine acik tiim tesisler (cami,
okul, besihane vb.), kenar bilgilerine ait agiklama yazilari, taglik, kayaliklar ve arazi

seklinde kayalik bolgelerinin miinhanileri.

b. Mavi: Su ile ilgili tiim yapay ve dogal ayrintilar ve bunlarin isimleri; gol, deniz, su
deposu, sarni¢, sulama kanallari, su yollari, geltik, havuz (bunlara ilaveten 1:250 000
Olcegi icin grid ¢izgileri de mavi gosterilir), dilim kenar1 paftalari iginde komsu dilime
ait grid cizgileri ve bunlara ait kenar bilgileri, daimi kar altinda olan boélgelerin es
yiikseklik egrileri.

C. Yesil: Tabiatta yesil olan her tiirlii ayrint1 (orman, ¢alilik, meyvelik, baglik vs.).
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d. Kirmizi: Yol dolgulari, meskun yerler, 6zel kullanilan binalar gibi ayrintilar ile dikkat
cekici olmasi bakimindan deniz fenerleri, hava alani isaretleri, haritanin gizlilik
dereceleri

e. Kahverengi: Es yiikseklik egrileri, es yiikseklik egri degerleri, kumul vb. (1999

yilindan itibaren yapilan haritalarda).

2. 1:250 000, 1:100 000 ve daha biiyiik olcekli haritalarda kullamlan renkler:
Benzer sekilde (ayn1 ayrintilarda) asagida belirtilen farkliliklar disinda aynen kullanilir;

a.Grid ¢izgileri mavi renktedir.

b. Mor renk 1:250 000 6l¢ekli JOG serisi haritalarda kullanilan bir renk olup hava
alanlari, hava seyriisefer bilgileri, enerji nakil hatlari, normal manyetik sapma egrileri

gibi bilgileri gdstermek i¢in kullanilir.

C. Ayrica, sadece 1:250 000 olgekli JOG serisinin HAVA tiiriinde hipsometrik renk

kademelerini (yiikseklik zemin renklerini) gdsteren ilave renkler de kullanilir.

5.2.6.Topografik Haritalarindan Yeryiizii Sekillerinin Taninmasi

Haritalardan oncelikle beklenen, yeryliziiniin sekil ve biiyiikliiklerinin insanlarin

yararina, tanisina dogru ve dl¢ekli olarak sunulmasidir.

Bir cismi tanmabilir ve Olgiilebilir hale getirmenin en kolay yolu teknik resminin
cizilmesi olup, bunun kendine 0zgii kurallar1 vardir. Aym sekilde yeryiiziinii de
taninabilir ve 6l¢iilebilir hale getirmenin en iyi yolu haritasinin yapilmasidir. Bunun da

farkli yontemleri vardir.
Yeryliziine ait ¢izgisel ayrintilar (dogal veya yapay) haritada cizgilerle ifade edilir.
Cizgisel bir yap1 gostermeyen ylikseltiler ve cukurluklar ise giinlimiizde Golgeleme,

Kademelendirme ve Miinhanilerle (Esytikselti egrileriyle) tanimlanmakta veya bunlarin

kombinasyonlari ile haritalarda ifade edilmektedir.
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a).Yeryiizii Sekillerinin Gélgeleme Ile Gosterimi

Golgeleme, harita smirlar igine giren yeryiiziiniin kuzeybatidan giineydoguya dogru
paralel 151k huzmeleri ile aydinlatildigi varsayimma dayali, ii¢ boyutlu tanimlama
yontemidir (sekil 5.6). Golgelendirmenin esasi1 aydinlatma yoniine bakan ylizeylerin
actk ve aydinlatma yoOniiniin aksine bakan yiizeylerin koyu tonda boyanmasina
dayanmaktadir. Koyu renk olacak yiizeydeki ton siddeti; 1s18in gelis dogrultusu ile
yaptigl aciin biiyiikliigli, yama¢ egiminin fazlaligi ve koyu golge olacak ylizeyin

biiyiikliigii ile dogru orantilidir.

Gilinitimiizde klasik haritalar ve bilgisayar olanaklar1 ile iiretilen sayisal haritalarda,

yiikseklik arttik¢a degisen renk ve tonlari ile gergeklestirilen ¢ok renkli golgeleme

yontemleri kullanilmakta ve giderek yayginlasmaktadir.

) LA ) b

il e

Sekil 5. 6. Golgelendirilmis harita (Durgut, 2005)

b).Yeryiizii Sekillerinin Renk Katmanlan fle Gosterimi

Genellikle orta ve kiiciik Olgekli haritalarda yiikseklikleri ve arazinin genel olarak
seklini ifade etmek icin kullanilir. Yontem arazinin renk katmanlar ile gosterilmesi
esasina dayanir. Deniz seviyesinden itibaren ylikseklikler katmanlar halinde
gruplandirilir. Arazinin bu katmanlar tarafindan kesilmis oldugu diisiiniiliir. Arazi ve

katmanlarin ara Kesit ¢iftleri aralig1 bir renk katmanini gostermektedir (sekil 5.7).
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Iste her katmanin arazi ile kesistirilmesi ile olusan ara kesit ¢iftlerinin, harita iizerindeki
izdlistim araliklar yiikseldik¢e koyulasan farkli renklerle boyanmasi suretiyle iiretilen

haritalara renk kademeli harita denilmektedir.
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Sekil 5. 7. Renklendirilmis harita (Durgut, 2005)

¢).Es Yiikseklik Egrileri (Miinhaniler) fle Yeryiizii Sekillerinin Gosterimi

Deniz seviyesinden itibaren esit araliklarla iist iste siralandigi varsayilan yatay
diizlemlerin, yerylizii kabartilarim1 kesme ¢izgilerinin yatay diizlem {izerindeki
izdlistimlerine Es Yiikseklik Egrisi (miinhani) denir. Diger bir anlamda paralel yiizeyler
ile arazi arizalarinin kesigsme varsayimi ile olusacak ara kesitin harita diizlemi

tizerindeki izdiistimiidiir (sekil 5. 8).

Sekil 5. 8. Izdiisiim goriiniim (Durgut, 2005)
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Ug tip es yiikselti egrisi gdsterimi vardir (sekil 5.9).

1. Ince Es Yiikseklik Egrisi (Ara Miinhani)

2. Kalin Es Yiikseklik Egrisi (Ana Miinhani-Gosterge Miinhanisi)
3. Yardimci Es Yiikseklik Egrisi

Sekil 5. 9. Es yiikelti egrileri ¢esitleri (Durgut, 2005)

Es Yiikseklik Egrilerinin Ozellikleri

1. Bir es yiikseklik egrisi iizerindeki biitlin noktalar deniz seviyesinden ayni
yiiksekliktedir.

2. Her es yiikseklik egrisi kendi tizerine kapanir. Haritanin kenarinda kesilse bile komsu
haritada devam eder ve kapanir.

3. Kapanan bir es yiikseklik egrisi, tepe veya cukuru gosterir. Tepe ve cukuru ayirt
etmek icin cukur merkezini gosterecek sekilde ok konur.4. Es yiikseklik egrileri
catallagsmaz ve birbirini kesmezler.

5. Yer yiizeyinin egimi arttikca (diklestikge) es ylikseklik egrileri de birbirlerine daha
yakin olarak gegerler.

6. Dlizgiin (es) egimli arazide es ylikseklik egrilerinin araliklar esittir.

7. Ustii yass1 ve yuvarlak tepelerde es yiikseklik egrileri tepeye dogru ve eteklerde,
ortaya yakin yerlere nazaran daha araliklidir.

8. Bir vadiyi takip eden es yiikseklik egrisi vadinin bir kenar1 boyunca yukar1 ¢ikar,
sonra doniis yaparak vadi tabanindan geger, vadinin diger kenarindan asagi dogru iner.
Vadi yamacindaki es yiikselti egrileri yamag egim dogrultusuna dik bir yol izlerler.

9. Bir sirttan gecen es yiikseklik egrisi, sirtin bir kenarmni takip ederek gelir, su bolimii

hattindan doner ve sirtin diger kenar1 boyunca geri gider.

259



TOPOGRAFIK HARITALAR VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.

10. Akarsuyun kaynaginda su yatagi dik oldugundan es yiikseklik egrileri daha sik,
akarsu blyiyiip kollar aldik¢a egim azalacagindan, es yiikseklik egrileri daha seyrek
geger.

11. Es yiikseklik egrisi akarsularda V harfi seklinde gecerler. Harfin sivri ucu akarsuyun

kaynagin1 gosterir.

12. Birbirine paralel iki dereden hangisi daha derin (rakimi az) ise ayni rakamli es
yiikseklik egrisi derin olan derede daha ileri gider.

13. Es yiikseklik egrileri sagr1 ve sirtlarda U harfi seklinde gecer. U harfinin kapali
kismi sagr1 veya sirtin etek kismini, agik tarafi da tepe istikametini gosterir.

14. Es yiikseklik egrileri genis sagr1 ve sirtlarda yayvan ve kiit, sivri sagr1 ve sirtlarda
ise dar kavisli sekilde gegerler.

15.Deniz dibi derinliklerini gdstermek i¢in yine es yiikseklik egrileri kullanilir. Bu es
yiikseklik egrilerine derinlik es yiikseklik egrileri de denir.

Es Yiikselti Egrilerinin Kullanim ile Tlgili Ornekler

Catak (Derecik);Yagmur sularinin akisi ile yamaglarda olusmus yarintilardir (Sekil

1N | ]\ ]

| g )
P //

Sekil 5. 10. Catak (Durgut, 2005)
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Dere; Birden fazla ¢atagin birlesmesiyle meydana gelen akarsulardir. Dogada mevsime

gore kuru dere veya sulu dere olarak olusur (Sekil 5.11).

L

Sekil 5. 11. Dere (Durgut, 2005)

Cay, Derelerin birlesmesi ile meydana gelen devamli sulu akarsulardir (sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Cay (Durgut, 2005)

Irmak (Nehir):Birden fazla ¢ayin veya derenin birlesmesi ile meydana gelen biiyiik
akarsulardir (sekil 5.13). Nehir irmaga nazaran daha biiyiik olan akarsudur.
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Sekil 5. 13.

261



TOPOGRAFIK HARITALAR VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.
Talvek; Akarsu yataginin akint1 yoniinde en derin yerlerinden gegtigi varsayilan hattir.

Bu hat suyun tabanindan gecer (sekil 5.14).

Sekil 5.14. Talvek ¢izgisi (Durgut, 2005)
Gol; Cukurlart dolduran ve bazen bir tarafa akintist olan, durgun su birikintileridir (sekil

5.15).
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Sekil 5. 15. Gol (Durgut, 2005)
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Kokurdan; Bulundugu yere gore derinlik gosteren ve disariya akintisi olmayan ¢anak
seklindeki dogal susuz ¢ukurlardir. Haritalarda ¢gukurun merkezine dogru bir ok koymak

suretiyle belirtilir. Genellikle karstik alanlarda goriiliir (sekil 5.16).
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Sekil 5. 16. Kokurdan (Durgut, 2005)

Vadi; Akarsularin asindirmasi ile olusmus akarsuyun her iki yatagindan akarsu yatagi

dogru egimli disariya akisi olan ¢ukurlardir (sekil 5.17).
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Sagri; 1ki derecik arasinda meydana gelmis yayvan arazi kabartisidir (sekil 5.18).

‘ .L»"
E“ Y o A %)

Sekil 5. 19. Sirt (Durgut, 2005)

Y=

Yamag; Sagrilarda ve sirtlarda su boliimii ¢izgisi akarsu yatagi arasinda kalan egimli
kisimdir(sekil 5.20).
NS N N

S && \ /
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Sekil 5.20. Yamag (Durgut, 2005)
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Boyun; Daglik yerlerde, doruk boylarinda yer yer goriinen ¢ukurluklardir. Su bolimii

cizgisi lizerinde bulunurlar (sekil 5.21). Gegitten farki yaz kis ulasim imkan1 vermesidir.
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Sekil5.22. Gedik (Durgut, 2005)

Gegit; Gediklerden daha derin ve iki yani sarp olan uzun boyunlara denir (sekil 5.23).

Sekil 5.23. Gegit (Durgut, 2005)

265



TOPOGRAFIK HARITALAR VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.

Bel; iki dagin iki tepesi arasinda gegit veren cukur yere denir (sekil 5.24).

Sekil 5.19.Bel (Durgut, 2005)

Bogaz, ki egik yiizey arasma sikismis uzun gegitlere denir (sekil 5.25).

Sekil 5. 205.Bogaz (Durgut, 2005)

Ucurum Diusey ve diiseye yakin efimi gosteren yamaglardir. Yar da denir.. Deniz
kiyisindaki yarlara falez olarak adlandirilir (sekil 5.26).

‘x,:
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Su boliim ¢izgisi; Sirt ve sagr1 gibi arazi kabartlarinin en yiiksek yerlerinden gegen

cizgidir (sekil 5.27).

Sekil 5. 27. Su Bolim Cizgisi (Durgut, 2005)

Doruk ¢izgisi; Bir dag kiitlesinde doruklardan ve boyunlardan gectigi diisiiniilen su

bolumii ¢izgisidir (sekil 5.28).

Sekil 5. 28. Doruk ¢izgisi (Durgut, 2005)

Havza; Genel anlamda ¢evresel daglar veya siradaglarla ¢evrili, komsu akarsulardan su
boliim ¢izgisi ile ayrilan siurlar iginde kalan alanin yagis ve akislarii toplayan biiyiik
cukurlardir. Genel tanimlamada belirlenen Disariya akisi olanlara agik, olmayanlara

kapali havzalar denir.(Sekil 5.29).
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KARADENIZ

Sekil 5. 229. Havza (Durgut, 2005)
Tepe; Cevresindeki al¢ak yerlere nazaran yiikseklik gosteren ve her yone egimli olan
arazi kabartisidir (Sekil 5.30).
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Sekil 5. 30. Tepe (Durgut, 2005)
Hoyiik; Insanlar tarafindan savunma veya yerlesim amaciyla yigilmis kabartilardir

(sekil 5.31).

Sekil 5. 31. Hoyiik (Durgut, 2005)
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Birikinti konisi; Daglarin diizliiklerle birlestigi yerlerde akarsularin siiriikledigi kum,
cakil ve kil gibi siipriintiilerin vadi eteklerinde birikmesiyle olusan yelpaze seklindeki

birikintilerdir (sekil 5.32).

N—

Sekil 5. 32. Birikinti konisi (Durgut, 2005)

Seki; Vadi yamaglarindaki eski akarsu yataklarna karsilik gelen; dar ancak kabaca
akarsulara paralel olarak uzanan, bazen akarsulara dogru hafifce egimli diizliiklerdir

(sekil 5.33).

Sekil 5.33. Seki (taraga) (Durgut, 2005)

Ova; Bulundugu yerde g¢evresine gore ¢ukurda kalmis, cogunlukla aliivyonlarla ortiili,
akarsu egimlerinin az ve derine gdmiilememis oldugu, genis veya dar diizliikler ile hafif

dalgali, yer yer tepeleri de biinyesinde bulunduran yeryiizii pargasidir (sekil 5.34).
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Sekil 5. 34. Ova (Durgut, 2005)

Plato; Daglar iizerinde meydana gelmis, akarsularca derince yarilmis ve pargalanmis,
fakat tizerinde diizliiklerin belirgin oldugu arazilerdir (sekil 5.35). Yayla olarak da

adlandirlir.

iy 4‘,-, . .. 4 _,"‘1_‘ iy

Sekil 5. PIa (yayla) (Durgut, 2005)
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Tabaka diizliikleri ;Bunlar arazinin her yerinde bulunabilecek biiyiik ve kiigiik tortul
tabaka diizliikleridir (sekil 5.36). Sert ve yumusak tortul tabakalarin {ist iiste istiflendigi
arazilerin bazik lavlarin yayilma alanlarmin veya volkanik kokenli olan tif
tabakalarmin bulundugu sahalarin zamanla akarsular tarafindan yarilarak asindirilmasi

ile meydana gelirler. Masa dagi olarak da bilinir

Sekil 5.36. Tabaka diizligii(Durgut, 2005)

5.2.7. Topografik Haritalarda Olgegin Kullaninm
Olgek; harita iizerinde segilen iki nokta arasindaki uzunlugun, yeryiiziinde aym iki

nokta arasindaki yatay uzunluguna oranidir.

Arazi lizerinde Olgecegimiz bir uzunlugu, arzu edilen bir orana gore kiiciilterek kagit
tizerine ¢izebilmek i¢in, dlglilen uzunluk ile ¢izilecek uzunluk arasinda kurulacak orana
Ol¢ek denir. Harita 6lgegi haritanin icerigine etki eden onemli bir faktordiir. Haritanin
6l¢egi ne kadar biiylik olursa, icerigi de o kadar zengin, dogru, tam ve dogaya yakin
olur (sekil 5.10). Buradan anlasilacag: tizere 6l¢ek; haritanin igerigini, dogrulugunu ye

ayn1 zamanda da kullanim, alanlarin1 belirleyen bir 6l¢iittiir.
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Sekil 5. 23. Haritalarda 6lgekleriin oransal goriiniimii (Durgut, 2005)
Topografik haritalarda 2 tiir 6l¢cek kullanilmaktadir. Bunlar:

1.Sayisal Harita Olcegi

Harita 6lgegi; ¢ogunlukla bir kesir ile ifade edildiginden, sayisal harita 6l¢egi olarak

tanimlanir. Matematiksel olarak;
Harita Olgegi = Harita Uzunlugu / Arazi Uzunlugu = HU / AU

seklinde ifade edilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus; arazi uzunlugunun daima
yatay uzunluk olarak alinmasi geregidir. Ornegin arazide 1 km olarak &lgiilen bir yatay

uzunluk, harita tizerinde 4 cm olduguna gore harita 6l¢egini belirlemek istersek,
Harita Olgegi = 4 cm/ 1 Km =4 c¢cm / 100000 cm = 1 / 25000 olarak bulunur.

2.Cizgisel Olcek (Grafik Olcek)

Harita iizerinde Olgiilen uzunluklari, arazi uzunluguna sayisal Olgek yardimiyla
cevirmek i¢in hesaplama yapmak gerekir. Bu hesaplarla ugrasmamak i¢in her haritada
sayisal Ol¢ek degerinin yaninda, genellikle haritalarin alt kitabesinin disinda ¢izgisel

Ol¢ek bulunur.

Cizgisel olgek, haritadaki uzunluklarin ger¢ek arazi uzunluklari olarak Olgiilebildigi,
harita iizerine basilmis bir cetveldir (sekil 5.38). Cetvelin bir (0) baslangi¢ noktasi
mevcuttur. Bu noktadan saga dogru; uzunluk 6lciisiinde kullanilmasi olas1 uzunluk

birimlerine gore (km, kara mili, deniz mili, yarda) harita Olcegi dikkate alinarak
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boliimler isaretlenmistir. Bu boliime esas dlgek denir. Sifir noktasindan sola dogru ana

6lcegin ondalar1 gosterilmistir.

Bu boliime de ek dlgek denir ve uzunluklar1 daha dogru (ondalarina kadar dogrudan)

Olgmeye yarar.
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Sekil 5. 24. Haritalarda ¢izgisel 6l¢ek gdsterimi (Durgut, 2005)
Cizgisel dlcek genelde iki durumda kullanilir.

1. Harita iizerinde Olgililen herhangi bir uzunlugun, arazide yatay uzunluk olarak dogal

karsiligin1 bulmak,
2. Arazide 6l¢iilen dogal bir yatay uzunlugu haritaya gec¢irmek icin kullanilir.
Olcegi Bilinmeyen Topografik Haritalarda Olcek Tayini

Harita, plan veya krokide; yirtilma, silinme vb. gibi nedenlerle dlgegin bulunamadig:
haller olabilir. Boyle durumlarda arazi uzunlugunun haritadan bulunabilmesi ig¢in

oncelikle harita bulunmasi gerekir. Olgek belirlemek icin birka¢ yéntem vardir.

1. Harita Uzunlugunu, Arazi Uzunlugu ile Karsilastirma:

a. Once hem harita, hem de arazide belli olan bir uzunluk harita {izerinde dl¢iiliir (HU).
b. Bu iki nokta arasindaki yatay uzunluk arazide 6l¢iiliir (AU).

c. Olgek tanimma gore; OLCEK= HU / AU hesaplanir.
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5.2.8. Topografik HaritalardaYonlerin Kullanim
Topografik haritalarda baslangi¢ yonleri kullanilmaktadir (sekil 5. 39). Baslangi¢

yonleri;

o Grid Kuzeyi
e Manyetik Kuzey
e Gergek Kuzey

GK

DILIM ORTA MERIDYENI

A ( Bulunulan yer)

Sapma Acist Diyagraminin Kullaniimast
(Grid Kuzeyi Gercek Kuzeyin Dogusunda Ise)

Sekil 5 25. Haritalarda yon gosterimi (GK): Ger¢ek Kuzey) ve sapma agist (Durgut,
2005)

5.2.9. Topografik Haritalarda Kullanilan Aci Birimleri

1. Derece: Bir daire gevresinin 360 esit boliimiinden her birini merkezden goren agiya

bir derece denir.

Grad: Bir daire ¢evresinin 400 esit boliimiinden her birini merkezden goéren agiya bir

grad denir.

3. Milyem: Bir daire ¢evresinin 6400 esit boliimiinden her birini merkezden gbren agiya

milyem denir.

Topografik haritalarda agilar1 6lgmek, harita {izerinde ki; bir noktadan digerine grid
istikamet acisin1 bulmak, haritada bilinen bir noktadan grid istikamet acis1 verilen bir

istikameti ¢izmek i¢in minkale adinda ki agidlger yani iletki kullanilmaktadir.
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5.2.10. Topografik Haritalarda Pusulanin Kullanimi

Pusula; iizerinde manyetik kuzeyi gosteren manyetik fosforlu bir ok ve farkli agi
birimlerinde taksimatlari olan bir doner kadrana sahip basit bir alettir (sekil 5.40).
Manyetik fosforlu ok; diinyanin kendi ekseni etrafinda saat yelkovani aksi istikametinde

donmesiyle olusan manyetik alanin yoniinii (kuzeyi) gosterir.

KAPAK

zlem noktalan

Kisa fosforlu gizgi
Fosforlu manyetik ok
/

Gozlem yang

Olgekli cetvel

GOVDE Doner kadran

Tutma kulpu

Sekil 5. 26. Pusula (Durgut, 2005)

Harita ile arazi incelemesi yapmadan Once harita yOniine konulmalidir. Bunun igin

degisik yontemler vardir.
1. Pusula ve "P" Noktas1 Yardimiyla Haritanin Yoniine Konulmasi:

Harita yatay olarak yere yerlestirilir. Haritanin kenar bilgilerinden yararlanilarak i¢inde
bulunulan yila ait ibre sapma agis1 degeri derece ve dakika cinsinden hesaplanir. Bu
deger haritanin kuzeyindeki taksimatta isaretlenir. Bu taksimattaki 0° degeri hizasindaki
grid cizgisi giineye dogru takip edilirse haritanin giineyinde ayni grid ¢izgisi iizerinde
bir "P" noktas1 bulunur. Haritanin giineyindeki bu "P" noktas1 ile haritanin kuzeyinde
isaretlenen ibre sapma agisi noktasi bir dogru ile birlestirilir. Pusula; kapagi haritanin
kuzeyini gosterecek sekilde pusulanin Glgekli kenar1 bu dogru iizerine cakistirilir.
Pusulanin harita iizerindeki konumu bozulmadan, pusulanin manyetik fosforlu oku sabit
siyah gosterge ¢izgisinin tam altina gelene kadar harita ¢evrilir. Manyetik fosforlu ok ile
sabit siyah gosterge cizgisi st iiste geldigi zaman, Ol¢ekli cetveli ¢akistirdigimiz ibre
sapma agis1t dogrusu manyetik kuzeyi, haritanin diisey grid ¢izgileri de grid kuzeyini

gosterir. Boylece harita yoniine konmus olur (Sekil 5.41).

275



TOPOGRAFIK HARITALAR VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.
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Sekil 5. 27. Haritanin pusula yardimiyla yoniine yerlestirilmesi (Durgut, 2005)

2. Pusula ile Haritanin Yoniine Konulmasi:

Harita yatay olarak yere yerlestirilir. Harita kenar bilgilerinden yararlanilarak i¢inde
bulunulan yila ait ibre sapma agis1 degeri hesaplanir. Pusula; kapagi haritanin kuzeyini
gosterecek sekilde, pusulanin 6lgekli kenar1 kuzey-giiney uzanimindaki herhangi bir
grid c¢izgisine cakistirilir. Bdoylece sabit siyah gosterge ¢izgisi kuzey-giiney
uzanimindaki grid c¢izgilerine paralel olur. Pusulanin harita tiizerindeki konumu
bozulmadan, pusulanin manyetik fosforlu oku ile sabit siyah gosterge cizgisi arasinda
ibre sapma acist kadar bir fark olana kadar harita g¢evrilir. Manyetik kuzey grid
kuzeyinin dogusunda ise fosforlu ok sabit siyah gosterge ¢izgisinin solunda, manyetik
kuzey grid kuzeyinin batisinda ise fosforlu ok sabit siyah gosterge ¢izgisinin saginda

olmalidir.
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Pusulasiz haritanin yoniine konulmasi

1. Bulunulan yer biliniyorsa, arazide taninan ve bulunulan yerden goriinen, haritada da
mevcut iki veya ii¢ nokta secilir. Harita {izerinde, bulunulan noktadan sec¢ilen noktalara
dogrular cizilir. Cizilen bu dogrular arazideki ayni noktalar1 gosterecek sekilde harita

cevrilerek yoniine konulmus olur.

2. Bulunulan yer bilinmiyor fakat arazide taninan ve haritada mevcut iki nokta varsa,
yakin olan noktanin iizerine gidilir. Haritada diger bilinen noktaya bir dogru ¢izilir. Bu
dogru arazideki ayni noktayir gosterecek sekilde harita cevrildiginde harita ydniine

konmus olur.

3. Arazide enerji nakil hatti, boru hatti, yol, ¢it gibi diiz hatlar var ve bunlar haritada
gosterilmigse, harita lizerindeki bu ayrintilar arazideki aymi ayrintiyla paralel olacak
sekilde harita ¢evrilirse yoniine konmus olur. Bu yontemde tek bir ayrintiyla yoniine
koyma, yanlis ve ters istikamette olabilir. Bunu dnlemek icin varsa iki veya daha fazla

ayrintindan yararlanilmalidir (sekil 5.42).

la
(BULUNULAN D
YER)

Sekil 5. 28. Haritanin pusulasiz yoniine konulmasi (Durgut, 2005)
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5.2.11. Topografik Haritalarda Egimin Bulunmasi

Iki nokta arasindaki dogrunun ufuk diizlemi (yatay diizlem) ile meydana getirdigi ac1ya
0 dogrunun egimi denir (Sekil 5.43a ). Arazi lizerinde herhangi bir dogrultunun egimi;
dogrultunun iki ucunda bulunan noktalar arasindaki kot farkinin, (diisey uzunlugun),
ayni noktalar arasindaki yatay uzunluga boliinmesiyle bulunur (sekil 43b,c,d) . Egimle
ilgili her tiirli bilinmesi veya bulunmasi gereken bilgi i¢in es yiikseklik egrilerinden

yararlanilir. Egimler genellikle dik, orta ve yatik egimler olarak siniflandirilir.

o

F— Yatay Uzunluk (Y.U) ————————»

A

d
C
Sekil 5. 29. a)Egim agis1 ve b,c,d) esyiikselti egrilerinin arazide temsili goriintimii

(Durgut, 2005)
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5.2.12. Topografik Haritalarda Yiikseklik Bulma

Bir yerin deniz ortalama seviyesinden olan yiikseklik veya alcaklik farkina rakim (kot)
denir. Haritada bir yerin yiiksekligini bulmak i¢in o yerin deniz ortalama seviyesinden
ne kadar yiiksekte oldugunu bilmek gerekir. Bunun i¢in rakim bulma yontemlerine

gecmeden Once harita lizerinde kotu bilinen noktalar1 bilmekte yarar vardir. Bunlar;

1. Nirengi noktalari: Nirengi noktalari, rakim degerlerinin 6zel isaretinin hemen
altinda yazilidir. 4 tane nirengi noktasi bulunmaktadir (sekil 5.44).
2. 2. Yiikseklik noktasi: Harita iizerinde "x" seklinde gosterilir. Ozel isaretinin

altinda bulunan say1 noktanin rakimini gosterir.

3. 3. Kalin es yiikseklik egrisi iizerinde yazilan rakim degerleri: Kalin es yilikseklik
egrilerinin baz1 yerleri kesilerek o es ylkseklik egrisinin denizden olan
yiiksekligi es yiikseklik egrisi renginde kesilen yere yazilmistir. Bir noktanin
rakiminin bulunmasinda noktaya en yakin kalin es yiikseklik egrisi tizerindeki
rakim bulunarak es ylikseklik egrisi kalemin ucuyla noktaya dogru takip edilerek
nokta civarina gelindiginde diger es ylikseklik egrilerinden istifade ile noktanin
rakimi hesaplanir.

4. 4. Deniz ki ¢izgisi: Harita lizerindeki deniz kiy1 ¢izgisinin degeri sifirdir. Eger
bulunulan harita tizerinde deniz kiy1 ¢izgisi mevcutsa buradan da rakim tiretmek

miimkiindiir (sekil 5.45).
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2’inci derece nirengi noktas

I'inci derece nirengi noktasi

4’Uncu derece nirengi noktasi

3’'Uncu derece nirengi noktasi

30. Nirengi noktalarinin haritada gésterimi (Durgut, 2005)
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Kalin es ylikseklik egrislx
Uzerindeki degerler

Deniz kiyi gizgisi

Sekil 5. 31. Yiikseklik noktalari, es yiikseklik egrileri ve deniz kiy1 ¢izgisi (Durgut,
2005)

Yiikseklik Bulma Yontemleri

1. Yiiksekligi bulunmasi istenen nokta es yiikseklik egrisinin tam iizerinde ise; noktanin

rakimi es yiikseklik egrisinin degeridir.

2. Yiiksekligi bulunmasi istenen nokta bir tepe iizerinde veya ¢ukurda ise; nokta bir tepe
tizerinde ise bu tepenin zirvesine en yakin kalin es yiikseklik egrisinin rakimi bulunur.
Bunun i¢in kalin es yiikseklik egrisi tizerindeki rakim degerlerinden veya noktaya yakin
nirengi noktasi ya da rakim noktas1 degerlerinden yararlanilabilir. Tepeye en yakin kalin
es yiikseklik egrisinden noktaya dogru ince es yiikseklik egrileri sayilir. Es yiikseklik
egrileri aralig1 ile ince es yiikseklik egrisi sayisi ¢arpilarak kalin es yiikseklik egrisinin
rakimina eklenir. Eger tepe lizerinde yardimci es yiikseklik egrisi de bulunuyorsa es
yiikseklik egrileri araligmin yarisi, ¢ikan neticeye eklenir. Bu sekilde tepenin rakimi

bulunmus olur. Cukurlarda ise bu isin tersi yapilir.
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3. Yiiksekligi bulunmasi istenen nokta iki es yiikseklik egrisi arasinda ise; bu durumda
orantt usulii kullanilir. Noktaya en yakin es ylikseklik egrisinin degeri bulunur.
Yiiksekligi bulunan es yiikseklik egrisi ile nokta aras1 ve daha sonraki es yiikseklik
egrisi arasi bir dogru boyunca en kisa yoldan cetvel ile Olgiiliir. Elde edilen 6Slgiilerle
basit bir orant1 kurularak hesap edilen ilave yiikseklik, degeri daha 6nce bulunan en

yakin es yiikseklik egrisine ilave edilir.

4. Acil durumlarda iki es yiikseklik egrisi arasindaki bir noktanin rakimini bulmak;
Bunun i¢in iki es ylikseklik egrisi aras1 yaklasik olarak 4 esit pargaya boliiniir. 1/4
kisimlar1 hangi es yiikseklik egrisine yakin ise o es yiikseklik egrisinin degeri noktanin
yiiksekligi olarak kabul edilir. Nokta iki tarafta olmayip ortadaki 2/4 boliimlerinde ise,
es ylkseklik egrisi araliginin yaris1 rakimi kii¢iik olan es yiikseklik egrisinin degerine

ilave edilerek noktanin rakimi bulunmus olur.
5.2.13. Topografik Haritalarda Kesit Cikarilmasi

Kesit; harita tizerinde bir dogrultu boyunca, iki nokta arasinda veya dogrusal olmayan
bir hat boyunca 6l¢ekli yiizey cizgisidir. Bir diger ifade ile arazi ylizeyindeki kesit hatti
boyunca meydana gelen dalgalanmanin (yiikselme veya algalma) siirekli bir ¢izgiyle
Olgekli olarak gosterilmesidir (Sekil 5.46). Belli bir istikamet boyunca araziyi en iyi
tanimlamanin yolu kesit ¢ikarilmasidir (sekil 5.47). Kesit ¢ikarilirken iki ayr1 olgek

kullanilir. Bunlar Yatay Olcek ve Diisey Olgektir.

Yatay Olgek: Kesit iizerinde, kesit dogrultusu boyunca &lgiilen mesafenin gergek arazi
uzunluguna oranidir. Kesit ¢ikarirken haritadan degistirilmeden 6l¢ii aliniyorsa yatay

6l¢ek harita 6lgegi ile aynmidir.

Diisey Olgek: Kesit ¢izgisi haritadaki hem yatay mesafeleri hem de arazinin yiikselme
ve algalma seyrini ifade etmektedir. Ancak yiizeydeki ytlikseklik farklarinin harita 6lgegi
kiictildiikce Diisey dlcek matematiksel olarak abartma oraninin yatay dlgekle carpilmasi

sonucu bulunur. (Diisey Olgek = Yatay Olcek x Abartma Orani)
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e
e

“Kesit gizgisi

Sekil 5.32. Arazi kesiti (Durgut, 2005)

Kesit Alaninin Kullanildigi Yerler

Goriinebilen ve goriinmeyen bdlgelerin isaretlenmesinde

Yol ve demiryolu yapimi planlanmasinda,

Toprak yarma ve doldurma isleri planlamasinda,

Arazi pargasiin ger¢ek durumlarinin aragtirmasinda,

Arazi parcasinin egiminin dl¢lilmesinde (diisey 6lgek=yatay 6l¢cek),

Enerji tasima hatlarinin projelendirilmesinde,

N o a &~ w Db oe

Sulama ve drenaj kanallariin projelendirilmesinde kullanilmaktadir.
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5.3. Hava Fotograflarinin Ozellikleri ve Yorumlanmasi

Prof. Dr. Recep GUNDOGAN
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Kahramanmaras

Hava fotograflar1 bir hava aracindan (Ugak, helikopter, ugurtma, balon, uydu) ¢ekilen

ve belirli bir bolgeyi gosteren fotograflardir.

Hava fotograflar1 birinci diinya savasinda balon ve zeplinlerden, diisman bdlgesinin
gozetlenmesi amaciyla fotograf makineleri ile c¢ekilmeye baslanmis, daha sonralar
fotograf makinelerinin yerini gelistirilmis hava kameralar1 almustir. Ikinci diinya
savasinda, Ozel amacla yapilmis ugaklara monte edilmis bu kameralarla hedef
bolgelerinin degisik agilarla bindirmeli ve bindirmesiz resimleri g¢ekilmistir. Kore
harbinde Cinli gerillalar ugurtmalardan aldiklar1 hava fotograflar ile kesif gorevleri
yapmiglardir. Daha sonralari uzaktan kumandali kiigiik model ucaklara yerlestirilen

kameralarla bu gorevlere devam edilmistir.

Hava fotograflar toprak biliminde 6zellikle toprak etiid haritalama ¢alismalarinda uzun
yillar vazgecilmez kartografik material olarak rol oynadilar (Vink, 1964; FAO,1967).
Gilinitimiizde de halen yiiksek ¢oziiniirliikleri, farkli kamera segenekleri ve streeoskopik

avantajlari ile onemlerini korumaktadirlar (Aber ve ark. 2010).

Giliniimlizde uydulara yerlestirilen gelistirilmis kameralarla bu teknik son derece ileri
gitmistir. Yizlerce kilometre yiikseklikten alinan bu fotograflar, bilgisayarlar
yardimiyla, bolgesel biiylitmeler yapilarak incelendiginde en kiiciik ayrintilar

kiymetlendirilebilmektedir.

5.3.1.Hava Fotograflarinin Kullamldig: Alanlar
a.Toprak etiid ve haritalama
b.Toprak su koruma
c.Tapu ve kadastro calismalarinda,
d. Kara yolu ve demiryolu yapiminda yol gilizergahinin tespiti ¢alismalarinda,
e. Jeolojik arastirmalar ve petrol aramalarinda,
f. Baraj insaatlarinda, sulama ve kurutma kanallarinin yapiminda.
g. Imar caligmalarinda,
h. Tarim ¢alismalarinda,

I. Deniz trafigine engel olabilecek engellerin tespitinde,
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j. Orman ame plnajman anlarinin yapiminda,

k. Hava kirliliginin tespiti ¢alismalarinda ve bunlar gibi daha bir¢ok alanlardaki teknik
caligsmalarda hava fotograflarindan yararlanilmaktadir.

Bir harita ¢ok seneler dncesi yapilmis olabilecegi i¢in, yapimindan sonra meydana gelen
yapay veya dogal degisimleri gostermez. Yakin bir siire once alinmis bir hava fotografi,
bu haritanin yapimindan beri gecen zamandaki biitiin degisiklikleri de gosterir. Bu
bakimdan harita ve hava fotograflar1 birbirini tamamlar, ikisini bir arada kullanarak elde
edilebilecek bilgi toplami, ikisinden birini kullanarak elde edilecek bilgiden daha

fazladir.

5.3.2. Hava Fotograflarimin Harita Ile Karsilastirma
1. Ustiin Taraflari: Hava fotografi, haritaya oranla asagidaki iistiinliiklere sahiptir.

a. Haritanin veremeyecegi sekilde arazinin resimli goriintiisiinii verir.

b. Haritadan daha kolay elde edilir. Cekimden sonraki bir kag¢ saat i¢inde fotograf hazir
olabilir; buna karsin haritanin hazirlanmasi aylarca siirebilir.

c. Belli bolgelerin, giinliik gelismelerinin karsilastirilmasini saglar

d. Belli bir bolgedeki giinliik degisikliklerin kalic1 ve nesnel bir kaydin1 verir.

2. Zayif Taraflari: Harita ile karsilastirildiginda hava fotograflarinin asagida belirtilen

zay1f taraflar1 vardir.

a. Semboller kullanilmaksizin arazideki cisimlerin belirlenmesi ve vasiflandirmasi
zordur.

b. Konum ve 6lgek sadece yaklasik olarak verilebilir.

c. Bindirmeli (orta alanli) fotograflar ve ii¢ boyutlu (streoskopik) gérme aleti (streos-
kop) olmaksizin arazi yapisi ve ilizerindeki ayrintilar kolayca elde edilemez.

d. Karsit renk ve tonlarin azlig1 nedeniyle, zayif 1sikta fotografi kullanmak zordur.

e. Kenar bilgileri sinirlidir.

f. Hava fotograflarini kullanabilmek i¢in daha fazla egitime ihtiyag¢ vardir.
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5.3.3.Diisey Hava Fotografi

Hava fotograflar: diisey (sekil 5.48) ve egik (sekil 5.49 ve 50) olmak iizere iki esas tipe
ayrilabilir. Fotograf alindigr anda kameranin yeryiiziine gore durumu fotograf tipini

belirler.

: e
Sekil 5. 34.Diisey Hava Fotografinin Yerle Iliskisi (Durgut, 2005)

Diisey fotograf, kamera optik ekseni tam dikey (sakul dogrultusunda) konumda iken
alinan fotograftir. Diisey bir fotograf asagida belirtilen 6zelliklere sahiptir.

1. Mercek ekseni yeryiiziine dikey durumda olur.

2. Nispeten kiictik bir alan1 kapsar

3. Diigey hava fotografinin kapladig: alan kare veya dikdortgen olur.

4. Yukaridan bakis seklinde alindigi i¢in, arazinin alisilmamis bir goriintiisiinii verir.

5. Diiz arazide fotograf iizerindeki uzunluk ve istikametlerin dogrulugu haritadaki
dogruluga yaklasir.

6. Yeryliziiniin ¢ukurluk ve kabartilari, ilk bakista anlasilacak sekilde belirli degildir.

5.3.4.Al¢cak Egik Hava Fotografi

Algak egik hava fotograflar1 kamera optik ekseninin, ¢ekiil dogrultusundan yaklasik +
30° ye kadar egik oldugu halde ¢ekilmis fotograflardir.
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A

Kamera Mercegi

adig) Bolge

Sekil 5. 49. Alcak Egik Hava Fotografinin Yerle Iliskisi (Durgut 2005)

Bolgeyi incelemek i¢in veya kesif yapilirken harita yerine veya haritayr tamamlayici

olarak kullanilir. Algak egik hava fotografi asagida belirtilen 6zelliklere sahiptir:

1. Belirli ve nispeten kiigilik bir bolgeyi kapsar.

2. Fotograf, kare veya dikdortgen oldugu halde, kapladig1 bolge bir ikizkenar yamuk
bigimindedir.

3. Yiiksek bir bina veya tepeden bakiliyormus gibi arazi ve cisimler daha aligilmis bir
goriintii arz eder.

4. Fotografin tamami icin gegerli bir 6lcek yoktur ve mesafe Olcililemez. Arazideki
paralel hatlar, fotografta paralel degildir; bu nedenle yon (istikamet agis1) 6l¢iilmez.

5. Yer sekli ve kabartilar, ayirt edilebilirse de bigimleri degismis olarak goriiniirler.

6. Fotograf lizerinde ufuk goriinmez.

5.3.5.Yiiksek Egik Hava Fotografi

Kamera optik ekseninin sakul dogrultusundan yaklasik = 60° ye kadar egik oldugu
halde ¢ekilmis fotograflardir. Esas itibariyle havacilia ait krokilerin hazirlanmasinda

kullanilir.
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Sekil 5.35.Yiiksek Egik Hava Fotografinin Yerle iliskisi (Durgut 2005)

Yiiksek egik bir hava fotografi asagida belirtilen 6zelliklere sahiptir:

1. Genis bir alanm1 kapsar. (Tamam1 kullanilmayabilir.)

2. Fotograf bir kare yada dikdortgen oldugu halde, kapsadigi alan ikizkenar yamuktur.

3. Goriiniis fotografin alindig1 yiikseklige gore degisir.

4. Algak egik hava fotograflarinda aciklanan nedenlerden dolay1r bu fotograflarda da
mesafe ve yon olgiilemez.

5. Yeryiizii sekilleri ¢ok az ayirt edilebilirse de, her egik fotografta oldugu gibi bi¢cim
degisikliklerine ugramigtir. Ugus yliksekligi ¢ok fazla olan yiiksek egik hava
fotograflarinda, yeryiizii sekilleri belirsizdir.

6. Bu fotograflarda ufuk daima goriiliir.

5.3.6.Numaralama ve Bashk Bilgileri

Her hava fotografinin kenarinda, fotografi kullanan i¢in ¢cok 6nemli ve degerli olan
bilgiler de yer almaktadir. Bu bilgilerin diizeni, tipi ve sayisi standart bir duruma
sokulmus ise de ikinci diinya savasindan bu yana, kamera, film ve havacilik
teknolojisindeki hizli gelisme, hava fotograflarinin numaralama ve baglik bilgilerinde
tirlii degisiklikler olmustur. Bunun sonucu olarak, fotografi kullanan eski hava
fotograflari ile yenileri arasinda kenar bilgileri bakimindan degisiklikler bulacaktir. Bazi
kamera sistemlerinde kimi bilgiler, her fotograf {izerine, alim sirasinda kendiliginden

kayit edilir. Baz1 kamera sistemlerinde ise, baglik bilgileri film tizerine sonradan eklenir.
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Hava fotograflarin {izerinde bulunan standart baslik ve bilgiler sekillerde goriilmektedir

(sekil 5.51.)

5 Fotograf Aliminda Film Uzerine Cikan Bilgiler
Film zerine Baslan Bilgiler v % 9

000529 A
Fotogral Nu i " ?
15273 M7
Odak Uzakigi Film Nu
(Fuaye)
VAN GUNEYI 30.000 i:
Bolgesi Fotogral Olcedi e
Fotograf Atka Damgasi
A Nu
la
Film Nu 2359 A B
FotografNu, 016

bz |

Fotograf Olgegi 30000 K |

Sekil 5 36 Kenar Bilgileri (24x24 cm Ebadli) (Durgut 2005)

3. Yabanci Ulkelerin hava fotograflarna ait kenar bilgileri hususunda &rnek bir bilgi

vermek amaciyla ABD de uygulanan fotograf kenar bilgileri asagida gosterilmistir.

a. Negatif film numarasi,

b. Kamera durumu,

c. Fotografi alan birlik adi,

d. Kuvvet (Kara, Hava, Deniz),

e. Ugus veya gorev numarasi,

f. Tarih (= isaretinden sonra),

g. Zaman grubu ve zaman harfi (GMT = Greenwich ortalama zamani),
h. Odak uzakligi,

1. Yiikseklik,
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j. Fotograf veya goriintiiniin cinsi,
k. Cografi koordinatlar,

|. Tanimlayici baglik,

m. Proje numarasi ve adi,

n. Kamera tipi ve seri numarast,

0. Koni seri numarasi (varsa),

p. Mercek tipi ve seri numarasi,

r. Kaset tipi ve seri numarasi,

s. Kullanilan fotograf filtresinin tipi,
t. Gizlilik derecesi.

4. Otomatik olarak kaydedilmis bilgiler bazi hallerde, yukarida belirtilen siradan farkli

sirada olabilir, fakat fotografi kullanacak olanlar i¢in ayni bilgiler bulunur.

5.3.7. Hava Fotograflarinin Ol¢eginin Bulunmasi

Bir hava fotografinin, harita yerine veya haritaya yardimct olarak kullanilmasi igin,
once, Olgeginin bulunmasi gerekir. Diisey bir hava fotografinin, yaklasik veya ortalama
Olcegi, karsilastirma yontemi veya odak uzakligi ugus yiiksekligi yontemiyle tayin edilir

(sekil 5.52a ve b) .

Odak Uzakhigi Yontemi: Bir fotograf ilizerinde de Odak uzunlugunun( f), Yerden
Yiikseklige (h) oran1 fotograf dl¢egini verir.

(Zm=1/h) verir.

Eger arazi egimli ise arazinin otamla yiiksekligi (Datum) hesaplanarak; odak uzaklig

datuma oranlanip 6l¢ek bulunur(Zd).

Karsilagtirma Yontemi: Diisey bir hava fotografinin 6lcegi, bu fotograf iizerindeki iki
nokta arasinda Ol¢iilen mesafenin, arazide, ayni iki nokta arasindaki mesafeye orani ile

bulunur.

Sayisal Olgek = M = Fotograf Uzunlugu / Arazi Uzunlugu = FU / AU
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Arazi uzunlugu, arazide dogrudan 6l¢ii yaparak veya ayni bolgenin haritasindan alinarak
tayin edilir. Fotograf {izerinde se¢ilen iki nokta, arazide veya ayni bolgenin haritasi
tizerinde kesinlikle taninmali ve bu iki noktay1 birlestiren dogru, fotografin merkezinden

veya yakinindan gegmelidir.

seeggeee
f: Odak uzaklig:

N, S Objektif sepreresannans e

Yerden Yiikseklik
hi

Denizden
Yiikseklik

v..

Fotograf Mesafesi 3
YerMesafesi :

a b
Sekil 5.37. a) Fotograf 6l¢eginin odak uzakligiyla (Karsli, 2014) ve b) karsilagtirma
yontemiyle (Durgut, 2005) ile hesaplanmast

5.3.8. Hava Fotograflarim Siraya Koyma (indeksleme)
Fotograflar1 siraya koymak i¢in foto indek haritalar1 hazirlanir. Bu Haritalarda ugus

hatti numarasi, fotograf baglangic , son ve orta numaralari belirtilir (sekil 5.53).

Ucgus Hati No

Fotograf No

Sekil 5. 38. Foto indeks haritas1 (NRCS,2015)
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5.3.9. Hava Fotograflarinda Ortme

Hava fotograflarinda streoskopik goriiniis saglanmasi igin, fotograflar belirli oranlarda
bindirmeli ¢ekilirler. Buna drtme denir. ki tiir 6rtme vardir. Ust 6rtme ve yan Ortme
(sekil 5.54). Ust ortme aynwgus hatti iizerinde birbirini takip eden fotograflarin
bindirme oranini ifae eder. Yaklasik % 60 oranindadir. Yan ortme ise kosu ucus

atlarindaki fotograflarin bindirme oranir. Bunun orani is %20-40 arasinda degisir.

' - __.E Ust Ortme (% 60)

"

6

1 2 13 4 E §
N\
2 a0 [o [z PANNNY|  van 6reme(x2040)

7
“*

|

Sekil 5. 39. Hava fotograflarinda tist 6rtme ve yan ortme

Bir bolgenin hava fotograflar1 alindiginda her fotografin kapsadig1 sahanin gosterilmesi
gerekir. Uzerinde, her fotografin kapsadigi bolge isaretlenmis, fotograf numaralari
yazilmig veya siraya konulmus haritaya siralama (indeks) haritas1 adi verilir. Siralama
(indeks) haritalarin hazirlanmasi i¢in iki yontem vardir: Dort Kose Yontemi ve Kalip

Y ontemidir.

5.3.10. Hava Fotograflarimin Yoniine Konulmasi

Fotografin yoniine konulmasi ¢ok oOnemlidir. Ciinkii, fotografin yeri ve yonleri
bilinmedikge harita yerine veya haritaya yardime1 olarak kullanilmasi miimkiin degildir.
Hava fotograflarinin yoniine konmasi, elde bolgenin haritas1 olduguna ve olmadigina

gore, asagidaki yontemlerle yapilir.
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1. Tetkik Yontemi: Bu yontem icin hava fotografinin bulunulan bdlgeye ait olmasi
gerekir. Goriig sahasi genis olan bir yerde durulup etraftaki arazi incelenir. Belli bagh
arazi arizalan (yollar, kavsaklar, akarsular, kopriiler, yerlesim yerleri, biiyiik binalar vb.
) tespit edilir. Bunlarin fotograf iizerindeki izdiistimleri bulunur. Fotograf izdiisiimler,
arazideki istikametlerine denk gelinceye kadar ¢evrildiginde, fotograf yoniine konmus

olur.

2. Harita ve Pusula Kullanma Yontemi: Bunun i¢in fotografin cekildigi bdlgenin
haritasimin elde bulunmasi gerekir. Once, harita pusula yardimi ile ydniine konur,
bundan sonra fotograftaki belli basli arazi arizalarinin harita iizerindeki izdiisiimleri
bulunur. Fotograf, bu izdlistimlerle ayni istikamete gelecek sekilde c¢evrilecek olursa

yoniine konmus olur.

3. Golge Yontemi: Fotograf, bulundugumuz bolgeye ait degilse ve o bolgeye ait harita
da elimizde yoksa bu durumda fotografin yonlendirilmesi golge yontemine gore yapilir
ve golgelerden yararlanilarak yaklagik olarak kuzey istikameti tayin edilebilir. Bu
yontem tropik bolgeler (glinesin mevsimlere gore egik olarak geldigi bolgeler) disinda

tavsiye edilmez ( Sekil 5.55).

Sekil 5.40. Hava fotografinin gélge yontemiyle yoniine konulmasi (Durgut, 2005)
5.3.11. Hava Fotograflarinin Yoruma Hazirlanmasi

Foto Yorum Ekipmanlar

Foto yorumlamada kullanilan baglica ara¢ ve geregler, streoskop, skatch master ve
paralaks Olger cubugudur (.Sekil 5.56,57, 58). Streoskoplar hava fotograflarinda
streoskopik goriiniim saglanmasi amaciyla kullanilir aynli streoskop ve cep streoskobu

olmak tizere iki tipi vardir. Streometre ler aga¢ bina gibi varliklarin boylaminin
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hesaplanmasinda kullanilir. Sketch master cihazlar1 hava fotografindaki sinirlarin

toporafik haritaya aktarilmasini saglar.

Sekil 5. 41. a)Aynali streoskop ve b) streometer (Paralaks 6lgme bari) (Goosen,1965)

Sekil 5.43. Scatch master (Goosen, 1965)
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Hazirlik asamasi hava fotograflarinin yonlerinin bulunmasi, streoskopik gontiiniiniin
saglanmas1 (sekil 559, fotograf odak noktalarimin belirlenmesi ve komsu fotograflara
aktarilmasi(sekil 5.60) ile caligma sinirlarinin fotograf {izerine ¢izilmesini(sekil 5.61)

kapsar.

Sekil 5.44. a) Streo ¢ift fotograflar (Goosen, 1965) ve b) streoskopik goriiniisiin

saglanmast (NRC,2015)
A i A |
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Sekil 5.45. Fotograf odak noktasinin belirlenmesi ve komsu fotografa aktarilmasi

(Senol ve Ding,1994)
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Sekil 5.46. a)Hava fotografinda ¢alisma sinirlarinin komsu fotografa aktarilmasi (Senol

ve Ding, 1994) ve ¢alisma siirinin belirlenmesi (Anonim, 2015)

5.3.12. Hava Fotograflarimin Yorumlanmasi
Toprak etiid haritalama ¢aligmalarinda hava fotograflarinin (bugiin uydu goriintiileri de
dahil) kullanilmas1 ¢ok Onemli avantajlar saglamaktadir. Buringh (1960), hava

fotograflarinin yararlarini bes grupta toplamaktadir. Bunlar;

a)Toprak haritalarinin dogruluklarinin artirilmasi; toprak kontrolleri ne kadar hassas
yapilirsa yapilsin arazide toprak sinirlarini yakalamak oldukea giictiir. Hava fotograflari
streoskopik yetenekleri ve renk notu ile toprak siirlarinin olduk¢a dogru olarak

belirlenmesine yardim etmektedir.

b) Zaman tasarrufu; Toprak etiid haritalarinin hazirlanmasinin zamanmin 6nemli bir

kism1 arazide burgu ile toprak siirlarinin kontrol edilmesine harcanmaktadir.

¢) Maliyetleri azaltmak; basta isgliciiniin azalmasina bagli olarak toprak etiid haritalama

masraflarinda 6nemli oranda azalma saglanmaktadir.

d)Etkinlik; toprak etiid haritalamanin planlanmasindan, calisma alan1 hakkinda daha
kolay ve fazla bilgi edinilmesine; daha yogun c¢alisma olanaklarindan diger
uzmanlardan yararlanma imkanlarina kadar bir¢ok avantaj toprak etiid ¢aligmalarinin

daha etkin yiiriitiilmesini saglamaktadir
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e) Yeni olanaklar; toprak sinirlarinin hava fotograflari iizerine ¢izilmesiyle toprak etiid
raporlariin daha kullanish olmasi, zorlu kosullara sahip arazilerde caligma olanagi,
yar1 detayli toprak etiidleri yapimi, toprak etiidlerinin farkli asamalarinda cesitli tip

toprak haritas liretme olanag1 saglamasi gibi yaralar saglamaktadir.

Hava fotograflarinin yorumlanmasinda fotograflar1 iki temel bileseninden yararlanilir.
Birincisi hava fotograflarinin gri tonlaridir. Yeryliziindeki cisimler farkli yansima
Ozelligine sahiptirler. Bu yiizden de fotograf iizerinde farkli gri ton da goriliirler. Digeri
arazinin rolyefidir ki streoskopik goriis olarak adlandirilir. Fotografin bu iki 6zelligi

ayni zamanda haritalardan en 6nemli iistiinliikleridir.

Bir hava fotografindaki goriintii, yukaridan asagiya dogru bakildigi zamanki goriintii
oldugu i¢in, alistlmamus bir goriintiidiir. Fotograf alimi1 ¢ok yiiksekten (1000-2000 m)
yapildigindan yeryiizii sekillerinin boyutlar1 ¢ok kiigiilmiis ve bigimleri degismis olarak
goriiliir. Genellikle hava fotograflarinda biitiin renkler gri rengin degisik tonlaridir.

Genel olarak dogal renk ne kadar koyu ise fotografta da o kadar koyu ¢ikar.

Hava fotograflarindaki streoskopik goriinim arazinin abartilmis rolyefini verir. Bu
arazideki cok kiigiik rolyef farkliliklarinin da algilanmasini saglar. Ancak abartilmis
streoskopik rolyefi gercek rolyefle uyumlulastirmak icin belirli bir egitim ve deneyime

gerek vardir.
Hava fotograflarinin yorumlanasi baslica ti¢ asamada gergeklestirilir (Vink, 1964):

a. Tanima ve tanimlama
b. Analiz
Cc. Siniflandirma

Tamima ve tanimlama asamasi
Hava fotografinin tanima ve tanimlanmasinda, esas olarak asagida belirtilen 6geler goz

ontinde tutulur. Bunlardan hig biri yalniz basina kesin tanimay1 saglamaz. Hangi analiz

yontemi kullanilirsa kullanilsin bu 6gelerin hepsinin birlikte degerlendirilmesi gerekir:

Foto yorumlamanin bu ilk asamasi dag, tepe, vadiler, akarsu ve kiiltiirel yapilar gibi
0zgilin objelerin ayirt edilmesi ile baslar. Tanima ve tanimlama asamasi, “tesadiifi bir

bakis “ degil “mantiksal bir inceleme” ile tiime varim olgusudur (Buringgh. 1960).

298



HAVA FOTOGRAFLARI VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.

Tanima ve tanimlama asamasinda topografik haritadan da yaralanilarak baslica yerlesim
birimleri, kara ve demiryollarinin ve akarsu, baraj, gol ve golet gibi objelerin fotograf

tizerinde belirtilmesi fotograf elemanlarinin daha kolay taninmasini saglar (Goosen,

1965).

a) Boyutlar (Biiyiikliik): Fotograf Ol¢eginden veya bilinen cisimlerin boyutlart ile
karsilagtirma yapilarak tayin edilen boyutlar, bilinmeyen cisimlerin taninmasinda
tutamak olabilir. Ornegin; yerlesim alanlarinda kiigiik goriilen binalar genellikle

mesken, daha biiyiik goriilen binalar ise ticari veya resmi binalardir (sekil.5.62)

=, Sehir igi cadde

Sekil 5. 47. Farkl buytikliikteki cisimler (NRC,2015)

b. Sekil (Bi¢im): Bir c¢ok ayrintilarin, kendine 6z bi¢imleri oldugundan, hemen
taninmalar1 miimkiindiir. Dogal ayrmtilarin genellikle diizgiin olmayan sekilde
goriilmesine karsilik, yapay ayrintilar diiz ye muntazam sekilde goriiniirler (sekil 5.63).
En belirgin yapay ayrintilar; karayollari, demiryollari, kopriiler, kanallar ve binalardir.
Bunlar, diizgiin olmayan akarsu, patika, orman kenar hatt1 ve benzeri dogal ayrintilarin

bi¢imleri ile karsilastirildig1 zaman ayirt edilmesi kolaylikla miimkiindiir.
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; , Menderes ve
. ard batakhk

Sekil 5. 48. Menderes yapan bir akarsu (NRC,2015)

C) Golgeler: Golgeler, cisimlerin alisilmis yan goriiniislerini  gosterdikleri igin
taninmalarina yardimci olurlar. Bunun en giizel 6rnekleri, yukaridan goriiniisii daire
seklinde kiigiik noktalar oldugu halde golgeleri yardimi ile kolaylikla taninabilen
minare, baca, kule gibi yapilardir. Golgelerin uzunluklar ile cisimlerin yiiksekliklerini

kiyaslayarak bu cisimlerin taninmasi kolaylikla saglanir (sekil 5.64).

Yiiksek bina

Algak bina

Sekil 5. 49. Belirgin golge yapan yiiksek yapilar (NRC,2015)

d. Oransal Renk Tonu):Bugiin, 6zel amaglarla kullanilan hava filmleri konu dis1
tutulursa, c¢esitli hava fotograflar1 genellikle pankromatik film iizerine alinir.
Pankromatik film, yedi asil rengin (spektrum) tiimiine kars1 duyarlig1 olup, bu renkleri

gri rengin degisik tonlarinda (siyahtan beyaza kadar), tespit eder.
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Ayrintilarin  fotograf {izerindeki aciklik ve koyuluguna ton denir. Cismin tonu,
ylizeyinin arizasina veya yapisina da baghdir (sekil 5.65). Beton veya asfalt kapli bir
yolun yiizeyi diizgiin olup, hava fotografinda ayn1 tonda bir goriintii verir. Buna karsilik
bataklik veya yeni siiriilmiis bir tarla ylizeyi piiriizlii oldugundan daha arizali ve koyu
gri renkte bir goriintii verir. Onemli bir nokta da, ayni1 bir cismin fotograf alim noktasina
gore durumu ve giinesin yansimast yiiziinden degisik fotograflarda tiirlii tonlarda
goriintii vermesidir. Ornegin; bir akarsu veya su yiizeyi alinirsa, 15131n kameraya

yansidig1 yerler agik, bunun digindaki yerler ise koyu renkte goriiniir.

Su yiizeyinin durgun veya dalgali olusuna gore de yapisi diizgiin veya piiriizlii olabilir.
Bu gibi degisimler hatirda tutulursa cismin resimdeki tonu ve yapisi, o cismin

taninmasinda faydali olur,

Deniz

Kiy1 kumulu

Sekil 5. 50 . Is1g1 sopuran su yiizeyi ve yiiksek yansitma oranina sahip kiy1 kumullari

(NRC,2015)

e)Cevredeki Cisimler: Kolaylikla taninmayan bir cisim, ¢evresindeki cisimlerin
yardimiyla tanmabilir (sekil 5.66). Demiryolu yaninda veya demiryolunun her iki
tarafina yerlestirilmis. Biiylik binalar genellikle fabrika veya depo binalaridir. Okullar,
hemen yanindaki futbol veya basketbol sahalari ile taninabilir. Demiryolu istasyonunun
hemen yanindaki su kulesi ile bir ¢iftligin ambar1 yanindaki silo arasindaki ayirim ancak

demiryolu veya ciftligin ¢evresinin incelenmesi ile yapilabilir
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Tersanede bir gemi

Demiryolu hatti

Liman

Sekil 5. 51. Bir liman ve limanla ilgkili yapilar ve cesitli deniz araglar1 (NRC,2015)

f)Desen: Sekiller gibi cisimlerin kendine 6zgii diizeni vardir. Buna desen denir.
Yerlesim yerleri, tarla, mera ve ormanlar bu desenleriyle kolayca ayirt edilirler (sekil
5.67)

Orman plantasyonu

Dogal orman

Tarla

Sekil 5. 52. Farkli desene sahip yapay ve dogal orman 6rtiisii (NRC,2015)

g) Doku: Cisimlerin fiziksel ozellikleri fotografa bakis agisina gore degisiklik gosterir.
Ornegin orman ortiisii kaba ve diizensiz bir goriiniim sahipken, su yiizeyleri diiz bir

dokuya sahiptirler (sekil 5.68).
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Orman (Karmagsik)

Su yiizeyi (diz)

Sekil 5. 53. Karisik dokudaki orman ortiisii ve diiz su yiizeyi (NRC,2015)

h) Zaman: Farkli zamanlarda c¢ekilmis hava fotograflari arazideki degiskliklerin
anlasilmasma yardim ederler. Ornegin yazin arazide diizenli sekillerdeki acik renkler
tahil anizina isaret eder. Ya da sehirlerin farkli yillardaki fotograflari sehirlerin gelisme

yonlerinin anlagilmasini saglar (sekil 5.69)

Sekil 5. 54. Farkli yillarda ¢ekilmis fotograflarda kentsel gelisme(NRC,2015)
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Analiz asamasi

Hava fotograflarinin yorumlanmasinin da baslica ii¢ analiz yontemi vardir. Bunlar;
Patern analiz, elementel analiz ve fizyografik analiz yontemleridir ( Goosen, 1965).
Ancak bu yontemler arasindaki farkliliklar onlarin uygulamalar1 ¢ok fazla 6nem
tasimaz. Uygulamada bu yontemlerin iigii de ¢alisma alami 6zelliklerine baglh olarak
birlikte kullanilabilir. Ornegin calisma alani dncelikle kabaca fizyografik birimlere
ayrilir. Daha sonra ornek bir birim i¢inde detayli elementel analiz yapilir. Bunun
sonucunda da toprak kosullar1 ve foto yorum &geleri arasindaki iligkilerden anahtar
abaklar elde edilerek ¢aligma alaninin diger kisimlarina bunlara dayali olarak patern

analizi uygulanabilir.

Pattern analiz: Ana Toprak olusum faktorlerinin bir biitiin olarak g6z oOniinde
bulundurulmasina dayanir. Burada toprak olusum kosullari ile dogrudan iliskili, yer
sekilleri, drenaj deseni, erozyon aktiviteleri, bitki ortiisii ve renk tonu gibi baglica foto
yorum elementleri g6z onilinde bulundurularak muhtemel toprak sinirlar ¢izilir (sekil
5.70). Daha sonra rolyef (sekil 5.71 ) ile ¢akistirilarak foto yorum haritast olusturulur.
Bu yontem ileri diizeyde jeomorfoloji ve toprak bilgisi uzmanhigr gerektirir.

(Goosen,1965).

Bu yontem benzer morfolojik sekiller {izerinde benzer toprak kosular1 gelisecegi esasina
dayanmaktadir. Sekil 72a ve 72 b’de patern analizi ile kiyr kumullarn {izerinde

muhtemel toprak sinirlari ¢izilmistir.
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T probable soils boundaries

e posBsible soils boundaries
TN open water ( river, oxbow lakes )
— roads

&z urban areas

Sekil 5. 55. Patern analiz ile muhtemel toprak sinirlarinin belirlenmesi (Vink 1964)
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Sekil 5.56. Muhtemel toprak sinirlarinin rélyef ile birlestirilerek foto yorum haritasinin

olusturulmasi (Vink, 1964)
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Sekil 5.57. (a) Kiy1 kumullari iizerinde (b) muhtemel toprak sinirlar1 (Goosen,1965)

Elementel Analiz:

Toprak olusum kosullari ile iligkili yerytizii sekillerin bagimsiz olarak yorumlanmasina

dayanir Bu yontem foto yorumlamada nispeten deneyimsiz olanlar olduk¢a uygun bir

yontemdir (Buringh,1960). Bu yontemde analize oncelikle toprak olusum kosullariyla

dogrudan iligkili olan ve olmayan yer ylizii objelerinin ayirt edilmesiyle baglanir

(Goosen, 1965). Ornegin aluviyal yelpazedeki i¢ biikey ve dis biikey rdlyef dogrudan

topraklarin drenaj kosullarim1 etkilerken, bitki Ortiisii insan aktivitesiyle kolayca

degisiklige ugradigindan toprak olusum kosullari ile dogrudan iliskili degildir.

Vink (1964) yeryiizii objelerinin toprak olusum kosullari ile iliskisini bastan sona dogru

agirliklar azalacak sekilde asagidaki gibi siralamistir:

1)
2)
3)
4)

5)

Toprak kosullar1 ile dogrudan igkili olan 6geler (6rnegin agik¢a goriilen su
gollenmesi)

Arazinin genel morfolojisi ile iligkili 6geler (yer yiizii sekilleri, rolyef, egim,
drenaj tipi, havza paterni, akarsu ag1)

Arazinin kendine 6zgii 6zellikleri ile iligkili 6geler ( stratigrafik dizilim, oyuntu
sekli ve deseni, arazinin renk tonu)

Bitki ortiisiiyle iligkili 6geler (Dogal bitki ortiisii, 6zel {iriinler, arazi kullanimi)

Arazinin insan aktiviteleri ile iliskili 6geleri (Sulama ve drenaj kanallari, parsel
sekilleri, yol ag1, yerlesim ve bina desenleri, arkeolojik kalintilar)

307



HAVA FOTOGRAFLARI VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.

6) Miinferit 6geler (ana materyal, mikro rolyef)

Tablo 1 de bagimsiz elementel analiz 6gelerinin hava fotograflarinda ayirt edilme
ozellikleri ve toprak olusum kosullari ile iliskileri genel olarak verilmistir (Goosen,

1965)

Tablo 1. Analiz 6gelerinin ayirt edilme ve toprak olusum ve sinirlart ile iligkisi

Element Ayurt edilme Toprak olusumu ile Toprak sinir ile
iliskisi iliskisi
Arazi tipi Yiksek Yiiksek Yiksek
Rolyef Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Egim sekli Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Drenaj kosullari Orta Yiiksek Orta
Drenaj ag1 Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Dogal vejetasyon Yiksek Yiiksek Orta
Ana materyal Diisiik Yiiksek Diisiik
Renk tonu Yiiksek Diisiik Diisiik
Arazi kullanimi Yiiksek Orta Diisiik

Elementel analizde esas olarak dort 6ge bagimsiz olarak analiz edilir (sekil 5.73).
Bunar; Arazi tipi, rolyef, gully ve drenaj agi ile bitki Ortlisii. Buringh (1960)
elementel analizde her bir 6genin, yogunluk, biiyliklik sekil, desen ve cografik

pozisyonla karakterize edilmesi gerektigini ifade etmektedir.
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Sekil 5. 58. Hava fotograflarindan Farkli elementleri ayirt edilmesi a) Arazi tipi, b)
rolyef, c) drenaj deseni, d) bitki ortiisii (Goosen,1965)
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Bu elementel analiz 6gelerinin  temel Karakteristikleri asagida genel hatlariyla

verilmistir.

Arazi tipi: Elementel analizde genel olarak ilk ayirt edilen 6gedir. Bu analizin basarisi
arazin homojen arazi tiplerine boliinmesine baglidir. Sekil 5.74 bir tagkin ovasinda alt

terasin vadi tabani ile aluviyal ova ayirmasini1 gostermektedir.

Egim ve Rolyef: Ikisi birlikte topografya temel toprak olusum faktorlerinden biri olup
erozyon ve drenaj gibi olusum siire¢lerini dogrudan etkiler.Bunun y anisira bitki ortiisii ,
yagis ve sicakligt da dolayli olarak etkilemektedir. Egim ve rdlyef hem, hava
fotograflarinin streoskopik goriis yeteneginden dolay1 kolay ayirt edilebildiginden hem
de toprak olusu ve toprak sinirlar1 ile 6nemli derecede iliskili olmasindan dolay1 foto

yorumlamada biiyiik 6nem tasir (Bennema and Glense, 1969).

Rolyef ¢cok kompleks olup dogru bir sekilde siniflandirilmasi oldukga gii¢ oldugundan
baz1 genellemeler yapilmaktadir. Soil survey staff rolyefi, normal, anormal, erozif ve
depresyonel rolyef olarak gruplandirmaktadir (Goosen,1965). Bunun yani sira rolyef
mega rolyef (kita ve okyanus), makro rolyef (dag ve ova), mezo rolyef (tepe, masa dagi,
nehir sirtlar1 ve taban arazi), mikro rolyef (menderes yenigi, kiy1 sirt1 ve gilgai). Bazi
arazilerde rolyef cok sade olmasina karsilik, bazi arazilerde hava fotografinda ayirt
edilmeyecek kadar c¢ok karmagik olabilir (sekil 5.75). Bu nedenle streoskopik

incelemelerde rolyef pratik olarak egim derecesi ve egim sekli ile ifade edilmektedir.

Egim ve rolyefin bakisi, uzunlugu, derecesi, seklinin yani sira konumu da basta erozyon
olmak iizere iklim ve vejetasyonu etkilemektedir. Ornegin egimin sedimenter kayaglarin
egimi yoniinde olmasi tersi duruma gore erozyonun etkisini azaltmakta, efektif yagis ve

vejetasyonu olumlu etkilemektedir (Bennema and Galense, 1994).

.Drenaj kosullar:: Taskin alanlar1 ve batakliklar gibi baz1 alanlarda drenaj kosullart su
ylizeylerinin 15181 yansitmasindan dolay1 ¢ok kolay bir sekilde ayrit edilebilirler. Islak
alanlarin diger bir karakteristigi ise ¢ukur rélyefleridir. Hava fotograflar1 genelde kuru
mevsimlerde c¢ekildiklerinden 1slak alanlar en disiik durumdadirlar. Kizil 6tesi

fotograflar 1slak alanlarin belirlenmesinde daha avantajlidirlar.

310



HAVA FOTOGRAFLARI VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.

Drenaj agi: Drenaj ag1 ile toprak olusum kosullari arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir.
Zira drenaj ag1 ana materyalden ¢ok biiylik dl¢iide etkilenir. Yine drenaj aglari tagkinlar
konusunda da fikir verebilir. Sekil 5.76 bir aluviyal ovadaki nehir sirtlarindaki drenaj

ag1 yagislt donemlerde nehrin tagkin yaptiginin agik bir gostergesidir.

Dogal bitki ortiisii: Dogal bitki ortiisii hava fotografinda ¢ok kolay ayirt edilmelerine
karsilik her zaman toprak kosullarini tam olarak yansitmazlar. Zira dogal bitki ortiisii

insan aktivitelerinden c¢ok kolay etkilenir.

Sekil 5. 59. a)Bir tagkin ovasi ve ona komsu aluviyal teraslarin5. fotografik goriiniimii

ve b) bu arazinin tipinin foto yorum haritas1 (Goosen 1965)
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Sekil 5.61. Nehir sirtlarindaki drenaj ag1 (Goosen 1965)
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Ana materyal. Topragin erozyonun g¢ok siddetli olmasindan dolay1 ¢ok sig oldugu
alanlar disina ana materyal hava fotograflarinda fark edilemez. Ancak drenaj deseni ana
materyalin dolayli olarak belirlenmesinde onemli bir aractir. Sekil 5.77 de dentritik

drenaj ag1 lakustrin ana materyale igaret etmektedir.

Renk tonu: Arazinin bir 0Ozelligi olmasa da foto yorumlamanin vazgegilmez
ogelerindendir. Tarla kosullart ile yakin iliskisi bulunan renk aslinda siyah beyaz

fotograflarda gri tonu ifade eder.

Gri ton tarla kosullarinin o anki yansitma kosullarinda kolayca etkilendiginden bir ¢cok
durumda yanlis yorumlamalara neden olabilir. Ornegin kumlu topraklar killi
topraklardan daha agik renkte olmalarina karsin toprak isleme ile piriizli hale
geldiginde daha koyu goriilebilir. Yine 1slak topraklar kuru topraklardan daha koyu
goriinerek arazinin 6zelligini maskeleyebilir. Buna ragmen toprak rengi drenaj kosullar1
ve erozyon gibi bazi durumlar igin tipik arazi karakteristigidir. Sekil 5.78 a,b,c,d,e,

rengin bagimsiz olarak analiziyle temel elementler belirlenmistir.

Arazi kullanimi Dogal bitki oOrtiisii insan aktiviteleri ile kolayca degistirildiginde toprak
kosullar ile iligkilendirilmesi cogu zaman miimkiin olmamaktadir. Ornegin sekil 5.79.
da tropik bolgedeki yagmur ormanlarinin kesilmesiyle ortaya ¢ikan tarlanin toprak
olusumu ve sinirlariyla higbir ilgisi olmadigi gibi bazen yanilgilara da neden olabilir.
Ancak arazi kullanimi ¢ogu zaman toprak kosullarinin pozitif yansiticisidir. Tarimsal

alanlar ¢ogunlukla ¢evresine gore daha iy toprak kosullarinin gostergesidir.
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Sekil5.62a. Lakustrin ana materyal tizerinde dentirik drenaj agimina sahip hava
fotografi (Goosen 1965)

Sekil 5.63 b. Lakustrin ana materyal lizerinde dentirik drenaj aginin analizi (Goosen

1965)
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Sekil 5.78a. Rengin bagimsiz incelendigi hava fotografi
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SOIL Map
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Sekil 5. 64. Hava fotografinda rengin bagimsiz analiziyle temel 6gelerin b) toprak

isleme c) bitki ortiisii, d) yangin, e) drenaj ve f) erozyonun yorumlanmasi

Sekil 5. 65 Tropikal ormaanlarda tarlaya doniistiirlmiis bir alan (Goosen 1965)
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Fizyografik analiz

Fizyografik analiz, fizyografik siirecler ile topraklar arasindaki iliskilere dayali olarak
yiiriitiilen bir yontem olup statik elementler yerine dinamik siireglerin tanimlanmasini
amaglar (Vink 1964). Oldukea fazla deneyim gerektirir. Bu yontemde elementler en az
elementel analizdeki kadar Onemlidir. Ancak bu elementlerin degerlendirilmesi
elementel analizden farklidir. Elementlerden ¢ogu esas olarak toprak sinirlarinin
cizilmesi yerine arazinin fizyografik iliskilerinin anlasilmasinda  kullanilir
(Goosen,1965). Ancak bu iligkiler fizyografik siirecler arasindaki interaksiondan dolay1

fizyolojik siire¢ yerine fiyografik analiz olarak adlandirilir.

Bu siire¢ tanim asagidaki sekil iizerinde sOyle agiklanabilir. Sekil 5.80a Colombiya da
Magdalena nehrinin diiz bir ovada taskin yapmasin1 gostermektedir. Bu tagkin ovasi
delta sekline benzemekle beraber denizden ¢ok uzak bir ovadir. Cok fazla sediment
yiikiine sahip nehir, diizliikkte hizla yiikiinii birakmakta ve ¢ok sayida kola ayrilarak
dallanmaktadir. Dallanan kollar sularimi lokal depresyonlara bosaltarak ve cukurlarda
sona ermektedirler. Bu durum arazi kullanimini sadece yiiksek bazi yiliksek kesimdeki
alanlara miinhasir kilmaktadir. Ova da bu nedenle tagskin ovasi olarak tanimlanmaktadir.
Sekil 5.80b> de ise Colombiya daki Llenos Oriantales nehrine aittir. ilk bakis
yukaridakinin benzeri gibi goriinmesine karsin ondan olduk¢a farklidir. Arazi
sedimantasyonun ¢ok seyrek olarak goriildiigii bir alana ait olup And daglarindan inen

nehir Orinoco nehrine dogru akarken oniindeki ovay1 yararak oyuntular olusturmaktir.
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Sekil 5. 66a,b. .Farkli fizyografik siireclerde olusmus arazi

318



HAVA FOTOGRAFLARI VE OZELLIKLERI GUNDOGAN R.

Yani bir sedimantasyondan ziyade erozyon siireci hakimdir. Yagmurlu donemlerde
ovanin ¢ogu kisimlar1 tagkin almaktadir. Dolayisiyla her iki arazi de tagkin ovasi olarak
adlandirilabilmesine karsin olusum siiregleri birbirinden tamamen farkli oldugundan
arazi incelemeleri sirasinda toprak profillerinin birbirinden tamamen farkli oldugu
goriilecektir. Bu da jeomorfolojik analizlerin fizyografik analizlerden farkh

olabilecegini gostermektedir..

Fizyografik analizde ii¢ farkli siire¢ dikkate alinir: Bunlar; fizyografik siireg, erozif

stire¢ ve sedimantasyon siirecidir.

Erozif siire¢ ve seimenter siire¢ disinda kalan tektonik, hareketler, volkanik hareketler
gibi siiregler fizyografik siiregler olarak adlandirilir. Bu siiregler daha onceki ilk iki
analizde aciklandigindan fizyografik analizde sedimantasyon ve erozyon siireclri

tizerinde durulacaktir.

Sedimantasyon siireci etkileyici kuvvete gore
- Fluviyal sedimantasyon,

-Denizel sedimantasyon

-Golsel sedimantasyon

-Glasiyel sedimantasyon

-Eolien sedimanasyon

-Volkanik sedimantasyon olarak ayilir.

Bu sedimantasyon siirecleri jeomorfologlar tarindan yapilmis bir tanimlama olmasina
karsin toprak bilimciler bu siire¢leri jeomorfologlardan farkli olarak daha deayli olarak

degerlendirirler. Ornegin fluviyal sedimantasyon toprak bilimciler tarafindan
-Aluviyal yelpaze sedimantasyonu
-Orgiilii nehir sedimantasyonu

-Menderes sedimantasyonu
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-Tagkin ovasi sedimantasyonu
-Delta sedimanasyonu olarak ayirt edilir.

Bu siireglerin toprak bilimciler tarafindan degerlendirilmesine sekil 5.81” deki aluviyal

yelpaze 6rnek olarak verilecektir.

Sekil 5. 67. Aluviyal yelpaze

Dik egimli yamaglardan inen akarsular dagin etegindeki diizliige ulastigindan hizlar
aniden diiserek dagilirlar. Bu sirada tasidiklar1 sedimentler etrafa dagilir. Bu
sedimantasyon sirasinda kaba olan materyaller yakina ince olanlar daha uzaga
taginmasina ragmen ¢okelme ani oldugundan materyaller derecelenmeden karisik olarak
birikir. Bu siire¢ sik sik tekrar ettiginden akarsu vadisinden kenarlara dogru azalan bir

egime sahip yelpaze olusur.
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Erozyon siireci: topragin su, riizgar veya buzul tarafindan taginmasi olmasina ragmen
fizyografik analizde daha ¢ok su erozyonu iizerinde durulur. Diger erozyon tipleri farkl

stiregler olarak degerlendirilir.

Su erozyonu siireci esas olarak kendini ana materyal, topografya ve iklime ve insan
aktivitelerine bagl olarak gelisen tipik drenaj ag1 ile ortaya koyar. Insan aktiviteleri
bazen diger dogal faktorler kadar rol oynayabilir. Nitekim Sekil 5.82” deki farkli drenaj
ag1 ana materyaldeki farkliligin sonucu degil asir1 otlama ile ortaya ¢ikan hizlandirilmis

erozyonun sonucudur.
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B: Asiri otlatma sonucu
hizindirilmis erozyana
maruz bedland

Sekil 5. 82 Yash volkanik kiil tizerinde farkli otlatma sonucu olusan drenaj aglari

Swniflama asamasi, Foto yorumlamanin son asamasi olup farkli yontemlerle elde
edilmis analiz sonuglarinin degerlendirilmesi asamasidir. Bu asamada foto yorum

haritas1 olusturulur. Foto yorum haritas1 toprak haritas1 olmayip muhtemel toprak
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siirlarinin gosterir. Bu asama foto yorum ile toprak farkliliklar1 arasinda korelasyonlar

yapilmasi olarak da kabul edilebilir (Goosen, 1965).

Korelasyon ya elementel analizde oldugu gibi tiim bagimsiz elementlerin birbiriyle
birlestirilmesi ile gerceklestirilir (time varim) (sekil 5.83 ) ya da patern analizi ve
fizyografik analizlerde oldugu gibi farkli patern ve fizyografik siireclerde farklh

topraklar olugmasi hipotezine (tiimden gelim) dayanir.

Elementel analiz sonunda bagimsiz Ogeler birlestirilerek foto yorum haritasi
olusturulurken ¢ok sayida sinir olusur ve bu sinirlar daha sonra elemine edilir. Bu
yontem cok efektif olmamakla birlikte deneyimsiz toprak etiidgiilerin bile oldukga iyi
toprak haritalar iiretebilmeleri miimkiindiir. Bu yontemin en onemli dezantaji detayl
arazi gozlem ve kontrollerine gereksinim duymasidir. Bu nedenle bu yontem

ogretilebilir gelistirilebilir pragmatik yontem olarak bilinmektedir (Goosen, 1967).
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Sekil 5.83. Elementel analizde bagimsiz elementlerin birbiriyle birlestirilmesi ile

olugmus foto yorum haritas1 (Goosen,1965)

Yukarideki sekilde a  sekil 5. 73 daki bagimsiz odgelerin, b ise sekil 5.78’in

birlestirilmesiyle olusturlmustur.

Patern analiz yontemi hava fotograflar1 ile ¢alisma alami toprak olusum kosullar

arasindaki iligkiler hakkinda yeterince bilgi sahibi olundugu durumlarda yaralidir. Bu
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iligkiler s6z konusu alan i¢in abak haline doniistiiriilerek toprak smirlarinin
belirlenmesinde 6nemli kolaylik saglar. Bu foto yorum haritasi ile yar1 detayli hatta
detayli toprak haritalar1 elde edilebilir (Goosen, 1967). Bu yontem temel toprak olusum

ve foto patern iligkilerine dayal1 “referans yaklagim” olarak da adandirilmaktadir.

Fizyogratik analiz sonucunda farkli siirecler sonucu olusan ogeler birlikte
degerlendirilerek foto yorum haritasi olusturulur.(Sekil 5.84). Yaygin olarak kullanilan
ancak foto yorum konusunda deneyimli toprak etiid¢lerin uygulayabildigi bir
yontemdir. Bu yOntemle toprak etiid ve foto yoruma dayali olarak kisa zamanda genis
alanlarin toprak haritalarinin olusturulmasi miimkiindiir. Bu yontemin amaci toprak
sinirlart ile fizyografik siireclerdeki degisimler arasinda arazi gdzlemleri sonucu g¢ok
fazla degismeyecek sekilde korelasyonlar kurmaktir. Ancak bununla ancak detayl
olmayan toprak haritalar1 elde edilebilir. Bu ydntem “genetik yaklasim” olarak da
bilinir (Goosen, 1967).

a
Sekil 5. 84. Fizyografik analizle (a) olusturulmus foto yorum haritasi(b) (Ma: Yiiksek
kumullar Ml: Algak kumullar, Ea: eolien ova (iyi drenajl1), Es: Koétii drenajli, Ee: Eolien

bataklik).

5.3.13. Topraklarin Yansima Karakteristikleri Yorumlanmasi
Topraklarin hava fotograflariyla yorumlanmasina baglamadan 6nce toprak kosullarin ile
hava fotograflarinin yansima karakteristikleri arasinda ii¢ temel prensip g6z Oniinde

bulundurulmalidir (Bennema and Gelens, 1969):
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a) Toprak rengi yiizey topraklarinin rengiyle dogrudan iliskilidir ve bu da drenaj
kosullarindan 6neli derecede etkilenir.

b) Hava fotograflarindaki yansima karakteristikleri bazi toprak olusum kosullarinin
indikatorleridir. Yansima karakteristiklerindeki farkliliklar farkli topraklara
isaret eder. Zira ana materyal, egim, rolyef gibi karakteristikler, drenaj agindan
kolayca ¢ikarilabilir.

c) Bitki ortlisi ve arazi kullammindaki farkliliklar ¢ogu zaman toprak

farkliliklarinin bir sonucudur.

Herhangi bir karakteristigin yorumlanmasinda bu temel prensiplerin tek baslarina degil
prensibin birlikte g6z Oniinde bulundurulmasi foto yorum sonuglarinin daha basarili
olarak degerlendirilmesine yardim eder. Zira ¢ogu zaman herhangi bir karakteristik bir

tek prensiple degil iki veya bazen li¢ prensip ile iligkili olabilir.

Topraklarin, renk, tekstiir, nem, tuz, kireg, organik madde ve yilizey taghligi gibi
ozelliklerine bagli olarak 15181 yansitma 6zelliklerindeki farkliliklar hava fotograflarinda
farkli doku sekil ve gri ton farklari olusur. Egim, derecesi ve yonii de topraklarin

yansima Ozellikleri iizerinde etkili olmaktadir (Senol ve Ding, 1994).

Topraklarin parcacik biiyiiklikleri yansima ozelliklerini 6nemli derecede etkilemekle
birlikte topraklarin nem igerikleri ve organik madde igerikleri ¢ogunlukla tekstiir
ozelliklerini maskelemektedir (sekil 5.85a ve b). Ornegin Kil boyutundaki parcaciklar
kum boyutundaki parcaciklardan daha yiliksek yansima vermelerine karsin tarla
kosullarinda killi topraklar genellikle daha fazla nem ve organik madde igerdiklerinden
daha koyu tonda gériilmektedir. Islenen killi topraklardaki kesekli yap: da yansimayi
azaltmaktadir. Yine kumlu topraklar genel olarak zayif striktiir gelisimi
gosterdiklerinden daha acgik renkli goriiliirler. Toprak yiizeyinde biriken tuzlar ve kiregli
topraklar 15131 fazla yansittiklarindan daha agik renkli goriiliirler. Ozellikle siddetli
erozyon nedeniyle agiga cikan kiregli ana materyaller beyaza yaki renkleriyle ¢ok

kolaya ayirt edilirler (Senol ve Ding, 1994).
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Sekil 5.85. Toprak su i¢eriginin(a) ve organik madde igeriginin (b) toprak tekstiirtiniin

yasima Ozellikleri iizerindeki etkisi (Senol ve Ding, 1994).

Topraklarin yansima 6zellikleri iizerinde etkili olan en 6nemli faktorlerden biri toprak
su icerigidir. Toprak su igeriginin artmasiyla tlim topraklarda 6nemli diizeyde yansima
azalmakta ve toprak daha koyu renkli goriilmektedir. Zira toprak 15181 en fazla soguran
bir objedir. Devamli nemli veya drenaji bozuk alanlar koyu gri renkleriyle hava

fotograflarinda kolayca ayirt edilmektedirler (Senol ve Ding, 1994).

5.3.14. Foto Yorum Haritasindan Toprak Haritasinin Olusturulmasi

Hava fotografi kullanilmadan yapilan toprak etiid ve haritlama ¢alismalarinda toprak
haritalama birimleri tamamen arazide tanimlanir, arazi kontrolleriye teyid edilir.
Halbuki hava fotograflar ile 6nce toprak profillerinin dis 6zellikleri tanimlanir, toprak
sinirlar ¢izilir ve daha sonra arazide bu smirlar kontrol edilir. Hava fotograflarindan
tanimlanan dis kosullar, rolyef, egim sekli, drenaj kosullar1 gibi 6zellikler olup toprak

siirlarinin ayirt edilmesinde de kullanilir.

Hava fotograflarinin yorumlanmasi sonucu elde dilen ftoo yorum haritasinin toprak
haritas1 lejandina doniistiiriilmesi asamasidir. Bunun igin temel yaklagim foto yorum
sinirlart kriterlerinin toprak ozellikleri iligkisini géz oniinde bulundurmaktir. Bu kriter
bazen bir tek element olabildigi gibi bir ¢ok elementin kombinasyonu ya da bir
fizografik patern olabilir. Dolayisiyla hava fotograflarindan yorumlanan dig toprak
ozellikleri, arazi ¢alismalar ile elde edilenler gibidir. Ustelik dogrulugu arazi ¢alismalari

ile ele edilenden daha fazladir. Yine de unutulmamalidir ki foto yorum sinirlar
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muhtemel toprak siirlaridir. Bu sinirlar ve profil 6zellikleri ise ancak arazi kontrolleri

ile teyid edilebilir.

Bazi toprak simirlar fizyografya fark edilemez. Dolayisiyla foto yorum haritalarinda
ayirt edilemezler. Bu ¢ogunlukla halen etkin olmayan bir {iriiniin sonucu veya diger bir

stirecin maskelemesi nedeniyledir.

Topraklar yeni fizyografik siire¢leri ¢abucak cevap vermezler ve Ozellikle profil
ozellikleri c¢ogunlukla geg¢mis slireclerin etkilerini tasirlar.  Bu nedenle toprak

haritalama lejandin olusturmanin en iyi yolu fizfografik birimleri esas almasidir.

Ancak burada en Onemli husus fizyografik birimlerin dogru tanimlanmsidir. Zira
birikinti konisi, kiy1 kumullart gibi depo fizyograflari kolayca ayirt edilmesine karsin
erozif yer sekilleri ayirt edilecek kadar iyi gelismemislerdir. Bunun i¢in morfometrik
yaklagimlar tercih edilmeli ve egim derecesi, sekli, uzunlugu, gully yogunlugu gibi

Olctilebilir kriterler dikkate alinmalidir.

Toprak haritalama lejandinin olusturulmasinda bir diger toprak etiid haritalama
calismalarinin  Olgegidir. Kiigiikk Olcekli sematik toprak haritalarinin  yapimimda
fizyografik birimler genellestirilerek kabaca bir gruplama yapilirken Sekil 5. orta ve
biiyiik 6l¢ekli yoklama ve detayli toprak haritalarinin yapiminda fizyografik ayrimlar
daha detayli siniflandirilir (sekil 5.87). Tablo 2a,b,c de bu haritalara ait haritalama

lejantlar1 verilmistir (Goosen,1967)

Sekil 5.86. Sematik toprak etiid haritalama ¢aligmasi i¢in hazirlanmis genel toprak
haritas1 lejand1 (Goosen, 1967)
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Sekil 5.87. Yoklama toprak etiid haritalama c¢aligmasi i¢in hazirlanmis sematik toprak
haritasi lejand1 (Goosen, 1967)

Sekil 5.88. Yar1 detayl toprak etiid haritalama ¢alismasi i¢in hazirlanmis kapsamli
toprak haritas1 lejand1 (Goosen, 1967)
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Tablo 2a. Sekil 5.86° daki sematik toprak haritasina ait genel toprak haritasi lejandi

Sembol Fiyografik birim
A Aluviyal ova

E Eoliyen ova

G Engebeli tepe

Tablo 2b. Sekil 5.87” deki sematik toprak haritasina ait genel toprak haritasi lejand1

Sembol Fizyografik birim
Aluviyal ova

Ar Geng taskin ovasi
At Aluviyal teras

Am Nebhir sirt1

As Bataklik

Eoliyen ova

Ed Diiz ova

Ew Hafif egimli

Ec Vadi

Engebeli tepe
G

Dik granit tepe
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Tablo 2c. Sekil 5.88” deki sematik toprak haritasina ait genel toprak haritasi lejandi

Sembol Fizyografik birim
Taskin ovast

Arl Dogal leve

Ar2 Kompleks burun
Ar3 Aluviyal diizliik
Teras

At Subsekant alt teras
Nehir sirti

Am

Bataklik

As Artbataklik

Diiz ova

Edl Diiz konveks

Ed2 Hafif kesintili
Hafif egimli

Ewl Cokiintili diiz ova
Ew2 Drenajli diiz ova
Vadi

Ec Koluviyal aluviyal dolgulu vadi

Dik granitik tepe
G

Dik tepe koluviyal depo
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5.4. Ortofoto Haritalar ve Diger Uzaktan Algilama Verilerinin Ozellikleri

Prof. Dr. Yusuf KURUCU
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Izmir

5.4.1 Ortofoto Haritalarin Ozellikleri

Araziye ait verilerin tanimlanmasi1 ve haritalanmasi i¢in kullanilan kartografik
materyallerin ¢esitliligi gelisen goriintiileme ve veri isleme teknikleriyle uyumlu olarak
artmaktadir. Ugak ya da uydulara takilabilen kameralar farkli yiikseklikten ve farkli
genigliklerdeki alanlar1 goriintiileyebilmektedir. Bunun yaninda, kamera 6zelliklerinin
gelistirilmesine bagli olarak kaydedilebilen elektromanyetik enerji dalga boylar1 ve
stereo  goriintiileme tekniklerinde de yenilikler sunulmaktadir. Goriintiileme
tekniklerinde yasanan gelismeler araziye ait gozlem yapabilme ve haritalama
yetenegimizin artmasini saglamaktadir. Bu gelismeler, basta topografya olmak iizere,
olusumlarinda ¢ok sayida parametrenin etkili oldugu topraklarin smirlarinin
belirlenmesi ve ¢izilmesi isleminde de 6nemli avantajlar saglamaktadir. Yersel (spatial)
ve tayfsal (spektral) ¢ozilintirliigii yiiksek hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri, iic boyut
goriintiileme ortami saglayan iistiin yazilim ve donanimlar toprak haritalama teknikleri

icerisinde yerini almaktadir.

Alana bagl caligmalarda, kosullarin degisken olmasi nedeniyle siirekli gozlem yapma
gereksinimi duyulmaktadir. Cok sik tekrarlanmasi miimkiin olmayan ve pahali olan
arazi ¢aligmalart ile veri toplama yada kontrol etme ¢alismalari yerine yeryiiziinii siirekli
gbzlemleyen ve ekonomik olarak genis alanlar1 goriintiileyen uydu goriintiileri islerlikle
kullanilmaktadir. Toprak harita ¢caligmalarinda gereksinim duyulan detay, kullanilacak

goriintii ile dogrudan iligkilidir.

Bu boélimde hava fotograflarinin {i¢ boyutlu diizeltmesinin yapilmasi ile iiretilen
ortofoto  haritalar, uydu  gorlintileme  teknigi  ve  goriintii  cesitleri
anlatilmaktadir.Yeryliziinlin ugak, uydu vb tasima platformlarina yerlestirilmis
kameralar ile elde edilen goriintiilerinde, goriintiileme aninda hem yeryiiziiniin hem de
platformun hareketlerine bagli olarak siirikklenmeler, ¢ekim agisindaki egiklikler,
yeryiizli ylkseltilerinin homojen olmamasi, bu objelerin kameraya olan mesafelerin

degisken olmasi vb nedenler ile geometrik bozuklular olabilmektedir. Bu nedenlerle,
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goriintiilerin alan ve uzunluk 6l¢iimlemeleri yada objelerin koordinatlarinin belirlenmesi

vb amaglar i¢in kullanimlarindan 6énce diizeltme islemlerine gerek duyulmaktadir.

Ortofoto goriintiileri, orijinal goriintiiniin egiklik dontikliik ve yiikseklik farkindan ileri
gelen Otelemelerinin, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM yada DEM)’den saglanan
yiikseklik verileri yardimiyla diizeltilerek ve piksellerin yeniden Orneklenmesiyle
olusturulan goriintiilerdir. Diizeltme islemi yatay ve dikey yonde (X.,y,z) yapilmalidir.
Bu amagla yeryliziinde x,y,z koordinatlar1 bilinen noktalara (yer kontrol noktalar1) ve
yiiksek ¢oziniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeline ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 5.87,
5.88).

Fotograflarin doniikliiklerinin, kameradan ve yiikseklik farklarindan kaynaklanan
hatalarin giderilerek dik izdiisiim haline getirilmesine ortorektifikasyon, elde edilen
tiriinlere de ortofoto denir. Biiyiikk bir alan1 goriintiilemek i¢in, ortorektifikasyonlari
yapilmis fotograflar, ucus hatlar1 dikkate alinarak bir araya getirilirler. Ancak
ortorktifikasyonu yapilmamis ardisik birkac fotografi u¢ uca eklemek miimkiin degildir
(Anonim 2014).

Sekil 5.87 Karaburun Yarimadasi (izmir) sayisal yiikseklik modeli.
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Sekil 5.88 Hava fotograflarinin ortorektifikasyonlari i¢in gerek duyulan ve koordinatlari

bilinen yer kontrol noktalarinin tesisi edilmesi (Anonim 2014).

Ortorektifikasyonlar1 tamamlanmis goriintiilerden tek bir ortogdriintii olusturulmasina
imkan saglayan iretim silireci mozaikleme olarak tanimlanmaktadir. Ortofotolarin
uygun sekilde birlestirilmesinden elde edilen goriintiye de ortomozaik denir.
Mozaikleme denilen bu islemde, fotograflar arasinda goriilebilecek renk yada
radyometrik farkliliklar giderilir. Ortomozaikler, koordinati bilinen yer kontrol noktalari
yardimiyla Olcekli bir seklide gercek koordinatlarina yerlestirilerek tizerine gerekli
isaretlemeler yapildiginda ortofoto haritalar elde edilir (Sekil 5.89,5.90). Boylece hava

fotograflar1 her yerinde Glgegi ayni olacak, lizerinden koordinat okunabilecek sekilde

diizenlenip birlestirilerek yorumlanabilir hale getirilmektedir (http://www.dbnet.com.tr).

Sekil 5.89. Mozaikleme Oncesi alana ait goriintiilerin birbirleri ile bindirmeli olarak

birlestirilmis sekli (www.somenge.com.br)
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Sekil 5.90. Mozaikleme isleminden sonra alana ait goriintii (www.somenge.com.br)

Ortofoto haritalar, ¢izgi haritalar gibi belirli bir pafta bdliimlemesine gore
tiretildiginden, Olgek  biiyiikliigiine uygun pafta indeksine gore kesilip

isimlendirilebilir. Ortoto {iretimi ilgili asamlar asagida sirasiyla verilmektedir.

Sayisal Arazi ve Yiikseklik Modeli (SAM-SYM) iiretimi

Ortofoto tiretimin ilk asamas1 Sayisal Yiikseklik modeli iiretimidir. Sayisal Arazi
Modeli tiretimi; proje alanindaki stereo model {izerinden arazinin yapisini tanimlayacak;
tepe, cukur, sev, kuru-sul dereler, yol, koprii, viyadiik, kokurdan, zirve, sirt gibi
topografik ve morflojik sekillerin karakteristik noktalarindan yiikseklik bilgileri toplanir
(Anonim 2014).

Sayisal Yiikseklik Modeli iiretimi i¢in arazide koordinatlar1 bilinen noktalara
veya bunlarin islenmesiyle olusan esyiikselti egrilerine gereksinim duyulur. Bu
verilerden {iretilecek iicgen model (TIN) ve gridleme islemlerinden sonra sayisal

yiikseklik modeli elde edilir (Sekil 5.91).

Ortofoto Harita ve Mozaik Uretimi

Sayisal Ortofoto Harita Uretimi, fotogrametrik nirengi dengelemesi sonucunda
elde edilen dis yoneltme elemanlari, Sayisal Yiikseklik Modelleri ve sayisal fotograflar

kullanilarak tiretilmektedir.
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Sekil 5.91 Sayisal Arazi Modeli

Sayisal ortofoto lretiminin ilk asamasinda, 6nceden tanimlanan yer Ornekleme agi
(YOA) ile ortofoto haritalanacak alan1 kapsayan bos bir grid yap1 olusturulur. Bu grid
yap1 daha sonra olusturulacak ortogdriintiiniin piksel boliimlemesini olusturacaktir. Her
bir piksel boliimlemesi orta noktasinin, XY referans koordinat sistemindeki
koordinatlar1 bilinmektedir. Her bir piksel boliimlemesi orta noktasinin Z koordinat1 da
bilinirse, XYZ koordinatlarindan ortofoto iiretimi icin kullanilan fotografin ig¢-dis
yoneltme elemanlar1 ve izdiisiim denklemleri yardimi ile fotograf koordinatlarina gegis
yapilabilmektedir. Ortofoto iiretiminde tek fotograf kullanildigi i¢in Z koordinati
belirlenemez. Bunun yerine Sayisal Yiikseklik Modeli yardimi ile XY degerine karsilik
gelen Z degeri enterpolasyon islemi ile belirlenir. Sonugta bos piksel boliimlemesindeki
her bir piksel orta noktasinin, XYZ referans koordinat sistemindeki koordinatlari
belirlenmis olacaktir. Fotografa iligskin i¢ ve dis yoneltme elemanlar1 bilindiginden bos
gride ait fotograf iizerindeki gri degerler belirlenir. Fakat fotografin ortofoto bos grid
piksel orta noktalar1 ile sayisal gorilintii piksel orta noktalar1 cakismaz (Sekil
5.92,5.93).Bu durumda, bikiibik enterpolasyon yontemiyle ortofoto pikseline iliskin gri

deger belirlenir ve bu durum her bir piksel i¢in gerceklestirilir.
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Sekil 5.93. Yeniden 6rnekleme (Anonim 2014).

KURUCU Y.

Ortofoto lizerine sayisal esyiikselti egrilerinin, yol ya da yerlesim alanlar1 vb bilgilerin

eklenmesi ile ortofoto haritalar tretilir (Sekil 5.94,5.95).
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Sekil 5.94. Ortorektifikasyonu yapilmis bir ortofoto goriiniimii. Yeryiiziindeki asinma
bolgeleri agik renk ile goriilebilmektedir.

Sekil 5.9568. Renkli ortofoto harita (Anonim 2014).
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5.4.2. Diger Uzaktan Algilama Verilerinin Ozellikleri

Uzaktan algilama teknigi c¢ergevesinde, hava fotograflari ile birlikte kullanilan uydu
goriintiileri, sik goriintiileme ve daha ekonomik olmasi nedeniyle son yillarda tarimsal
amagclarla yaygin olarak kullanilmaktadir. Tayfsal (spectral) 6zelliklerine bagli olarak
glinlimiize kadar daha ¢ok bitki envanteri i¢in kullanilmistir. Toprak haritalama ve arazi
ozellikleri icin yaygin olarak kullanirmamasindaki temel neden stereo goriintii
sunulamamasiydi. Monoskopik yorum yapmak, toprak 6zelliklerinin belirlenmesi icin
onemli yetersizliklere neden olabilmektedir. Ancak son yillarda gelistirilen bazi uydular
stereo gorlintiileme teknilerini kullanarak, hava fotograflarinda oldugu gibi stereo
goriintli kaydedebilmekte ve kullanicilanicilarina ii¢ boyutlu yorum yapma olanag:
saglamaktadirlar. Bunun yaninda, monoskopik olmasina ragmen, sayisal yiikseklik
modelleri kullanilarak olusturulan kabartmali goriintiiler (Sayisal Arazi Modelleri,
Digital Terrain Model) {izerine uydu goriintiilerinin giydirilmesi ile ¢iplak goz ile
fizyografya ile birlikte yiizey goriiniimleri birlikte incelenebilmektedir. GoogleEarth ve

Citysurf bunun en yaygin kullanilan 6rnekleridir.

Uzaktan algilama teknigi pek ¢ok bilim dali i¢in vazgecilmez bir ara¢ konumundadir.
Konusunu iyi bilen “uzman” kullanicilar, hava fotograflar1 ya da uydu goriintiilerinden,
yeryiiziine ait bilgileri ayrintili olarak iiretebilirler. Uzaktan Algilama Teknigi,
cisimlerle fiziksel temas saglamadan, goriinti veya fotograflarla tanimlanmasi
calismalaridir. Ancak uzaktan algilama teknigi ayrintili veri iiretmek i¢in tek basina

yeterli degildir. Arazi calismalar1 ve diger laboratuar analizleri ile desteklenmelidir.

Uydular, yeryiiziine ulasan ve objelerden yansiyan veya geri sagilan giines veya
mikrodalga 6zellikli elektromanyetik enerjiyi 6zel algilayicilar yardimiyla algilarlar, bu
verileri sayisal bir sekilde kaydedilmesine olanak saglarlar. Elde edilen veriler her bir
uydu ic¢in yerylziiniin degisik bolgelerinde konumlandirilmis yerylizii  alict

istasyonlarina gonderilir ve sayisal bir sekilde kullanicilar sunulur (Sekil 5.96).
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Sekil 5.96. Uydu goriintiileme sistemlerinde veri dongiisii (Kurucu vd, 2008)

Uzaktan algilama teknigi, algilanan enerjinin kaynagina gore aktif ve pasif uzaktan

algima seklinde iki baslik altinda incelenir.

Pasif uzaktan algilama sisteminde, enerji kaynagi ¢cogunlukla giinestir, ancak cisimlerin
kendi bilinyelerinden yaydiklari enerjinin algilanmasi ve goriintiilenmesi islemi de pasif
uzaktan algilama sistemi igerisinde degerlendirilir (Sekil 5.97). Pasif uzaktan algilama
sistemi igerisinde yer alan Landsat, SPOT, IKONOS vb. uydularin ve ugaga takili

kamera diizenekleri yardimi ile iiretilen goriintiiler “Optik Goriintli” olarak tanimlanir.

Pasif uzaktan algilama tekniginde kullanilan kamera kaydi goriintiileri, objelerin giines
enerjisini yansitma karakteristiklerine bagli olarak farkli dalga boyundaki enerjileri
icermektedir. Bitki Ortlisii odakli goriintiilleme ve haritalama caligmalarinda yakin
kizil6tesi dalga boyundaki enerji kaydedilirken, toprak ve kayaglar i¢in orta —uzun
kizil6tesi, yesil ve kirmizi dalga boyundaki enerjiler kullanilmaktadir. Stereo
olmamalarina ragmen, toprak nemi ve nem ile iligkili diger toprak ozelliklerini

yorumsal olarak belirlenmesine olanak saglamaktadirlar.

338



ORTOFOTO HARITALAR VE DIGER UA VERILERI KURUCU Y.
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Sekil 5.97. Aktif ve pasif uzaktan algilama islemi (Kurucu vd, 2008).

Aktif uzaktan algilama da ise sistem, algilayacagi enerjiyi kendi kaynaklarinda yaratir,
yeryliziine gonderir ve yansimalarimi kaydeder. “Radar” olarak da bilinen bu
sistemlerde mikrodalga enerji kullanilir ve bunlarin yayilmasi, yansiyan enerjinin

algilanmalar1 antenler araciligi ile gergeklesir.

Elektromanyetik spektrumun goriiniir ve yakin kizilotesi bdolgesindeki enerjinin
kaydedilmesiyle elde edilen optik uydu goriintiileri ile bitki Ortiisii ve arazinin
gdzlemlenmesi, haritalanmasi gibi islemleri yapmak miimkiindiir (Wiegand et al., 1989;
Idso et al, 1978; Philipson and Teng, 1989; Kurucu vd., 2004). Ancak atmosfer
kosullarinin olumsuz veya bulutluluk oranin yiiksek oldugu kosullarda optik
goriintiilerin  kullanimi  miimkiin olmamaktadir. Bu durumda, ancak radar uydu
goriintiileri kullanilarak arazi gézlemleri yapabilmek olanakli hale gelmektedir. Radar
goriintiileri, kullanilan enerji, alinan verilerin yapist ve kayit yontemi bakimindan optik
goriintiilerden ¢ok farklidir. Buna bagl olarak kullanilan yazilimlar ve goriintii isleme
yontemleri de farklilik gostermektedir. LANDSAT, SPOT, ASTER vb optik uydular
pasif sistemler olup, ancak giines 1sinlarin aydinlattig1 yeryiiziinii goriintiileyebilir. Bu
da elektromanyetik spektrumun goriinlir ve kizilotesi boliimlerini olusturan enejiyi

kapsamaktadir (Sekil 5.98).

Elektromanyetik spektrumun goriiniir, kizilotesi ve termal kizil 6tesi bolgelerinden daha
uzun dalga uzunluklarinda siyah cismin 1smim giicii azalir ve bu bdlgede optik

sistemlerle algilama yapilamaz (Altinbas vd, 2003).
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Sekil 5.98. Elektro manyetik spektrumun dalgaboyu araligina gore boliimlenmesi ve

bunlarin tanimlamalar1 (Balik, 2004)

Aktif uzaktan algilama tekniginde, goriintilemede kullanilan mikrodalga boyundaki
enerjinin Uretilmesi, yeryliziine gonderilmesi ve geri saglimin kaydedilmesi ucak ya da
uydulara takili cihaz ve antenler araciligiyla olmaktadir. Herhangi bir lens ya da kamera
diizenegi kullanilmamaktadir. Radar goriintiileri elektromanyetik spektrumun insan
gbziniin goremedigi enerji araliginda kaydedilir. Aktif bir sistem olmasi nedeni ile
gonderilen enerjinin gii¢, frekans ve polarizasyon gibi 6zellikleri ¢alisma amacina
uygun olarak ayarlanabilir. Atmosferik kosullardan bagimsiz olarak yiiksek radyometrik
ve geometrik ¢Oziiniirliik saglar, hareketli hedefler izlenebilir ve goriintiilenebilir.
Kullanilan dalga boyuna bagl olarak bitki ortiisiine ve topraga penetre olabilme 6zelligi
tasir. Ancak, radar sistemlerinin pahali ve karmasik sistemler olmasi nedeni ile
algilanan goriintiilerin  geometrik hatalari, optik sistemlerden ¢ok farkli ve
goriintiilerdeki benek/giiriiltii etkisi ile islenmesi ve degerlendirilmesi giigtiir ( Kurucu

ve Balik, 2004)

Goriintiilenen  bir alanin  gerisacilimi o bdlgenin topografyasina, santimetre
biytikliigiindeki yiizey piiriizliiliigiine ve nem orani ile dogrudan etkilenen dielektrik
ozelligine bagli olarak degisiklik gdsterir (Balik Sanli ve Abdikan, 2006). Gerisagilimin
az olmasi1 koyu renkli yani gri skalanin yaklasik siyah araliginda goriintii olugsmasina
neden olurken, yiiksek geri sacilimlar agik tonlu, yani gri skalanin beyaza yakin
araliginda goriintli verir. Renkli goriintii olusturmak i¢in optik uydularda oldugu gibi
(LANDSAT, SPOT, vb) ¢ok bantli gériintiilere ihtiya¢ vardir. Ornegin LANDSAT-TM

elektromanyetik spektrumun 7 farkli araligindaki yer ylizeyi yansimalarim
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kaydedebilmekte boylece 7 farkli bant kombinasyonuna imkan tanimaktadir. Renk, bu
bantlardan herhangi 3 tanesinin RGB format mantig1 ¢ercevesinde birlestirilmesi ile
elde edilmektedir. SAR goriintiileri ise (RADARSAT, ERS vb) elektromanyetik
spektrumun tek bir araliginda kayit yaptigindan sadece tek bir bant olarak siyah-beyaz
bir goriintli verebilir (Balik, 2004).Aktif algilama sitemleri gece ve gilindiiz, her tiirlii
hava kosullarinda calisabilmektedirler. Bu sistemler goriintii kaydeden ve etmeyenler
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Goriintii kaydeden aktif mikrodalga algilayici olarak
en iyi bilinen sistemler RADAR’lardir. RADAR kelimesi, RAdio Detection And
Ranging kelimelerinin kisaltilmasindan olusmustur. Uzaktan algilamada kullanilan en
uzun dalga boyu mikrodalga bolgesinde yer almaktadir ve RADAR bu bolgede 1 cm ile
1 m dalga boylar1 arasinda degerler alir (Kurucu ve Balik., 2004)

Radar goriintiisii, yer yiizeyine yollanan enerji ile uyduya geri donen enerji arasindaki
oran hesaplanarak olusturulur. Algilayictya geri donen enerjiye gerisacilim (backscatter)

denir (Sekil 5.99).

Yansima

Darbe(Puls) B
-
j = B

Sekil 5.99. Radar sisteminde enerji iletimi (Canadian Space Agency, 1996)

Aktif uzaktan algilama tekniginde kullanilan enerjinin dalga boylari, objelerin bu
araliklarda gosterdigi tepkilere gore degismektedir. 2.4-3.75 cm dalga boyu araligindaki
X bant objelerin yiizeyinden yansimakta ve ¢ogunlukla askeri amacl kullanilmaktadir.
3,75-7,5 cm genisligindeki dalga boylarina sahip olan C bant ise objelerin yilizeye yakin
bolgelerine ulasabilmektedir. 15-30 cm araliga sahip L bant ise ozellikle bitki
dokusunun altindaki zemin vb. gibi objelere ulasabilmektedir (Sekil 5.100,5.101)
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KURUCU Y.

Sekil 5.100. Elektromanyetik spektrumun RADAR goriintiillemesinde kullanulan

bolimleri ve bant tanimlamalar [http://www.geog.ucsb.edu]

Sekil 5.101 SAR goriintiileri olusturulmasinda kullanilan mikrodalgalarin geri sagilim
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SAR Goriintiilerinin Obje ile Etkilesimi

SAR goriintiilerinde objelerin gri ton degerleri; yollanan enerjinin miktarina ve bu
enerjinin obje yiizeyinden geri sagilimina bagl olarak degisir. Geri sacilan enerjinin
blytikliigii ya da baska bir deyisle yogunlugu, enerjinin obje ylizeyi ile etkilesimine
bagl olarak degismektedir. Bu etkilesim, radar sisteminin (frekans, polarizasyon, alim
acis1) ve yer yiizeyinin (arazi Ortiisii, topografya, rolyef vb) ozelliklerini de igine alan
bircok parametreye baglidir. Bu parametrelerin bir¢ogunun birbiri ile iliskili olmasi
nedeniyle, radar goriintiilerinde her birinin etkisini tek tek belirleyebilmek ¢ok giictiir.
Radar goriintiilerinin gri ton degerleri, bu degiskenlerin birlesiminin bir sonucudur. Bu

parametreler, temel olarak tli¢ grup ile siniflandirilabilir:

e Objenin yiizey piriizliiliigii (surface roughness),
e Radarin goriintiileme geometrisi ve topografya iligkisi,

e Objenin nem igerigi ve dielektirk dzellikleri.

Sekil 5.102 Havran yoresine ait RADARSAT-1 goriintiisii (Kurucu ve Balik,2004)
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Sekil 5.103. Radarsat-1 ve Landsat uydu goriintiisii 3. Band birlestirilerek (fusion) elde

edilen zenginlestirilmis goriintiisii (Kurucu ve Balik, 2003)

Topografik yap1 goriintiiniin sekillenmesinde oldukca etkilidir. Bu 6zellik, yer yiizii

Incelemelerinde degerlendirilmektedir. Diiz yiizeylerde bolgesel gelis acis1 radar

sisteminin gelis agis1 (B) ile aymdir. Yiikseklik farklarinin oldugu yiizeyler i¢in bu

durum s6z konusu degildir. Genellikle radara dogru bakan egimli yiizeyde bolgesel alim

acis1 kiigiik olacagindan algilayiciya dogru daha fazla geri sacilim s6z konusudur, bu da

goriintiiniin bu kisimlarin daha fazla parlak goriinmesine ve topografik yap: hakkinda
bilgi elde edilmesini saglamaktadir.

nadir

Pavakic

Yiksek
-~
\9 Parlaklik

Sekil 5.104 Gelis agis1 ve Lokal gelis agis1 [www.ccrs.nrcan.gc.ca]
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Radar sistemlerinin goriintiileme geometrisi ile yer ylizeyinin geometrisi arasindaki
iliski dikkate alindiginda, radarin objeyle gdosterecegi etkilesimini ve kaydedilen
gerisacilim degerini belirleyebilmek agisindan bolgesel alim acisinin énemi biiyiiktiir.
Sistemlerin alim geometrisindeki degisiklikler topografyanin belirlenmesini farkli
sekillerde etkileyecektir. Ornegin farkli miktarda kisa algilama, ters algilama yada golge

alanlar kaydedilir.

Radarin bakis yonii radar isiniminin yer ylizeyindeki dogrusal 6zelliklere gore yoniinii
belirlemektedir. Ozellikle goriintiilenen objeler tarim arazileri, daglar gibi dogrusal
ozellikteyse, bakis ac¢is1 bir radar goriintiisiinde objenin gorliiniimiinii etkileyen 6nemli
bir 6zelliktir. Bakis yonii, algilanan objenin yoniine hemen hemen dik ise (A) yollanan
enerjinin ¢ok biiyiik bir kismi tekrar yansitilacak ve algilayict tarafindan
kaydedebilecektir. Goriintii agik tonlarda olacaktir. Eger bakis yonii objenin yoniine
gore egik durumda ise (B), daha az enerji geri donecektir ve goriintii daha koyu renkte
kaydedilecektir (Sekil 4.22) Bakis yonii radar goriintiilerinde objeler arasindaki
kontrasti zenginlestirmek agisindan 6nemlidir. Ozellikle daglik bolgelerde, gdlgenin
Onemi list liste binme ve kisa goriintiilenmenin etkisini azaltabilme agisindan biiyiiktiir.
Ayn1 bolgenin farkli bakis agilari ile goriintiilenmesi ile objenin ozellikleri hakkinda

farkli bilgilerin elde edilmesi miimkiin olabilmektedir.

Sekil 5.105. Bakis yonii veya alim agis1 [www.ccrs.nrcan.gc.caj

Birbirine dik birden fazla ylizeyi olan objeler, gelen radar 151 ile karsilagirsa kose
yansimasina sebep olabilir. Birbirine dik olan bu ylizeyler, iki kere yansimadan dolay1
gelen enerjinin biiylik bir kisminin geri yansimasina neden olur. Kdse yansimasi
genellikle yerlesim alanlarinda karsilasilan bir problemdir. Binalar, yollar, kopriiler ve

diger insan yapimi objelerde bu durum fazlasi ile s6z konusudur. Dogal olusan kdse
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yansitmalart ise kayalik, ugurum yiizeylerde ya da bdlgelerde s6z konusudur. Her

durumda kose yansitmalar1 objelerin ¢ok parlak géziilkmesine neden olur.

Nem miktar1 objenin elektrik 06zelliklerini etkilemektedir. Elektrik o6zelliklerindeki
degisiklikler de objenin gelen elektromanyetik enerjiyi yutma, iletme ve gerisacilim
ozelliklerini etkilemektedir. Bu sebeple objenin veya yer yiizeyinin nem miktar1 gelen
radar enerjisinin yansimasini ve bu yansimanin radar goriintiisiindeki goriiniisiinii
etkileyecektir. Genellikle gerisagilim (goriintiiniin parlakli§l) nem miktar1 arttikca

artmaktadir.

Obje nemli iken en {ist yiizeyden sacilma yani ylizey sacilmasi (surface scattering) daha
coktur. Yansima sekli ve biyiikliigli, objenin radara piiriizlii bir ylizey goziikme
derecesine bagli olarak degismektedir. Eger obje kuru ise yiizeyi piiriizsiiz
goziikmektedir ve ylizey orman Ortilisii gibi fazla sagilmaya neden olan ya da toprak,
kum ve buz gibi homojen bir ylizey olmasindan bagimsiz radar enerjisi yiizeyden
derinliklere kadar ilerleyebilmektedir. Bu durumda herhangi bir yiizey i¢in uzun dalga

boylar1 kisa dalga boylarindan daha ileriye ulasabilmektedir (Sekil 5.106).

ORMAN OTSU BITKILER

Yollanan enerji

KURU TOPRAK YUZEYL
Bitkiden kuvvetli
\ sagilim \
t ' g
I N I > I N

Zeminden Zayf gok yonlii Zeminden
zayif sagilim sacilim zayif sagilim

NEMLI TOPRAK YUZEYI
Bitkiden kuvvetli
_ sagihm
i I
I ¥ I '> | N L

Zeminden Cok yonlii Zeminden
zayif sagilim orta sagilim kuvvetli sagilim

SU ILE ORTULU YUZEY

. S, N
1S Lkl

Zeminden donen Cok yonlii Zeminden dénen
toplam yansima kuvvetli sagilim toplam yansima

Sekil 5.106. Objelerin ve yer yiizeyi su igeriginin radarin gerisagilimina etkisi
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Polarizasyon

SAR goriintiilerinden bilgi iiretilmesini saglayan diger bir faktér polarizasyondur. SAR
antenleri polarize edilmis (elektrik dalgalarmnin titresimi, ugus yoniine dik, tek bir
diizlemden iletilmesi i¢in enerji vuruslarinin filtreden gegirilerek gonderilmesi) enerjiyi
gonderir ve alirlar. Elektromanyetik enerjinin vurusu anten tarafindan dikey
polarizasyonlu ya da diisey polarizasyonlu olarak iletilir. Polarizasyon, elektro manyetik
dalganin aldig1 yol boyunca yaptig1 sanilim hareketidir. Diisey bir polarizasyon dalga
asag1 yukar1 salimim seklinde ileri dogru hareket eder. Bir vurus algilayicidan
gonderildiginde, anten tasarimina gore elektrik alan vektorii dalgay1 diisey (V) ya da
yatay (H) olarak titretir (Sekil 5.107).

Polarizasyon, antenin dalgay1 gonderis ve alis sekline gore ayarlanabilir. Cogunlukla
gonderilen vuruslar paralel-polarizasyon seklidir. Elektrik alan titresimi, gonderildigi
gibi alinir, bu durumda diisey-diisey (HH) ya da yatay-yatay (VV) polarizasyon elde
edilir. Diger bir anten konumu olan c¢apraz-polarizasyonda dalganin gonderildigi ve
alindig1 durumlar1 farkhidir, VH ya da HV konumundadirlar. Buna gore elektro

manyetik dalganin génderim ve alim tiirline gére dorde ayrilir;

Tek Polarizasyon: VV, HH
Tek ¢apraz Polarizasyon: HV, VH
Cift Polarizasyon: VV/HH, HH/VV, HH/HV, VV/VH

Tam Polarizasyon: HH+HV+VH+VV

RADARSAT-1 (HH) ERS (VW) RADARSAT-2 (HH-W)

Sekil 5.107. Mikrodalga enerjinin Yatay (HH), diisey (VV), ve yatay-diisey (HH-VV)

polarizasyon 6zelligi [www.radarsat2.info]
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Bir elektromanyetik dalga, degisen bir ortama gectiginde ya da bir nesneden geri
sagildiginda, yansiticinin sekli ve yonii ile ilgili karakteristik bilgiler elde edilir.
Polarimetri hedef yakalama parametrelerine pek ¢ok yeni tanimlayict bilgi tretir.
Mikrodalgalarin nesneden olan yansima Ozelligi nesnenin geometrik yapisinin ve
polarizasyonun birbiriyle olan iligkisine baglidir. Baz1 6zellikler her iki paralel ya da
capraz polarizasyonlu goriintiilerde ayni goriiniir. Ancak Ornegin bitki Ortiisii gibi
yaprak, calilik ve bitki govdesinden gelen ¢oklu geri sagilim degerleri HV ya da VH
durumunda farkli parlaklikta goriintiiler olustururlar. Bu nedenle hedef nesne ile
nesnenin disindaki ayrintilar1 ayirt edebilmek icin dogru polarizasyon bilesimi
secilmelidir. Araziye ekilen iirlin tiirliniin ve arazi kullanim smiflandirma sonuglariin
artirtlmas1  ve  biyofiziksel, jeofiziksel parametrelerin (ormanin  biyokiitlesi)
dogrulugunun belirlenmesinde kullanilan polarizasyon teknigine ayrica PolSAR da

denilmektedir (Ouarzeddine, 2002, Balik 2004)

Goriintiilerin Temel Ozellikleri

Uydu yada ucaga takili kameralardan elde edilen goriintiilerden {iretilebilecek verilerin
detay1, gorlintii ¢oziiniirligli, formati, goriintiiledigi alan genisligi vb bazi temel
ozellikleri ile yakindan iligkilidir. Goriintiilerin amaca yonelik kullanimlar1 i¢in dikkat
edilecek en onemli Ozellikleri ¢Oziiniirliikleridir. Goriintiilerin ¢Oziiniirliik 6zellikleri,
yersel (spatial), tafysal (spectral), zamansal (temporal) ve radyometrik olmak iizere dort

baslik altinda incelenmektedir.

Yersel (spatial) ¢ozliniirliik, gorlintiiyii olusturan piksellerden bir tanesinin obje
tizerinde kapladig1 alan ya da bir pikselin temsil ettigi yilizey olarak tanimlanmaktadir.
Yersel (mekansal) ¢oziiniirliik, arazi incelemelerinde goriintiilenmesi istenen alan detay1
acgisindan oldukg¢a oOnemlidir (Sekil 5.108). Goriintiilerden iiretilecek harita olgegi,

yersel ¢ozilinlirliige gore belirlenmektedir.

Uydularin kamera 6zellikleri ve yoriinge yiikseklikleri yersel ¢oziintirliigiin olusmasinda
temel etmenlerdir. Kamera kayitlar1 pankromatik ve ¢ok bantli (multi spectral) olmak
tizere iki ayn sekilde yapilmaktadir. Pankromatik bant kayitlarinda yersel ¢oziiniirliik
¢ok bantli kayitlara gore daha yiiksektir(Sekil 5.109). Ornegin Landsat 8 uydusu
pankromatik bandi 15 m vyersel (piksel) c¢Oziiniirliigline sahip iken, c¢ok bantli
kayitlarinda 30m yersel c¢oziiniirliige sahiptir. Benzer sekilde IKONOS uydusu

pankromatik gdriintiisii 1 m, ¢ok bantl goriintiisii 4m yersel ¢oziiniirliige sahiptir.
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Landsat Quickbird Spot Aster

Sekil 5.108. Farkli yersel ¢oziiniirliige sahip uydulardan Izmir Mavisehir goriiniimii
(Landast 30m, QB 61cm pansharpened, SPOT 20m, Aster 15m), (Oren ve Kurucu,
2009)

(@)

(b)

L ‘ “F’

DAL 2l o2y S~ | -
Sekil 5.109. Quickbir uysudu 61cm ¢o6ziiniirliiklii pankromatik band goriintiisii (a) ve

2.5m yersel ¢oziiniirliiklii ¢ok bandl1 gériintiisii (b) (Menemen, {zmir).
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Spektral Coziiniirliik

Elektromanyetik enerji (EME) dalga boylar1 seklinde yeryliziine gelir ve ogeler
tarafindan absorbe edilir ya da yansitilir. Yansiyan enerjinin dalga boyu araliklar
uydudaki kamera diizenekleri i¢indeki filtreler ve lenslerle ayr1 ayri algilanir ve bant
olarak tanimlanan ayr1 dilimler seklinde kaydedilir. Ayr1 ayr kaydedilebilen dalga boyu
aralik adedi, bir baska deyisle band adedi spektral ¢oziiniirliigii tanimlar. Ornegin
IKONOS uydusu 1 adet pankromatik, 3 adet goriiniir bolge (mavi, kirmizi, yesil) ve 1
adet yakin kizilotesi bantlar olmak {izere 5 bant ¢oziiniirliikliidiir. Landsat 8 uydusunun
11, ASTER uydusunun 15, hiperspektral kamera ile alinan goriintiilerde 200 bant
adedine ulasilabilmektedir (gizelge 1). Insan goziiniin gorebildigi dalga boyu aralig1 0,4
—0,7 um’dir. Spectral ¢oziiniirliikte, insan goziiniin gordiigii (visible) goriiniir bolge 3
ayr1 dilime ayrilir. Mavi, yesil ve kirmizi rengi veren dalga boylar1 ayr1 ayri algilanir ve
depolanir. Bu bdlgenin iizerinde “Infrared (IR)” bulunur. Bitkiler yesil ve yakin
kizil6tesi (NIR) dalgaboyundaki enerjiyi ve yiiksek diizeyde yansitirlar. Bitkiler mavi ve
sar1 rengi veren dalga boyundaki enerjiyi fotosentezde kullanirlarken kizilotesi ile
birlikte yesil dalgaboyundaki enerjiyi de yansitirlar. Insan gozii NIR enerjiyi goremez,
ancak yesil rengi gorebilirler. Bu nedenle insan gozii bitkileri yesil olarak goriir. Ancak,
kameralar tarafindan kaydedilebilen ve goriintiilenebilen kizilotesi enerji sayesinde
bitkiler yaprak genisligi, dokularindaki su igerigi, yapraklarmmn yogunlugu vb
ozelliklerine bagl olarak farkli yansima siddetleri veya renk tonlariyla birbirinden daha

kolayca ayirtedilebilirler.
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Cizelge 1. Landsat 8 Uydusu tayfsal ( spektral) ve yersel (spatial) ¢oziiniirliik 6zellikleri

(www. nik.com.tr)

Spektral Aralik Dalgaboyu Coziintrlik
Band 1 - Kiy1/ Aerosol 0.433 - 0.453 um 30 m
Band 2 - Mavi 0.450 - 0.515 um 30m
Band 3 - Yesil 0.525 - 0.600 um 30m
Band 4 - Kirmizi 0.630 - 0.680 um 30m
Band 5 -Yakin Infrared 0.845 - 0.885 um 30m
Band 6 - Kisa Dalga Infrared 1.560 - 1.660 um 30m
Band 7 - Kisa Dalga Infrared 2.100 - 2.300 um 30 m
Band 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 um 15m
Band 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 um 30m
Band 10 -Uzun Dalgaboyu Infrared| 10.30 - 11.30 um 100 m
Band 11 - Uzun Dalgaboyu Infrared| 11.50 - 12.50 pm 100 m

Kaydedilen goriintiide bir bant tek basina gri renk tonlarindan olusmaktadir. Ancak
diger bantlar ile birlestirilirse renkli sekil alir. Bant birlestirmeleri (composite) ¢alisma
konusuna bagli olarak belirli bir sira izleyerek yapilir. RGB (kirmizi, yesil, mavi) olarak
isimlendirilen siralamada goriintiilenmek istenen 3 bantlik bir dizinde ilk siradaki bant
kirmiziya, sonrakiler sirasiyla yesil ve maviye eslenir. Bant birlestirmelerinde siralama
degisiklikleri ile Dogal renkli (True Colour Composite), yanlis renkli (False Colour
Composite) bant birlestirmeleri vb. liretimler yapilabilir (Sekil 5.110).
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™ 1 TM 2 T™ 3

TM 4/5/3
FALSE COLOUR

Sekil 5.110. Landsat TM uydusuna ait 7 bant ve false colour (composite) yapilmis uydu
goriintiileri (Altinbas vd., 2003).

Temporal Coziiniirliikk

Bir uydunun yeryiiziindeki ayni noktayr goriintiileyebilme sikligidir. Ornegin
LANDSAT 8 uydusu 16 giinde, SPOT 4 uydusu ise 26 giinde bir ayni noktay1
goriintiileyebilmektedir. Daha sik goriintli alabilmek i¢in firmalar benzer dizayndaki
birden fazla uyduyu diinya ¢evresindeki yoriingelerine karsilikli olarak yerlestirmisler
ve daha sik goriintii servis etmeye baslamislardir. Bunun yaninda 6nceki ya da sonraki
yoriingeleri kapsamindaki alanlari, egik ¢ekimler yaparak hem tekrar goriintiilleme, hem

de stereo goriintii olusturma yeteneklerini kazanmislardir.

352



ORTOFOTO HARITALAR VE DIGER UA VERILERI KURUCU Y.

Radyometrik Coziiniirliik

Radyometrik ¢oziiniirliik, algilama diizeneklerinin cisimleri algilayabildikleri gri renk
tonu sayisin1 tanimlar. Bu ¢oziinilirliik donanim ve kamera yetenegine bagli olarak
gelisir. Bilgisayar terminolojisinde, cisimlerin goriintiilenmesi renk tonlamasinin yada
cisimlerin kaydedilmesi binary deger olarak (1) yada (0) dan olusan karakterler ile ifade
edilir ve bit (u) olarak tanimlanir. Bir bitlik (21) bir goriintii siyah ve beyaz renkten
olusur. Ornegin 8u lik (28) bir goriintii ise 256 gri renk tonlamasindan olusur. Béylece
cisimlerin daha detayli goriintiilenmesi ve birbirinden ayirt edilmesi saglanir (Sekil
5.111). Giinlimiizde 11u, 16u ve daha fazla radyometrik ¢oziiniirliige sahip uydu
goriintiileri veya hava fotograflar1 kaydedilebilmektedir. Radyometrik ¢oziiniirliigiin
artmas1 goriintiileme detayr acisindan bir avantaj olusturmasina karsin, goriintii
hacminin biiylik olmasina ve dolayisiyla hem depolama hem de goriintiileme aninda
bilgisayar donanim 0&zelliklerine bagli olarak bir yavaslamaya neden olabilir. Bu
nedenle yiiksek radyometrik ¢oziiniirliklii goriintiiler ile ¢alisilmasi halinde donanim
kapasitesinin de gelismis olmasi, ayrica yazilimin da degisen sayisal verilere uyumlu

olmas1 gerekmektedir.

Sekil 5.111. Radyometrik ¢oziiniirliigii 2 Bit ve 16 Bit goriintii 6rnegi

(http://hkargi.pamukkale.edu.tr)
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Goriintiilerde Yansimay etkileyen parametreler

Goriintiileme sistemlerinde kaydedilen yansimayi etkileyen ¢ok sayida parametre
mevcuttur. Bunlardan en 6nemlisi yer yiizii bitki Ortiisii ve toprak neminin mevsimsel
olarak degisim gostermesidir. Toprak ya da bitki oOrtiisii gézlemlerinde goriintlii alma
zamani bilingli olarak secilmeli ya da incelenen goriintiiniin tarihi bilinerek yorum
yapilmalidir. Toprak incelemelerinde goriintilleme zamani icin topragin bos oldugu

mevsimler tercih edilmelidir.

Yansimay1 etkileyen bir diger faktor topografyadir. Arazi topografyasina bagl olarak
arazilerin glines alma ylizeyleri ve buna bagh olarak yansitma siddetleri degismektedir.
Ayrica, dik egimli arazilerin, goriintiilenme agisina bagli olarak, golgede kalan
boliimleri ¢ok daha diisiik yansima degerleri ile zemin ve bitki ortiisii belirginliklerini
azaltmaktadir. Goriintii alim agisina dik topografik yapidaki yiizeylerin, yansimay1
etkileyen diger kosullar benzer olsa bile dik olmayan konumdaki yiizeylere oranla daha

siddetli yansima yapmasi beklenir.

Topraklar, %45 oraninda inorganik madde, %5 organik madde, %25 hava ve %25 su
temel bilesenlerinden olusur. Topraklarin kat1 maddesini olusturan organik ve inorganik
maddeler topragin biinyesini olusturlar. Topragin inorganik kati maddeleri kayalarin
cesitli ayrisma triinleri ile degisik irilik ve bilesime sahip mineraller ve kaya
parcalarindan olusurlar (Altinbas ve ark. 2004). Kum, mil ve kil olarak tanimlanan bu
inorganik maddelerin, bir arada bulunma oranlari topragin biinyesini belirler. Ornegin
kum miktariin digerlerine gore daha fazla bulunmasi daha gegirgen, su tutma
kapasitesi daha diisiik, genelde agik renkli kumlu topraklar1 olustururken, kil miktarinin
fazla olmasi ise agir topraklar olarak bilinen ve gecirimsiz, su tutma kapasitesi yiiksek,

genellikle nemli olan killi biinyeli, koyu renkli topraklar olugtururlar.

Toprak yiizeyinden elektromanyetik 1ginimin yansimasi, topragin organik madde
icerigine, topragi olusturan taneciklerin dagilimina, nem igerigine, tuzluluga ve demir
oksit vb. dzelliklere baglhdir. Cok kuru, kum biinyeli toprakta, “su absorbsiyon bantlar1”

dikkate alinmaz ve toprak koyu ve nemli iken toplam yansima diiser (Richards, 1986).

Organik madde, topragin spektral 6zelliklerini etkileyen baskin bir toprak ozelligidir.

Az ayrismis organik maddeye sahip topraklarin yansimasi 6zellikle yakin kizil 6tesinde
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diisiik, asir1 ayrigsmis organik maddeye sahip topraklarin yansimasinda ise 0.5-2.3 um

arasi dalga boylarinin hepsinde diisiiktiir (Stoner and Baumgardner ,1980).

Topraklarin tanimlanmasinda, diger toprak o6zelliklerine gore daha fazla kullanilan bir
toprak 6zelligi olan toprak rengi, topragin pek cok ozelligi ile ilgili bilgi vermektedir.
Topragin organik madde miktari, dogal drenaj ve havalanma durumu, yikanma ve
birikme olaylari, toprak biinyesi ile ilgili 6n bilgiler toprak rengine bakilarak elde
edilirler (Altinbas ve vd. 2003). Toprak rengini belirleyen diger bir etmen ise koyu rengi
ile organik madde icerigidir. Toprak rengi, toprak biinyesi ve nem icerigi gibi diger
toprak ozellikleri de 6nemli diizeyde ortalama piksel yansima verilerini etkilemektedir

(Sekil 5.112).

Sekil 112. Goriintiilemede etkili olan toprak renklerindeki farklilik ((A) Organik madde
ve demir oksitlerin daha yiiksek oldugu, daha ¢ok kil mineralleri i¢eren killi tin (CL)
biinyeli topraklar, (B) Organik madde orani diisiik ve felsit minerallerin basat oldugu,

kumlu tin (SL) biinyeli topraklar)
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Sekil 5.113 Kiigiik Menderes Havzasi (Selguk, Izmir) tagkin ovasinin diize yakin egimli
arazilerinin, farkli toprak biinyesi ve nem igeriklerine bagli olarak farkli renk tonlarinda

(mavi-yesil) goriiniimii (Landsat 5 TM, 453)

Sekil 5.114 Biiyiik Menderes Havzasi (Aydin) taskin ovasinin diize yakin egimli
arazilerinin, farkl toprak biinyesi ve nem igeriklerine bagli olarak farkli renk tonlarinda

(mavi-yesil) goriiniimii (Landsat 5 TM, 453)
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Optik goriintiilerde piksel ortalama yansimasini etkileyen faktdrler incelendiginde bitki
Ortlistinlin topragr ortme oranmin dikkate alinmasi gerektigi bilinmektedir. Bundan
baska, topragin su tutma kapasitesi ya da agik renkli (felsit grubu) minerallerden olan ve
Ozellikle yansimay1 arttiran kuvars ve kalsit minerallerinin igerigi ile toprak biinyesi de
olduk¢a onemli etmenlerdir. Toprak biinyesi igerigindeki kil mineralleri niceligi,

topragin rengini koyulagsmasina ve absorbsiyon 6zelliginin artmasina neden olmaktadir.

Toprak striiktiirii (yapisi), topraktan yansiyan 1s1gin miktarini etkilemektedir. Striiktiiri
zayif gelismis veya striiktiirsiiz topraklardan yansiyan enerji, 1yi striiktiirlii topraklardan
% 15-20 daha fazladir. Bu durum, biiyiik olasilikla striiktiirii gelismis topraklarda dogal
toprak kiimeleri arasindaki bosluklarda 15181 dagitilmas: ve alt katlara hareketi ile
ilgilidir. Topraklarin kimyasal bilesimi, topraktan yansiyan 1sik miktarini etkileyen

diger 6nemli bir faktordiir (Stoner ve Baumgardner, 1980).

Demirli mineralleri igeren topraklar kalsite gore toprak {izerinde 15181 daha fazla absorbe
ederler. Bu nedenle de yiiksek demir icerigine sahip topraklar uydu goriintiisiinde daha

koyu tonlarda goriiliirler (Fitzgerald, 1972).

Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde goriilebilir dalga boylarinda 1511 sogurumu daha
fazla oldugundan yansima daha azdir. Ornegin tuzlu topraklarda yetisen pamuk
bitkisinde yansima, normal pamuk bitkisine gére az olmaktadir (Reeleves and Landen,

1974).

Topraklarin yiizeyi ve profilindeki taslilik orani, jeolojik ve jeomorfolojik konumlarina
gore degismektedir. Genellikle etek jeomorfolojik konum ile 1mrmak taskin
bolgelerindeki araziler iizerinde yer alan tash araziler, egimli arazilerde erozyon
nedeniyle ylizey topragin uzaklagmasi sonucu, topragi olusturan kayaglarin parcali
sekilde yiizeye ¢ikmasi ile de olusabilmektedir. Uzaktan algilama teknigi ¢ergevesinde
kullanilan elektromanyetik enerji, toprak yiizeyinde yer alan tagliliktan etkilenmektedir.
Bu etkilesim, yiizey tashiliginin orani ve tas rengi ile dogrudan iliskilidir. Aktif uzaktan
algilama tekniginde kullanilan mikrodalga enerjinin geri sa¢ilimina taghiligin yogunlugu
(derecesi) ve biiyiikliikleri daha ¢ok etkili olurken, pasif uzaktan algilamada ise, topragi
Ortme orani ve taslarin renk ozelligi etkili olmaktadir. Gilines kaynakli enerji, koyu
renkli  kayaclarda sogurulurken, acik renkli kayacglarda yiiksek oranda
yansitilmaktadirlar. Ozellikle felsit minerallerin yogun oldugu agik renkli kayaglar, her
bantta yansimay1 artirmaktadir (Sekil 5.115).
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Sekil 5.115. Agag bitki ortiisii altinda yogun taglilik (Kurucu vd. 2008).

Topraklarda nem diizeyini etkileyen bir diger faktor ise fizyografik yapisidir. Arazi
konum ve egim Ozelliklerine bagli olarak yiizey ve i¢ drenaj yetersizlikleri de
topraklarin nemli olmasina neden olabilirler. Nemli topraklar giinesten gelen
elektromanyetik enerjinin biiyiikk oranda sogurulmasina neden olurlar. Topraklarin
biinyesini olusturan kum, mil ve kil igerikleri toprak nem miktarina dogrudan etki
ederler. Su tutma kapasitesini arttiran kil i¢eriginin, biinye icerisinde de yiliksek oranda
bulunmasi, toprak neminin de fazla olmasina neden olmaktadir. Yogun bitki ortiisiiniin
bulundugu arazilerde bitki artiklarinin birikimi ve ayrigmasi toprakta organik madde
birikimine neden olur. Organik madde igerigi, topragin su tutma kapasitesini
arttirmaktadir. Toprakta organik madde birikimi ve tutulmasi sadece bitki Ortiisii
yogunluguna bagli degildir. Arazi egim sekli (i¢ biikey-dis biikey) ve biiyilik toprak

grubu 6zellikleri de organik madde igerigine etki etmektedir.

Egimli araziler erozyon nedeniyle iist toprak elemanlarini kaybedebilmektedirler.
Biiyiik toprak grubunu olusturan jeolojik ana materyalin topraga katilimini sagladig
mineraller organik maddenin tutlma diizeyinde onemli rol oynarlar. Ornegin kirecli
topraklar ilizerinde yer alan bitki Ortiisii kalintilarinin ayrigma {riinleri, topraktaki
kalsiyum ile reaksiyona girerek kalsiyum humatlart olusturur ve iri graniiler striiktiir
yap1 igerisinde toprakta uzun siire kalabilirler. Ege Bolgesinde yaygin olarak goriilen
Rendoll (Rendzina) biiyiik toprak grubu bu olusum sekline drnektir. Ozellikle nemli
olduklarinda olduk¢a koyu renkli goriiniim veren bu topraklarin yansitma siddetleri

diger arazilere gore daha diisiik olmaktadir.
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Uydu goriintiileri iki boyutlu kullanildiklar1 gibi 3 boyutlu ya da kabartmali goriintii
sekline getirilerek de yorumlanabilmektedir. Toprak haritalama c¢aligmalarinda 6nemli
olan 3 boyutlu goriintilleme, sayisal arazi modeli iizerine giydirilmis hava fotografi ya
da uydu goriintiileri ile saglanabilmektedir (Sekil 5.112) . Bu amagla, udu goriintiisii ve
sayisal yilikseklik modelinin ayni koordinat sistemine sahip olmasi ve goriintiiniin
ortorektifikasyon isleminin yapilmis olmast gerekmektedir. Goriintii detayinin
kaybedilmemesi i¢in , gbriintii ve sayisal arazi modelinin ¢6ziliniirliiklerinin uyumlu
olmas1 énem tasimaktadir. Ornegin, 30cm ¢oziiniirliiklii bir hava fotografi ya da 50cm
¢Oziiniirliiklii uydu gorintiisii, yine benzer yersel ¢oziiniirliigii saglayacak siklikta

noktalardan elde edilen sayisal arazi modeli lizerine ¢akistirilmalidir.

Sekil 5.112. Sayisal arazi modeli iizerinde giydirilmis Landsat 5 TM uydu goriintiisii

(453) ile elde edilen kabartmali goriiniim (Torbali, Izmir)
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