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ÖZ  
Amaç: Samsun ili Vezirköprü ilçe sınırları içerisinde 466.06 dekar alanda farklı 
uydu görüntüleri (Triplesat, Landsat 8) kullanılarak elde edilen indis ve 
reflektansları ile toprak erozyon parametreleri (erozyon oranı, dispersiyon oranı, 
strüktür stabilitesi, kil oranı, agregat stabilitesi ve toprak kabuk indeksi) 
arasındaki ilişkinin ortaya konulmasıdır.  
Materyal ve Yöntem: Çalışma alanı içerisinden 100 x 100 m grid aralıklarla 
alınmış toplam 32 toprak örneğinde toprak erozyon duyarlılığına yönelik 
analizlerin yapılması, Triplesat ve Landsat uydu görüntülerine ait indis ve 
reflektansların elde edilmesi, analiz sonuçlarının uydu görüntülerine ait indislerle 
karşılaştırılması olmak üzere üç aşamada gerçekleştirilmiştir. 
Araştırma Bulguları: Landsat uydu verilerinin Red, Green ve Blue bantlarından 
elde edilen reflektans değerleri ile erozyon oranı arasındaki ilişkiler Triplesat 
uydusu reflektanslarına göre daha yüksek olarak belirlenmiştir. Toprakların 
agregat stabilitesi ve kabuk oranı özellikleri ile indisler arasında önemli seviyede 
korelasyonlar elde edilmemiştir. Erozyon oranı ve dispersiyon oranı ile indisler 
arasında daha yüksek pozitif yönlü ilişkiler belirlenmiştir. 

Sonuç: Toprakların agregat stabilitesi (AS) içerikleri ile Triplesat uydu 
görüntülerinden elde edilen indislerde, erozyon oranında ise Landsat uydu 
görüntülerinden elde edilen indisler ile daha yüksek ilişki içerisinde olduğu 
görülmüştür. 

ABSTRACT  
Objective: The relationship between the indices and reflectances obtained by 
using different satellite images (Triplesat, Landsat 8), and soil erosion 
parameters (erosion rate, dispersion rate, structure stability, clay ratio, 
aggregate stability, and soil crust index) within the boundaries of Vezirköprü 
district of Samsun province. is to be revealed. 
Material and Methods: It was carried out in three stages: analyzing soil erosion 
sensitivity on a total of 32 soil samples taken at 100 x 100 m grid intervals from 
the study area, obtaining indices and reflectances of Triplesat and Landsat 
satellite images, and comparing the analysis results with the indices of satellite 
images.”  
Results: The correlations between the reflectance values obtained from the 
Red, Green and Blue bands of the Landsat satellite data and the erosion rate 
were determined to be higher than the reflectances of the Triplesat satellite. No 
significant correlations were obtained between the aggregate stability and crust 
ratio properties of the soils and the indices. Higher positive correlations were 
determined between erosion rate and dispersion rate and indices. 

Conclusion: It has been seen that the aggregate stability (AS) contents of the soils 
are in a higher relationship with the indices obtained from Triplesat satellite images, 
and the erosion rate is higher with the indices obtained from Landsat satellite 
images. 
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GİRİŞ 
Toprak partiküllerinin aşınma, taşınma ve birikim olayları sonucunda meydana gelen erozyon olayı, 

doğal bir süreçtir (Das, 2008; Subramanya, 2008). Toprak erozyonu, verimli toprak katmanının taşınması 
sonucu ortaya çıkan, önemli arazi problemlerinden biridir. Jeomorfolojik süreçte bir problem teşkil etmeyen 
erozyon olayı; yanlış arazi kullanımı, bitki örtüsüne yapılan müdahaleler gibi insan kaynaklı nedenlere bağlı 
olarak artmakta ve toprağın zamanla geri döndürülemez biçimde kaybolmasına neden olmaktadır. Toprak 
erozyonu doğal çevrenin yanı sıra insanoğlu üzerindeki olumsuz etkileri sebebiyle, Dünya’da en kritik 
çevresel kaygılardan birisi olarak kabul edilmektedir (Jie et al., 2002; Le Roux et al., 2008; Aiello et al., 
2015; Phinzi & Ngetar, 2017). 

Bir alanın coğrafi konumu, iklim koşulları, topoğrafya ve jeolojik yapısı o alanın erozyona karşı 
hassasiyetini belirler. Ayrıca ormansızlaştırma ve madencilik gibi antropojenik faktörlerin etkisi ile bu 
hassasiyetin hızlıca ortaya çıkması kaçınılmazdır (Mushi et al., 2019). Erozyon aslında doğal bir süreçtir 
ancak hızlandırılmış faktörler ile meydana gelen erozyon geri dönüşü olmayan kayıplara neden olmasının 
yanında bitki örtüsünün zayıflamasına, toprağın verimliliğinin kaybolması sebebi ile tarım ve hayvancılık 
üretiminde azalmaya ve kırsaldan kente göçü hızlandırması sebebi ile sosyo-ekonomik sorunlara da 
neden olmaktadır (Anonymous, 2023). 

Toprak erozyonu konusunda çokça araştırma ve inceleme yapılmış, zaman içerisinde kalitatif ve 
kantitatif birçok yöntem geliştirilmiştir. Gelinen noktada belli koşullar ve etmenler bilindiği takdirde erozyon 
miktarının tahmini ve hesaplanması yolunda önemli bir aşamaya ulaşılmıştır (Parlak vd., 2014). 
Araştırmalara göre; toprakların fiziksel özelliklerinin geliştirilmesi bitkiler için uygun ortam oluşumu 
sağlamakta ve erozyon direncini arttırmaktadır (Turgut & Aksakal, 2010; Özdemir vd., 2015; İmamoğlu & 
Dengiz, 2020). Erozyon ile mücadele kapsamında toprakların erozyona karşı direncini artıracak önemli 
parametrelerden biri olan organik maddenin artışı, toprağın strüktürel yapısını iyileştirmesi sebebi ile takip 
edilmesi gereken bir olgudur (Akalan, 1974; Öztürk & Özdemir, 2020). Ayrıca toprak özelliklerinden 
strüktür stabilite indeksi (Leo, 1963), dispersiyon oranı, kil yüzdesi (Bryan, 1968), erozyon oranı (Bryan, 
1968, Ngatunga et al., 1984) ve agregat stabilitesi (Miller & Baharrudin, 1987) gibi parametrelerin takibi 
erozyon projeleri açısından önem arz etmektedir (Öztürk & Özdemir, 2020). Etkili yönetim stratejilerinin 
planlanması ve uygulanması için toprak erozyonunun mekansal modelinin daha iyi anlaşılması ve 
erozyona hassas alanların belirlenmesi çok önemlidir. Toprak erozyonu, basit deneysel modellerden 
karmaşık süreç tabanlı modellere kadar farklı tahmin modelleri ile ortaya konulabilmektedir. Bunun için 
uygun bir modelin seçimi, mevcut verilere ve hedeflenen amaca bağlıdır (Kebede vd., 2021). Toprakların 
agregat büyüklük dağılımları ve stabilite analizi gibi ölçümler fiziksel özellikler olsa da toprak kalite 
göstergesi olarak kabul edilmekte ve bu ölçümler agregatlarda bozulmayı oluşturan çevresel etmenlere 
karşı direncin belirlenmesinde önemli parametre olarak kullanılmaktadır (Eraslan vd., 2016). 

Uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemi (CBS) teknikleri, toprak erozyonu ve arazi kullanım 
değişikliğinin belirlenmesine yönelik çalışmalarda yaygın olarak kullanılmaktadır (Senanayake et al., 2020; 
Fenta et al., 2021). Uzaktan Algılama (UA) yöntemleri kullanılarak elde edilen veriler, sürdürülebilir gıda 
üretimi amacıyla, tarımsal arazi yönetiminde uzun vadeli değişiklikleri izlemek için faydalı bilgiler sağlar 
(Senanayake et al., 2022). Özellikle son yıllarda bitki örtüsüne yönelik indeksleri içeren görüntü 
sınıflandırma teknikleri toprak erozyon çalışmalarında sıklıkla kullanılmaktadır (Mathieu et al, 1997; Singh, 
2004; Phinzi & Ngetar, 2017). Bu parametrelerden erozyon çalışmalarında yaygın olarak kullanılanı 
Normalleştirilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi (NDVI)’dir (Vaidyanathan et al., 2002; Li et al., 2010; Seutloali et 
al., 2017). NDVI’ın bitki örtüsünün olmayan faktörlere karşı duyarlılığını düşürmek için çeşitli modifikasyonlar 
yapılmıştır. Toprak erozyon çalışmalarında da sıklıkla kullanılan bu indisler SAVI (Huete, 1988) ve SARVI 
(Soil and Atmospherically Resistant Vegetation Index)’dır (Huete & Liu,1994). Gelişen teknoloji ve CBS 
araçlarının aktif olarak kullanılması ile birlikte farklı çözünürlükte ve özellikte çeşitli uydu görüntüleri 
kullanılarak, UA teknikleri ile birlikte arazi kullanım durumları daha doğru olarak saptanmaktadır. Bu durum 
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modelleme çalışmalarına hız kazandırmış ve ICONA, LEAM, RUSLE gibi birçok toprak erozyon modelleri ile 
erozyon çalışmaları yürütülmüştür (Bayramin vd., 2003; Karaş vd., 2009; Dengiz vd., 2014; Kanar & Dengiz, 
2015; Özdemir & Dönmez, 2016; Koirala et al., 2019; Allafta & Opp., 2022). 

Samsun ili Vezirköprü ilçe sınırları içerisinde 466.06 dekar alanda yürütülen bu çalışmanın amacı; 
farklı uydu görüntüleri (Triplesat, Landsat 8) kullanılarak elde edilen indis ve reflektansları ile toprak 
erozyon parametreleri (erozyon oranı, dispersiyon oranı, strüktür stabilitesi, kil oranı, agregat stabilitesi ve 
toprak kabuk indeksi) arasındaki ilişkinin ortaya konulmasıdır. Bu çalışmanın özgün yönü farklı 
çözünürlükteki iki uydu verisinden elde edilen indislerin birlikte karşılaştırılmasıdır. 

 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Materyal 

Çalışma alanı 

Çalışma alanı Samsun ilinin Vezirköprü ilçe sınırları içerisinde yer almaktadır. Vezirköprü ilçesinin 
kuzey doğusunda yer alan çalışma alanının toplam büyüklüğü 466.06 dekardır (Şekil 1). Çalışma alanı 
kıyı kuşağına ait nemli ve ılıman iklim ile karasal iklim tipi arasında geçiş kuşağının nemlilik özelliklerini 
yansıtmaktadır. Kış ayları kıyı kesime kıyasla daha soğuk (Ocak ayı ortalama sıcaklık 2.5oC.), yaz ayları 
ise daha sıcak geçmektedir. (Ağustos ayı sıcaklık ortalaması 22.3oC). Çalışma alanının uzun yıllık 
ortalamalara göre yıllık yağış miktarı 527 mm’dir (Uğurlu, 2021).  

 
Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası. 

Figure 1. Study area location map. 

Çalışma alanı içerisinde 100×100 m grid aralıklarla toplam 32 örnek alınmış ve analize tabi 
tutulmuştur. Topraklar laboratuvara getirilerek hava kuru hale gelinceye kadar kurutulmuş, analize hazır 
hale getirilmiştir. Çalışma alanına ait toprak örneklemesi Şekil 2’de verilmiştir. 
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Şekil 2. Çalışma alanı içerisinden alınan toprak örnekleme noktaları. 

Figure 2. Soil sampling points taken from the study area. 
 
Uydu görüntüleri 
Çalışmaya ait indis verilerinin elde edilmesinde Triplesat ve Landsat 8 OLI uydu görüntüleri 

kullanılmıştır. Triplesat ve Landsat 8 görüntü tarihleri sırası ile 04.06.2018 ve 14.06.2018’dir. Triplesat uydu 
görüntüsünün pankromatik ve multispektral olmak üzere toplamda 5 adet bandı bulunmaktadır. Bu bantların 
konumsal çözünürlükleri sırasıyla 0.8 ve 3.2 metredir. Triplesat uydu görüntüsünün şerit genişliği 23.4 km 
olup zamansal çözünürlüğü 97.7 dk’dır. Landsat 8 OLI uydusu 2013 yılından beri veri sağlamaktadır. 
Pankromatik, multispektral ve termal olmak üzere toplamda 11 adet bandı bulunmaktadır. Bu bantların 
konumsal çözünürlükleri sırasıyla 15, 30 ve 100 metredir. Termal bantlar 12 bit ve diğer bantlar 8 bit 
radyometrik çözünürlüğe sahiptir. Uydu görüntülerine ait teknik özellikler Çizelge 1’de gösterilmiştir. 

Çizelge 1. Landsat 8 OLI ve Triplesat uydu görüntü özellikleri 

Table 1. Landsat 8 OLI and Triplesat satellite image specifications 

Triplesat Satellite Image 
Bands Electromagnetic area Wave lengt (nm) Spatial resolution (m) 
B1 Blue (B) 440 – 510 3.2 
B2 Green (G) 510 – 590 3.2 
B3 Red (R) 600 – 670 3.2 
B4 Near Infrared (NIR) 760 – 910 3.2 
B5 Panchromatic - 0.8 
Landsat 8 OLI Image 
B2 Mavi (B) 450 – 515 30 
B3 Yeşil (G) 525 – 600 30 
B4 Kırmızı (R) 630 – 680 30 
B5 Yakın kızıl ötesi (NIR) 845 – 885 30 
B6 Kısa dalga kızıl ötesi (SWIR 1) 1560 – 1660 30 
B7 Kısa dalga kızıl ötesi (SWIR 2) 2100 – 2300 30 
B8 Siyah-Beyaz (Pankromatik) 500 – 680 15 

Yöntem 

Çalışma toprak örneklerinin analizi, uydu görüntülerinin işlenmesi ve toprak erozyon parametreleri ile 
uydu görüntülerinden elde edilen indis değerleri arasındaki ilişkinin belirlenmesi olarak gerçekleştirilmiştir. 
Çalışmanın akış şeması Şekil 3’ te verilmiştir.  



Farklı uydu verilerinden elde edilen indeksler ile toprak erozyon parametreleri arasındaki ilişkinin değerlendirilmesi 

505 

 
Şekil 3. Yönteme ait iş akış şeması. 

Figure 3. Work flow chart of the method. 

Alınan toprak örneklerinde Agregat Stabilitesi (Kemper & Rosenau, 1986), Kil Oranı (Özdemir, 
2002), Erozyon Oranı (Lal & Elliot; 1994), Dispersiyon Oranı (Lal, 1994), Strüktür Stabilite İndeksi (Leo, 
1963) ve Toprak Kabuk Oluşumu (Pieri, 1989) analizleri yapılmıştır. 

Landsat 8 OLI ve Triplesat uydu görüntülerinin atmosferik ve radyometrik düzeltmeleri 
gerçekleştirilerek her bandına ait reflektans görüntüler elde edilmiştir. Reflektans görüntüler üzerinden örnek 
noktalara ait her bir bandın reflektans değerleri elde edilmiştir. Reflektans değerleri kullanılarak Landsat 8 
OLI ve Triplesat uydu görüntüsüne ait reflektans görüntüleri kullanılarak Atmospherically Resistant 
Vegetation Index (ARVI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Radar Vegetation Index (RVI), 
Difference Vegetation Index (DVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) indis değerleri hesaplanmıştır.  

Toprak özellikleri ile indis ve reflektans değerleri arasındaki korelasyon matrisi R CORE 
programında “METAN” (Olivoto & Lúcio, 2020) paketi kullanılarak elde edilmiştir.  

 
ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 
Toprak özellikleri  

Çalışma alanından alınan toprak örneklerinde gerçekleştirilen analizlere yönelik tanımlayıcı istatistik 
bilgileri Çizelge 2’ de belirtilmiştir.  

Çizelge 2. Toprak özelliklerinin tanımlayıcı istatistikleri 

Table 2. Descriptive statistics of soil properties 

Özellikler Ortalama Standart 
Sapma 

Varyasyon 
Katsayısı Minimum Maksimum Çarpıklık Basıklık 

Kum % 34.26 7.64 22.31 21.52 60.01 1.33 3.26 
Silt % 37.29 6.74 18.07 19.65 49.37  -0.50 0.34 
Kil % 28.45  4.47 15.72  20.34  41.37 1.14 2.32 
TK % 30.49 6.49 21.29 20.85 42.21 0.06 -1.27 
SN % 18.23  4.83 26.50 9.19 26.71  -0.00 -0.97 
pH 7.83  0.21 2.71  7.50  8.46 0.99 1.15 
EC ds/m 655.00 733.00 112.00 136.00 2478.00 1.83 1.73 
OM % 2.55 1.50 58.57 0.40  5.91 0.91 -0.01 
CaCO3 % 15.55  10.23 65.79  1.75 39.71 1.08 0.30 
AS % 52.71  18.01 34.17 14.86 84.93  -0.53 -0.31 
DO % 13.30 7.06 53.05  4.84 32.70 1.03 0.42 
EO % 11.06 6.84 61.85  4.42 30.73 1.50 1.46 
KO  1.79 0.62 34.88 1.03 4.09  1.91 5.05 
SSI 32.92 9.89 30.03 17.68 52.53 0.17 -1.06 
TKI 3.87  2.20  56.71 0.65  8.43 0.80 -0.32 

OM:Organik Madde, AS: Agregat Stabilitesi, DO: Dispersiyon Oranı EO: Erozyon Oranı, KO: Kil Oranı, SSI: Strüktür Stabilite İndeksi, 
TKI: Toprak Kabuk İndeksi, TK: Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktası, EC: Elektriksel İletkenlik, CaCO3: Eşdeğer Kireç İçeriği,  
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Wilding (1985), toprak özelliklerindeki değişimlerin açıklanmasında önemli bir gösterge olarak kabul 
edilen değişkenlik katsayısını, aldığı değerlere göre düşük (<%15), orta (%15-35) ve yüksek (>%35) 
olarak sınıflandırmaktadır (Mallants et al., 1996). Bu çalışmada pH’nın değişkenlik katsayısı düşük, kum, 
silt, kil, TK, SN, AS, KO ve SSI orta derecede değişkenlik özelliğine sahip iken, EC, OM, CaCO3 ve EO 
yüksek değişkenlik özellikleri göstermektedir.  

Çalışma alanı içerisinden alınan toprak örneklerinde kum, silt ve kil içerikleri sırasıyla %21.52-
60.01, %19.65-49.37, %20.34-41.37 arasında değişkenlik göstermektedir. Çalışma alanı içerisinden 
alınan toprakların organik madde kapsamları ortalama %2.55 olarak orta düzeyde belirlenmiştir. Organik 
madde içeriği; toprakların verimlilik parametrelerine etkisinin yanı sıra, toprağın fiziksel özellikleri olan 
agregat oluşumu ve dayanıklılığı üzerinde önemli düzeyde etkiye sahiptir (Saygın vd., 2019). Alan 
içerisindeki toprakların pH içerikleri 7.50-8.46 arasında değişmekte olup, hafif alkali reaksiyon 
göstermektedir. Toprakların CaCO3 içerikleri ise ortalama %15.55 olarak belirlenmiştir.  

Agregat stabilitesi toprak koruma uygulamalarının ve çevresel fonksiyonların sürdürülebilirliği 
açısından temel faktörlerden bir tanesidir (Hanke & Dick, 2017). Başka bir ifade ile toprak agregatlarının 
suya karşı dayanıklılığının belirlenmesinde kullanılan agregat stabilitesi (Özdemir vd., 2015) çalışma alanı 
topraklarında %14.86-84.93 arasında değişmekte olup, ortalama %52.71 olarak belirlenmiştir.  

Süspansiyonda dispers edilmeden ölçülen %silt+kil değerinin, mekanik analizde ölçülen %silt+kil 
değerine oranlanmasıyla hesaplanan dispersiyon oranı (Lal, 1988), 15’in altında belirlenen toprakların 
erozyona karşı dayanıklı, 15’in üzerinde olduğu topraklarda ise erozyona karşı dayanıksız oldukları ifade 
edilmektedir. Bu çalışmada dispersiyon oranı değerleri %4.84- 32.70 arasında değişmekte ve bu toprakların 
bir kısmının erozyona uğrama eğiliminde olduğu belirlenmiştir. Alaboz vd. (2021) yarı kurak iklim koşullarında 
toprak erozyon duyarlılık parametreleri ve bazı toprak özellikleri arasındaki ilişkiyi belirlemeye yönelik 
yürütmüş oldukları çalışmada AS sonuçlarını %60.56-80.32 ve DO sonuçlarının ise %24.45-44.26 arasında 
olduğunu belirlemişlerdir. Genellikle kil oranı küçüldükçe toprakların erozyona karşı dayanıklılığının arttığı 
ifade edilmektedir (Irmak, 1968; Gülçur, 1974; Sönmez, 1994). Bu çalışma kapsamında kil oranı ortalama 
1.79 olarak tespit edilmiştir. Celilov & Dengiz (2019) Ilgaz Milli parkı topraklarında erozyon duyarlılık 
parametrelerinin farklı enterpolasyon yöntemi ile konumsal dağılımlarını belirlemeye yönelik yürütmüş 
oldukları çalışmada; DO ve KO değerlerini sırasıyla %8.73-% 70.64, 1.20-23.49 arasında bulmuşlardır.  

Toprakların erozyona karşı dayanıklılığının ifade edilmesinde kullanılan erozyon oranı analizinde ise, 
oran değeri küçüldükçe erozyona uğrama eğilimi azalmaktadır (Özdemir vd., 2015). Bu değer %10’dan 
küçük olan topraklar erozyona karşı dirençli olarak kabul edilmektedir (Lal, 1988). Toprakların erozyon oranı 
%4.42-30.73 ortalama %11.06 olup, alan genellikle erozyona karşı hassasiyet göstermektedir. 

Strüktür stabilite indeksinde (SSI) elde edilen değer büyüdükçe erozyona uğrama eğilimi 
azalmaktadır. SSI değerinin %40 altında olduğu topraklarda erozyona duyarlılığının yüksek olduğu ifade 
edilmektedir (Leo, 1963; Aşkın, 1997). Buna göre çalışma alanı topraklarından elde edilen ortalama % 
32.92 olarak bulunmuş olup, erozyona karşı dayanıklılığın düşük olduğu belirlenmiştir. Karagöktaş & 
Yakupoğlu (2014) tarafından erozyon araştırma sahasına dönüştürülmesi planlanan bir alanda 
aşınabilirlik ve toprak özellikleri arasındaki ilişkilerin incelendiği çalışmada; SSI değerleri %41.0-77.1 
arasında tespit edilmiştir. 

Toprakta geçirimsiz tabaka oluşturması ile infiltrasyona direkt etki eden toprak kabuk indeks değerleri 
0.65-8.43 arasında değişmekte olup, ortalama 3.87’dir. Buna göre çalışma alanı topraklarının bir kısmının 
çok şiddetli fiziksel bozuluma sahip olduğu belirlenmiştir. İmamoğlu vd. (2019) farklı toprak özelliklerini 
dikkate alarak yapmış oldukları çalışmada toprak kabuk oluşumu değerini 1.40 ile 89.70 arasında 
belirleyerek, alanın bir kısmının kabuk oluşumu açısından yüksek düzeyde olduğunu ifade etmiştir. 

İncelenen özellikler arasında TK, SN, Silt ve SSI normale en yakın dağılım kum, kil, EC, EO ve KO 
ise normalden en uzak dağılımı sergilemiştir.   
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İndis ve Reflektanslar ile Erozyon paramatreleri arasındaki ilişkiler 

Toprak erozyon duyarlılık parametreleri ile Landsat ve Triplesat uydu verilerinden elde edilen 
reflektanslar arasındaki korelasyon matrisleri Şekil 2 ve 3’te belirtilmiştir. Toprakların strüktür stabilite 
indeksi değerleri ile Landsat uydu verilerinin Red, Green ve Blue bantlarından elde edilen reflektans 
değerleri arasında istatistik olarak önemli, pozitif düşük seviyede korelasyonlar elde edilmiştir (r: 0.4, 0.38, 
0.39; p<0.05) (Şekil 4). NIR bandı ile arasında bir korelasyon belirlenememiştir. Agregat stabilitesi ile 
reflektanslar arasında önemli bir ilişki tespit edilmemiştir. Fakat NIR bandı ile elde edilen reflektans 
değerleri AS ile diğerlerine göre daha yüksek negatif yönlü bir ilişki sergilemiştir. Benzer durum kabuk 
oranında da gözlenmiştir. Dispersiyon oranında ise reflektans değerleri ile önemli korelasyonlar 
belirlenememişken, en yüksek korelasyon NIR bandı ile pozitif yönlü olarak değerlendirilmiştir. Erozyon 
oranı ile Red, Green ve Blue bantları arasında istatistiksel olarak önemli olmayan negatif yönlü zayıf bir 
korelasyon tespit edilmiştir. 

 
DR: Dispersiyon Oranı, CR: Kil oranı, AS: Agregat Stabilitesi, SSI: Strüktür Stabilite İndeksi, NIR: Yakın Kızılötesi 

Şekil 4. Landsat uydu verilerinden elde edilen reflektans ve erozyon duyarlılık parametreleri arasındaki korelasyon matrisi. 

Figure 4. Correlation matrix between reflectance and erosion susceptibility parameters obtained from Landsat satellite data. 

Triplesat verilerinden elde edilen reflektans ve erozyon duyarlılık parametreleri arasındaki 
korelasyon matrisleri incelendiğinde (Şekil 5) erozyon duyarlılık parametrelerinden dispersiyon oranı ve 
erozyon oranı ile NIR bandı reflektansları arasında istatistiksel olarak önemli seviyede pozitif yönlü 
korelasyonlar tespit edilmiştir (r: 0.39, 0.37; p<0.05). Diğer erozyon duyarlılık parametreleri ile bant 
reflektansları arasında önemli seviyede ilişkiler elde edilmemiştir. Landsat ve Triplesat bantlarının 
reflektans değerleri ile toprak özelliklerinin korelasyonları karşılaştırıldığında; Triplesat uydu verilerinden 
elde edilen NIR reflektansı ile dispersiyon oranı, kabuk oranı, erozyon oranı ve agregat stabilitesi daha 
yüksek seviyede korelasyon sergilemiştir. Toprakların strüktür stabilitesi ise Landsat uydu verilerinden 
elde edilen reflektans değerleri ile daha yüksek bir ilişki tespit edilmiştir. Ayrıca Landsat uydu verilerinin 
Red, Green ve Blue bantlarından elde edilen reflektans değerleri ile erozyon oranı arasındaki ilişkiler 
Triplesat uydusu reflektanslarına göre daha yüksek olarak belirlenmiştir.   
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DR: Dispersiyon Oranı, CR: Kil oranı, AS: Agregat Stabilitesi, SSI: Strüktür Stabilite İndeksi, NIR: Yakın Kızılötesi 

Şekil 5. Triplesat verilerinden elde edilen reflektans ve erozyon duyarlılık parametreleri arasındaki korelasyon matrisi. 

Figure 5. Correlation matrix between reflectance and erosion susceptibility parameters from triplesat data. 

Toprak erozyon duyarlılık parametreleri ile Landsat ve Triplesat uydu verilerinden elde edilen indisler 
arasındaki korelasyon matrisleri Şekil 4 ve 5’te belirtilmiştir. Toprakların strüktür stabilite indeksi ile Landsat 
uydu verilerinden elde edilen SAVI, RVI, NDVI ve ARVI indisleri arasında negatif yönlü istatistiksel olarak 
önemli korelasyonlar belirlenirken (r:-0.4, -0.41, 0.41, 0.41; p <0.05), (Şekil 6). DVI indisi ile yine pozitif yönlü 
fakat istatistiksel olarak önemli olmayan bir ilişki tespit edilmiştir. Toprakların agregat stabilitesi ve kabuk 
oranı özellikleri ile indisler arasında önemli seviyede korelasyonlar elde edilmemiştir. Erozyon oranı ve 
dispersiyon oranı ile indisler arasında daha yüksek pozitif yönlü ilişkiler belirlenmiştir. RVI indisi ile 
toprakların erozyon oranı arasında pozitif yönlü istatistiksel olarak önemli seviyede korelasyon bulunmuştur 
(r: 0.39; p<0.05). Agregat stabilitesi toprakta suyun hareketini etkileyen (Kunhikrishnan et al., 2012), organik 
karbonun depolanması ve stabilize edilmesini (Kodešová et al., 2008) sağlayan katkıları nedeniyle, toprağın 
korunması ve çevresel fonksiyonlarının sürdürülmesinde temel faktörlerden birisidir (Hanke & Dizk, 2017). 

Triplesat uydu verilerinden elde edilen indisler ile strüktür stabilitesi ve agregat stabilitesi arasında 
negatif yönlü ilişkiler tespit edilmiştir. AS ile ilişkiler Lansat uydu görüntüsündeki değerlere göre daha yüksek 
olarak tespit edilmiştir. Bunun sebebi ise yersel çözünürlüğün daha yüksek olmasından kaynaklanmaktadır. 
Strüktür stabilitesi ile DVI, NDVI ve SAVI indisleri arasında istatistik olarak önemli, zayıf korelasyon 
belirlenmiştir (r:-0.4, -0.37, -0.37, -0.44; p<0.05). RVI ve ARVI indisleri ile SSI arasında önemli seviyede 
olmasa da düşük, negatif yönlü korelasyonu elde edilmiştir. Kabuk oranı ile indeksler arasında bir ilişki 
belirlenemezken dispersiyon oranı ve erozyon oranında düşük istatistik olarak önemli olmayan korelasyonlar 
elde edilmiştir (Şekil 7). SAVI'nin, uzaktan algılama verilerinden üretilen dinamik toprak-bitki örtüsü 
sistemlerini tanımlayan önemli bir parametre olduğu belirtilmektedir (Huete, 1988). Phinzi & Ngetar (2017) 
tarafından Güney Afrika’nın Umzimvubu bölgesinde aşırı derecede aşınmış bir havzada Landsat 8 uydu 
görüntüsü kullanılarak NDVI, SAVI ve SARVI vejetasyon indisleri ile toprak erozyonunun mekansal dağılımını 
haritalamak ve vejetasyon indislerini değerlendirmek amacıyla yapılan çalışmada; toprak erozyonunun 
mekansal dağılımını başarılı bir şekilde haritalandırıldığı ve SAVI için 0.64, NDVI için 0.60 ve SARVI için 0.59 
kappa değerleri elde edilmiştir. Ayrıca SAVI'nin havza seviyesinde toprak erozyonunun haritalanması 
diğerlerine göre en uygun vejetasyon indisi olduğu çalışma sonucunda elde edilmiştir. Karaburun (2010), 
NDVI değerlerini kullanarak erozyon hesaplarında kullanılan C faktörünün hesaplanabileceğini belirtmiştir.  
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SSI: Strüktür Stabilite İndeksi, CR: Kil oranı, DR: Dispersiyon Oranı, ER: Erozyon Oranı, SAVI: Ayarlanmış Toprak Bitki 

İndeksi, AS: Agregat Stabilitesi, DVI: Fark Bitki İndeksi, RVI: Oran Bitki İndeksi, NDVI: Normalize Edilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi, 
ARVI: Atmosfere Dayanıklı Bitki Örtüsü İndeksi 

Şekil 6. Landsat uydu verilerinden elde edilen indisler ile toprak erozyon duyarlılık parametreleri arasındaki korelasyon matrisleri. 

Figure 6. Correlation matrices between indices obtained from Landsat satellite data and soil erosion susceptibility parameters. 

 
SSI: Strüktür Stabilite İndeksi, CR: Kil oranı, DR: Dispersiyon Oranı, ER: Erozyon Oranı, SAVI: Ayarlanmış Toprak Bitki 

İndeksi, AS: Agregat Stabilitesi, DVI: Fark Bitki İndeksi, RVI: Oran Bitki İndeksi, NDVI: Normalize Edilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi, 
ARVI: Atmosfere Dayanıklı Bitki Örtüsü İndeksi 

Şekil 7. Triplesat uydu verilerinden elde edilen indisler ile toprak erozyon duyarlılık parametreleri arasındaki korelasyon matrisleri. 

Figure 7. Correlation matrices between indices obtained from Triplesat satellite data and soil erosion susceptibility parameters.  
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SONUÇ 
Samsun ilinin Vezirköprü ilçesinde yürütülen bu çalışmada farklı uydu görüntülerinden elde edilen 

indis verileri ile toprağın bazı erozyon parametreleri arasındaki ilişkiler değerlendirilmiştir. Çalışma 
sonucunda; Landsat ve Triplesat bantlarından elde edilen indis ve reflektans değerleri ile toprak 
özelliklerinin korelasyonları karşılaştırıldığında; strüktür stabilitesi için her iki uydu indislerinde benzer 
korelasyonlar elde edilmiştir. Ayrıca kullanılan indislerden NDVI, SAVI ve ARVI’ nin toprak erozyonuna 
karşı direnç gösteren bazı toprak özelliklerini belirlemede etkili olduğu görülmüştür. Bu indisler dikkate 
alındığında bitki yoğunluğunun yüksek olduğu alanlarda erozyon direncinin de yüksek olduğu söylenebilir. 
Bu nedenle bitki örtüsünün korunmasının yanında iyileştirilmesine yönelik uygulamalar da geliştirilmelidir. 
Toprakların AS içerikleri ile Triplesat uydu görüntülerinden elde edilen indislerde, erozyon oranında ise 
Landsat uydu görüntülerinden elde edilen indisler ile daha yüksek ilişkiler değerlendirilmiştir. Kabuk oranı, 
erozyon oranı ve dispersiyon oranı ile her iki uydu verisinde benzer ilişkiler tespit edilmiştir.  

Çalışma uydu görüntülerine ait indislerin toprak erozyonunun yönünü belirlemede etkili bir parametre 
olarak kullanılabileceğini göstermiştir. Çalışma sonucunda erozyon problemleri olan bölgelerin uydu görüntüleri 
ve bazı toprak özelliklerini de kullanarak oluşacak tehlikelerin önceden önlenebileceği değerlendirilmektedir. 
Bununla birlikte coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algılama uygulamaları, toprak erozyonun incelenmesi ve 
yönünün belirlemesi açısından her geçen gün önemi artan bir uygulama haline gelmiştir. 
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