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OZET

Son yillarda laser teknolojisindeki gelismelere bagh olarak, kullanim alanlari da ¢esitlenmistir. Fotogrametrik laser tarama
sistemi olan Lidar (Light Detection And Ranging), mekdnsal analizlerin daha dogru ve faydali olarak ortaya konmasinda énemli
veriler sunmaktadir. Ekoloji ve Jeomorfoloji gibi mekansal bilgiyi kullanan bilim dallar i¢in spesifik konulara uygun bilgiler
elde edilebilmektedir. Yer yiizeyinin tanimlama gii¢liigii bulunan ¢ok ¢esitli yiizeyler ile yer yiizeyi iizerindeki objelerin formlari,
viikseklik degerleri belirlenebilmektedir. Ayrica Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile Risk Analizi, Arazi Kullanmimi ve Doga
Koruma kavramlarina uygun alanlar olusturulabilmektedir.

Bu ¢alismada, Hava Lidar’in Jeomorfolojik ve Ekolojik ortam analizlerinde kullanim imkanlar: iizerinde durulmus, getirdigi
kolayliklar arastirilmistr.

Anahtar Sézciikler: Lidar, Jeomorfoloji, Ekoloji

ABSTRACT

USING POSSIBILITIES OF AIRBORN LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING)
DATA FOR GEOMORPHOLOGY AND ECOLOGY RESEARCHES

In recent years, belong to developments of Laser technologies are varietied using areas. Lidar which was a photogrametric laser
scanner system serves important data about the ground surface. It is obtained current and precise results for using ground
knowledge such as Geomorphology and Ecology. In addition to this data could be determined heights, forms of objects with
various ground surfaces and difficult identified areas. Also It could be divided with digital elevation models (DEM), risk
assessment, models of land use and nature conservation

In this study, it was investigated using possibilities of airborn lidar (light detection and ranging) data for Geomorphology and
Ecology researches.
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1. GIRIS

Hava Lidar (Light Detection And Ranging, kelimelerin kisaltilmasindan olusmaktadir. Ayni zamanda ALS—
Airborne Laser Scanning yada ALSM—Airborne Laser Swath Mapping olarak da bilinir) arastirmalari ile
geleneksel fotogrametrik metotlardan daha dogru daha detayli topografik modeller elde edilir. Fotograf ¢iftinden
stereoskopik goriise bagl zayif canlandirma nedeniyle yer yiizeyinin anlagilmasi gii¢, yogun ormanlarin bulundugu
alanlarda nadiren goriilebilen yiizey sekilleri, Lidar verilerin ii¢ boyutlu haritalandirma potansiyeli ile yiiksek
dogrulukla belirlenebilmektedir (Haugerud ve Harding, 2001).

Yaklasik son on yildan bu yana giderek yayginlasan bir oranda kullanilmaya baslanan Lidar “light detection and
ranging”, c¢alisma prensibi agisindan radara benzeyen ancak radyo dalgalari yerine laser 1smi1 kullanan aktif bir
algilayicidir. Bir Lidar sistemi; laser tarayici ve sogutucu, GPS ve INS (Inertial Navigation System) cihazlarindan
olusmaktadir. Ugaga takilan laser tarayici tarafindan yayilan yiiksek frekansl kizilotesi laser 1smlarinin ugakla yer
arasindaki gidis ve doniislerinde gegen siire Olgiilmekte ve laser dalgasinin gonderildigi andaki ug¢agin konum
bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir. Daha sonra, yer noktalarmin ii¢ boyutlu koordinatlar1 (X,Y,Z) 6l¢iim anindaki
ucak konumu ve ugak-yer vektorleri yardimiyla hesaplanmaktadir (Brovelli vd., 2002; Yildirim, 2006).

Hava Lidar teknolojisi ile hassas 6l¢iimler yapilabilmektedir. Hava sartlar1 ve ugagin konumuna gore arazi yiikseklik
belirlemede ortalama 3 ile 30 cm, vejetasyon Ortiisiiniin bulunmadig1 diiz alanlarda (yatay dogrultuda) 5 ile 50 cm
arasinda hata pay1 bulunur (Davenport vd. 2004). Farkli ylizeylerde farkli hata pay1 vardir. Agik diiz arazi yiizeyinde
+/- 0,15 m, seyrek vejetasyon Ortiisiiyle kapli ve diize yakin dalgali arazi yiizeyinde; +/- 0,25 m, seyrek vejetasyon
ortiisiiyle kapli ve tepelik arazilerde; +/- 0,50 m dir (URL 3). Genel olarak; x-y dogrultusunda en genis 1 m mesafe
hata pay1, z dogrultusunda yaklasik 15 cm’lik hata payina sahiptir (Ekercin ve Ustiin, 2004). Ortalama galisma alan
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tahmini olarak; 1 km (yeterli yansima parlakligi, laser bakis giivenligi), platformun bulundugu ucagin yerden
yiiksekligi; 200-6000 m arasindadir. Ag¢ik ugus sartlari iginde bulutluluk, engel olusturmamaktadir. Yerden
yiikseklige bagli olarak yatay ve diisey dogrulukta degigsme goriiliir. Nokta ¢api, spot (nokta-leke) mesafesi 1-5 m
(Clark vd., 2006)

Lidar, arazi yiizeyi haritalandirilmasinda uzaktan algilama ve diger hava sistemlerinin ¢ok Gtesinde harita verileri
sunmaktadir. Ug boyutlu (x-y-z) mesafe 6lgmede ve yer yiizeyinin tanimlanmasinda en giiclii tarama sistemidir. Bu
teknoloji, yakin kizilotesi (1064 nanometre) laser dalga genisligi ile gonderilen 1sinlarin yer yilizeyindeki yansima
zamanini hassas oranda &lgerek, verileri dijital ortamda depolamaktadir. ileri diizey yiizey modellemede ve yersel
yiiksekliklerin (SYM) dogru olarak ortaya konmasinda, SAR goriintiilerine oranla daha detay tanimlama giiciine
sahiptir. Lidar ile elde edilen sayisal yiikseklik modelleri (DEM), yeryiiziiniin herhangi bir mekansal iinitesinin
ortaya ¢ikarilmasi ve bu alanla ilgili gorsel objeler hakkinda hizli karar verme kolayligi saglamaktadir.

Gergek diinyanin simulasyonu, animasyonu, modellemesi ve alan goriintilleme gibi konumsal uygulamalar ancak ii¢
boyutlu calismalarla yapilabilmektedir. Giiniimiizde, yiiksek dogrulukta yiikseklik verisine olan talep hizla
artmaktadir. Algilayici teknolojisindeki gelismeler ve hesaplama giicliniin siirekli gelismesi ile yer referansh
teknolojiler giiniimiizde konumsal modellemede benzersiz fonksiyonellik ve esneklik getirebilmektedirler. Lidar
teknolojisinin uydu platformlu (spaceborne) ve hava platformlu (airborne) olmak iizere iki tiirii vardir (Yilmaz ve
Yakar, 2000).

Bu calisma ile fotogrametrik laser tarama sistemi olan Lidar (Light Detection And Ranging) teknolojisinin dogal
ortam Ozelliklerini belirlemedeki avantajlari ortaya koyulmaya calisilmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa
iilkelerinde ¢ok yogun olarak kullanilan Lidar verilerin ¢esitli mekansal kullanim alanlar1 iginde Jeomorfoloji ve
Ekoloji bilimlerinin ¢aligma alani ig¢inde kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Calisma dort ana bdoliimden
olusmaktadir. {lk boliimde Lidar teknolojisi ve elde edilen verilerin dzellikleri kisaca agiklanmustir. Tkinci boliimde
jeomorfolojik ¢aligsmalarda Lidar’in kullanimi incelenmistir. Ugiincii béliimde, Lidar’m ekolojik ortam 6zellikleri
lizerinde kullanilabilirligi {izerinde durulmustur. Son bdéliimde ise, tiim mekansal ¢aligmalar igin Lidar verilerin
O6nemine dikkat ¢ekilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

2. HAVA LIDAR VERILERIN JEOMORFOLOJIK AMACLI KULLANIMI

Yeryiiziiniin jeomorfolojik modellenmesinde egilim, yiiksek ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modelleri ile Cografi
Bilgi Sistemleri’nin biitiinlestirilmesi dogrultusundadir. Bu nedenle yapisal olarak olduk¢a kompleks o&zellik
gosteren sahalarda ylizey sekillenmesinin tespiti, tektonizma, fliiviyal siirecler (taragalar), karstlasma, buzullagsma
gibi gecirilen evrimin boyutlari, kisaca gelisim siirecinin belirlenmesi iizerine yapilacak arastirmalarda arazinin ¢
boyutlu ve hassas 6l¢iimiiyle yorumlanabilmektedir.

Giliniimiizde jeomorfolojik ¢aligmalar igin gerekli yiiksek dogrulukta topografik veri saglayan Lidar teknolojisi,
fluviyal ve gelgit alanlarinda olusmus oyuntu, yarik ve kanallarin farkli morfolojik karakterleri, kanal kesitleri ile
ilgili hesaplamalarin yapilabilmesi yaninda fluviyal siire¢ ve gelisim asamasi hakkinda fikir verir. Jeomorfolojik
parametreler i¢in Lidar ile gelistirilen teknikler, dogru bilgiye ulasmada ve dogal risklere karsi koruma planlarini
tasarlamakta faydalanilir (Mason vd., 2006; Lohani ve Mason, 2001). Ayrica, jeomorfolojik iiniteler icinde daglik-
tepelik alanlar, platolar, vadiler, bogazlar, sekiler, birikinti koni ve yelpazeleri, karstik sekiller, buzul sekilleri, zirve
diizliikkleri, yontuk diizliikkler (peneplen), menderesler, fay kaynakli kirikli yapilarin bulundugu alanlarda ve gesitli
sekillerde tagian materyalin y1g1ldig1 alanlarda hacimsel degisimin izlenmesinde, sekillenmenin boyutu ve gelecege
doniik etkilerinin saptanmasinda son derece faydali veriler elde edilmektedir.

Su erozyonu arazi bozulmalarnin en dnemli problemlerindendir. Erozyonu kontrol eden dort farkli faktor ise;
topografya, toprak, bitki ortiisii ve arazinin kullanim seklidir. Burada erozyon haritalarinin yapiminda ve tespitinde
uzaktan algilama verilerinden sayisal arazi modellerinden yararlanilir (Vrieling, 2006). Erozyon degerlendirmelerine
uzaktan algilama yontemleri bir¢ok yolla yardimer olur. Erozyona neden olan oyuntularin ve orta biiytikliikteki
derelerin sikligi, biiylikligii gibi Ozelliklerin tespitinde, farkli oranlarda Ortii olusturan vejetasyonun
degerlendirilmesinde, toprak 6zellikleri ve nemlilik karakteristikleri gibi 6zelliklerin belirlenmesinde, egim gruplart,
erozyon haritalandirilmalarinda ve erozyon risk tanimlamalarinda, erozyon izleme sistemleri igin basarili bolgesel
uygulamalar olusturur (Vrieling, 2006).

Hidrolojik modeller ile tagkin risk alanlarin tahmin edilebilmesi ve alinacak onlemler ile stratejileri ortaya koymada
arazi yiikseklik verilerinin dogruluguna ihtiyag vardir. Ornegin diisiik egim degerlerine sahip, diize yakin bir havza
sahasinda akarsu yatagindaki ani yiikselise bagli olugan tagkinin, genis bir alani etkileyecegi hesaplanabilecektir.
Akarsuyun beslenme havzasi i¢inde tiim kollartyla birlikte olusturdugu su yolu orgiisii, suyun potansiyeli, rejimi,
cevresel etkilerine doniik tahminler yaninda cesitli tipteki materyalin (kum, c¢akil, kil) olusturdugu birikim
alanlarindaki gozeneklilik (porozite), yogunluk, yamag¢ egimi gibi yapisal oOzellikler ile yamag Tizerinde
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durabildikleri denge acilari, kiitle hareketlerinin meydana gelmesinde egim ve yagis karakteristiklerinin
hesaplanabilirligi alinacak dnemleri dnceden belirleme imkan1 verecektir.

Yiiksek ¢oziiniirliige sahip topografik Lidar verileri, {ist ortiiniin bulunmadigi yiizeylerde, heyelan ve tagkin riski
tastyan alanlarda, morfolojik olarak gorsel yorumlama ve sayisal analizlerin haritalandirilmasinda yeni firsatlar
sunar. Ayni zamanda ylizey piiriizliliigl, egim hesabi, materyalin parca boyutu ve morfolojisini anlamay saglar.
Aktif heyelan bolgelerinde yiizeydeki malzemenin karakteri, morfolojik bilesenleri, st blok hareketliligini
yorumlama imkani verir. Yiiksek yiizey piriizliliigiin bulundugu alanlarda yanal ve dikey yondeki yiikseklik
farklar1 ve tabakalarin siralanis bigimi, iist kat1 olusturan yumusak materyalin hareketliligini arttirir. Bir heyelan
sahasindaki materyal, farkli derecede heyelan riski tasir ve siiflandirilir (Glenn vd. 2006). Bir bolgedeki gecmis
heyelan kayitlari, insan faaliyetleri ve arazi formlarinin lidar goriintiileri ile olusturularak, kar ortiistinden yada buzul
alanlardan erimeyle ve yagisla harekete gecen suyun muhtemel heyelan alanlarinda depolanmasi ayrimlanabilir
(Schulz, 20006).

Lidar verileri, kiy1 alanlarindaki kumul hareketlerin hacimsel degisimini ve davranig seklini yillik olarak belirlemede
en iyi kabiliyete sahiptir (Woolard ve Colby, 2002). Ileriye doniik, iklim degisikliginin etkilerinin goriilecegi kiy1
alanlarinda transgrasyon boyutunun degerlendirilmesi 6énemli olacaktir. Ayrica kiiresel 1sinmaya baglh i¢ sulardaki
azalmanin sonucu, tatli suya olan ihtiya¢ artacaktir. Bu gergevede Lidar goriintiileri ile su kullanimina déniik
aragtirmalarda ve olusturulacak politikalarda yonetimde 6nemli karar mekanizmalarindan olacaktir.

Glasyal sekillerin bulundugu yiiksek daglik alanlardaki tanimlama giigliigli ¢ekilen glasyal drenaj kanallari,
tiimsekler arasinda gdzlenmesi gii¢ ¢ok ince ayrintilar, Lidar ile elde edilen {i¢ boyutlu tasvirler ile buzul sekillerde
herhangi bir ayrim yapmadan jeomorfolojik olarak benzer sekilde temsil ettigi ortaya konulmustur. Glasyal alanlarla
ilgili elde edilen yiizey tasvirlerinden, ylizeydeki malzemenin kaynaginin tespiti (yumusak devonien kum taglart),
morenlerin boyutu, siralanmasi, karmasik yapisi, morfolojik ¢esitliligi gibi deformasyonlar da ortaya
c¢ikarilmaktadir. Buzul arazi sekillerin ayrintili jeomorfolojisi haritalandirilmaktadir (Smith vd., 2005).

Yogun vejetasyon Ortiisii altinda, tanimlama giigliigii bulunan yiizeyin belirlenmesinde Lidar goriintii algoritmalari
ile gerceke¢i goriintiiye sahip hayati onemli parametreler elde edilir (Harding ve Berghoff, 2000). Topografik
basamaklar, erozyonla olugmus veya deprem esnasinda kopmus kiitleler, fay hatlarmin olusturdugu c¢izgisel
olusumlar, Golgelenmis, ulasilamaz sahalar (genis batakliklar, kraterler) tanimlanabilmektedir. Bunun yaninda 3
boyutlu SAR goriintiileri, goriis agisina bagimlidir ve daglik boélgelerde bindirme, kisalma ve gdlgeleme sorunlari
ortaya ¢ikmaktadir (Jacobsen, 2003) Yol ¢alismalar1 ve diger miihendislik yap1 projelerinin Fotogrametrik teknikler
ve yersel ¢aligmalarla karsilastirildiginda planlama sathasi siirecinde kazi-dolgu miktar1 hakkinda daha kesin
tahminlerde bulunulabilir. En iyi rota se¢iminde gis ve cad yazilimlariyla biitiinlestirilebilir. Cesitli boru hatti
giizergahi, gecis koridorlarin belirlenmesinde yardimci verileri olusturur (Harding, 2000).

3. HAVA LIDAR VERILERIN EKOLOJIiK AMACLI KULLANIMI

Canlilar ile onlara yasam ortami olusturan mekan arasindaki iliskiyi inceleyen ekoloji biliminin temel inceleme
unsurlart; yeryiizii sekli, iklim, ana materyal, toprak ve canli toplumlarini igine alir. Son yillardaki ¢aligmalarla
giderek 6nem kazanan ve hizli gelisme gosteren laser teknolojisinin canli yasam alanlarinin {i¢ boyutlu planlanmasi,
korunmasi, yonetimi gibi konularda uygulama alani bulunmaktadir. Bu ¢ergevede yeni teknolojinin ekolojik ortam
analizlerinde eksikleri ortadan kaldirabilecek iistiin yanlar1 ile uygulama potansiyeli ytliksektir.

Laser yiikseklik dlgmelerinin ilk versiyonlari, laser yansimanin tek bir doniisiinii 6lgmekteydi. Daha sonraki laser
sensorleri, her bir laser i¢in ¢ok sayida yansimayi dlgmektedir. Bu yeni kabiliyetle, yer yiizeyinde ki ¢ok sayida
ozellik belirlenebilmektedir. Ornegin, agacin farkli yiikseklikteki dallar1 ve yapraklardan yansima, bosluklara bagl
yilizeyden yansimaya bagli dallarin, yaprak ve yer ylizeyin ylikseklikleri 6lgiilebilir. Bu kabiliyet ¢ok onemlidir.
Karmagik algoritmalar yardimiyla ¢ok sayida vejetasyon alti tanimlar yapilir (Harding, 2000). Sayisal arazi
modelleri olusturulur. Bazi sik bitki ortiisiiniin bulundugu alanlarda, kapalilik ve siklik, 1gmlarin asagi yonlii
hareketini engeller, bu durumda ortii yaprakli tiirlerden olusmugsa goriintii alim zamani degistirilir. Bitki ortiisiiniin
3 boyutlu dagilimi ve yapisal dzellikleri belirlenebilir (Lefsky, 2002). Vejetasyonun yapisal 6zelligini belirlemek,
yaban hayati yasam alanlar1 i¢in de onemlidir. Ormanin yapisal ozelliklerinin belirlenmesi, uzaktan algilama
metotlar1 ve alan 6rnekleme yontemleri ile diisey dogrultudaki detayli dl¢iimlerle ortaya konabilir (Hyde vd, 2006).

Ticari amach Lidar uygulamalarin ilk arastirma alanlarindan biri, ormancilik sektoriidiir. Agag ortiisii altindaki
topografya ve arazi bilgisinin dogrulugu, dogal kaynak yoneticileri i¢in son derece dnemlidir. Orman envanteri i¢in
agac yikseklikleri, siklik ve kapalilik gibi 6zellikler, geleneksel teknikler kullanilarak elde edilmesi zordur
(Andersen vd., 2005). Geleneksel teknikleri Lidar verileri ile biitiinlestirmek, orman amenajman planlar1 ve mescere
tipleri haritalarinin olusturulmasmin yaninda, orman ydnetimi igin fonksiyonel haritalarin hazirlanmasinda son
derece faydali olacaktir. Orman biokiitlesi {izerine hesaplamalar, vejetasyonu olusturan bitkisel formlarin tahmini,
agac tilirlerine gore biliyiime modellerinin ortaya konmasinda Lidar verilerin yardimer veri olarak kullanilmasi
uygulama zenginlestirme iiriinlerini olusturacaktir.



Hava Lidar (Light Detection and Ranging) Verilerin Jeomorfolojik ve Ekolojik Ortam Analizlerinde Kullanim Olanaklar:

Lidar 6l¢iim araglari, aga¢ boyu, aga¢ yogunlugu, kapalilik oran1 gibi vejetasyon karakteristiklerini, yliksek uzaysal
¢oziinlrlikle sunar. Egim degerlerine bagli olarak, 20 m ve {izeri genis ormanlik ve miinferit tek agaclarin
bulundugu alanlarda yapilan yiikseklik Ol¢iimleri sonucu ortalama 3.67-2.33 m arasinda hata paymin oldugu
saptanmustir. Miinferit igne yaprakli tek agaclarin (0.23-0.63 m RMS), yasli orman agaglarindan daha dogru tahmin
edilmistir (Matthew vd 2006) Lidar ile saptanan vejetasyon yiikseklikleri, ortalamanin {izerinde bir dogrulukla
belirlenebilmektedir (Streutker ve Glenn, 2006). Lidar ile ortii yiikseklik tahminlerinin uygulama potansiyeli
yiiksektir. Orman Ortiisiiniin dinamik yapisi, kapalilik-bosluk analizi, bonitet, yaban hayati yasam alanlarmin
sinirlandirilmasi, biokiitle tahmini parametreleri gibi pek ¢ok 6zellik belirlenebilir (Clark vd., 2006).

Arazi yetenek siniflamalari ¢ogunlukla egim degerleri dogrultusunda yapilmaktadir. Egimin yiiksek oldugu alanlara
gidildik¢e siniflandirma topragin verim giiciiniin diistiigli, toprak koruma o6nceliginin oldugu ist Ortiiniin daimi
olarak kapali kalmasi gerekli sahalar olarak ayrimlanmasinda oOnemlidir. Bununla birlikte arazi yiizeyi
siniflandirmalarinda fonksiyonel o6zellikler 6nem kazanmaktadir. Arazi yiizeyi siniflandirmalarinda farklilik
gosteren ana siniflar ile karisik tipte pek ¢ok alt sinifla karsilasilir. Alt siniflar arasindaki alan tiplerinin hangi sinifa
dahil edilecegi konusunda ayrim yapmada giigliik ¢ekilebilmektedir. insan faaliyetlerine kapali alanlar ve kentsel
etki alanlarindan uzak korunan alanlarda, temel ¢ekirdek zon’un ¢evresinde olusturulacak koruyucu nitelikli tampon
bolgelerin smirlandirilmasi, bozulma tehlikesindeki dogal yasam alanlarin pargalanmamasi ve daraltilmamasinda,
tiir gesitliliginin son derece yiiksek oldugu sulak alanlar, endiistriyel atiklarin dokiildiigii alanlar gibi benzer pek ¢ok
hassas ¢evresel alanlar, en yaygin bi¢imiyle arazi yiizeyinin ekolojik planlamalarda Lidar verileri kullanilabilecektir.

Fizyografik faktorler ile iklimsel parametreler arasinda ¢ok yakin iligkiler s6z konusudur. Yagis, sicaklik, nemlilik
gibi iklimin temel parametreleri, farkli baki ve yiikselti kusaklarinda son derece dnemli farkliliklarin olugmasinda
etkili olmaktadir. Bu c¢ercevede giineslenme siddetinin fazla oldugu giiney yamaclarda olusan ekosistem ile giines
igilarinin etkisinde kalmayan kuzey bakilarda olusan ekosistemler arasinda belirgin farklilik goriilir. Disey
dogrultuda atmosferik basingtaki degisim, hava hareketleri ve iklimsel parametreleri etkiler. Yiikseklik arttikca bitki
toplumlar1 ve formlarinda gecis zonlar1 goriiliir. Ayn1 zamanda toprak ozelliklerinin dagiliminda farklilik olur.
Fizyografik faktorler, canli yasamu icin sinirlayict faktorleri olusturur. Yiiksek ¢oziiniirliiklii spektral analizlerde
baki, yiikseklik, egim gibi fizyografik degerler, kolaylikla dogru bir sekilde elde edebilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda Jeomorfoloji ve Ekoloji alaninda yapilan ¢aligmalarin biiyiik bolimiinde sayisal yiikseklik verilerinin
kullanildig1 ii¢ boyutlu analizler ve haritalandirmalar gergeklestirilmektedir. U¢ boyutlu analizlerde yiiksek
¢ozliniirliik ve hassasiyete sahip hava Lidar verileri, Jeomorfoloji ve Ekoloji’nin farkli spesifik konularda tiirlii
kullanim imkani1 bulacagi yeni yaklagimlar ve uygulamalar igin faydali olacaktir.

Jeomorfolojik olusumlar, lokal iklim farkliligin olusmasinda en 6nemli etkendir. Fizyografik faktorler, hava
kiitlelerini sinirlandiran veya giines 1sinlarini etkileyen baki, yiikseklik ve egim ozellikleri, iklimsel parametreleri
degistirir. Bu farkliliklar, ¢ok kisa mesafelerde canlilar arasi birlikteliklerin c¢esitlenmesini ortaya g¢ikarir. Cesitli
jeomorfolojik {initeler iizerinde olusan farkli ekolojik sartlar, ekosistemi tanimlamak igin 6nemlidir. Tirkiye
jeomorfolojisindeki ¢esitlilik, ekolojik zenginligin en 6nemli unsurudur. Ayrica Tirkiye, biiyiik ol¢iide tahribe
ugramamig dogal ortamdaki canli toplumlariyla 6nemli ekolojik merkez konumundadir. Jeomorfolojik birimler ve
ekosistem arasindaki iligkilerin degerlendirilmesinde, fizyografik faktorlerin daha detayl ortaya konmasi, yiiksek
dogrulukta elde edilen ii¢ boyutlu Lidar verilerin goérsel yapist ile dogru sonuglara ulasmada pek ¢ok yardime1 veriyi
elde etme imkani1 saglayacaktir.

Yer yiizeyi iizerindeki fiziki yapi, dinamik bir nitelik gosterir. I¢ ve dis kuvvetlerin etkisiyle giincel yeryiizii
sekillenmelerin (depremsellik, volkanizma gibi icsel etkiler ile aginma, tasinma ve birikime bagli dis etkilerin)
izlenmesi ve degisimin boyutunun hassas Ol¢limlerinin yapilmasi, haritalandirilmasinda aktif kizilétesi laserin
yetenegini kullanan Lidar sistemleri ile yiiksek coziiniirliikle elde edilir. Ozellikle erozyon riskinin ¢ok yiiksek
oldugu egimli sahalarda, potansiyel oyuntu erozyonunun tahkimi, kontrolii gibi havza 1slahi ¢aligmalarinda, asinma
ve tasinmaya bagl fluviyal sekillenmelerde, yangina hassas orman alanlarindaki orman yanginlarinin davranis
modellerinin ortaya konmasinda, tag ocaklart ve agik maden isletmeciligine uygun alanlarin tespitinde, sanal
ormansizlastirma algoritmasi yardimiyla arazi yiizeyinin yiiksek dogrulukla ortaya konmasinda, arazi kullanim
siniflandirilmasinda, kiy1 seridi ¢caligmalarinda kullanim olanagi sunmaktadir.

Arazi Ortiisii, hava Lidar verileri ile giiclii bir sekilde gorsellestirilebilmektedir. Bu sayede, genis orman alanlarin ii¢
boyutlu karakteristiklerini belirlemek; orman yonetimi igin idare siiresi dolan mescerelerin servet (biokiitle) tahmini
ile dikili satis uygulamasinin getirdigi kolayligi uygulama imkani saglayacaktir. Ormancilik g¢alismalarinda
kapalilik, siklik, bosluk-aciklik alan oranlarin saptanmasi da; bonitet tahmini, silvikiiltiirel iglemler ve fonksiyonel
siniflarin olusturulmasinda faydalanilan bilgiler olacaktir. Ayrica, sulak alan ekosistemleri ve doga koruma alanlarin
belirlenmesinde daha dogru degerlendirmeler yapmay1 saglayacaktir.



Duran ve Daban

Sonug olarak, Uzaktan Algilama yontemleri icerisinde yiiksek ¢oziiniirliiklii ve ii¢ boyutlu uygulamalarin kullanimi
giin gectikce artmaktadir. Laser tarama sistemi olan Lidar ile diger fotogrametrik ve uzaktan algilama verilerin CBS
ortaminda biitiinlestirilerek olusturulacak ¢ok yonlii degerlendirme yontemleri sayesinde; Dogal Kaynak Y dnetimi,
Afet Yonetimi, Orman Y6netimi, Cevresel etkilerin izleme-degerlendirme metotlari igin olumlu sonuglar aliacaktir.
Son derece 6nemli gorsel materyalleri ortaya koyan ve dogru 6l¢iimler sunan, Lidar teknolojinin yakin gelecekte ¢ok
¢esitli mekansal kullanimlarda yer alacaktir.
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