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ONSOZ
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OZET

Yeryliziinde kumsallar giin gectikge erezyon gibi ¢esitli nedenlerden dolay:
azalmaktadir. Kumsallar1 igeren plaj bolgelerinin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi
ile bir bolgenin dogal dengesinin genel yapisi ortaya cikartilabilir. Kumsallarin
olusturdugu plajlardaki dane capinin belirlenmesi ile sediment hareketi hakkinda
bilgi edinilebilir. Tiim bolgedeki kumsallarin karekteristik 6zelliklerini belirlemek
icin klasik yontemler kullanilmasi durumunda uzun bir zaman ve ekonomik olarak
biiylik bir maliyet gerektirmektedir. Bu projede ¢alisma alani olarak Bat1 Karadeniz

Bolgesi: Karadeniz Eregli ve Akgakoca arasinda kalan kumsallar se¢ilmistir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, uydu goriintiileri yardimiyla plaj alanlarinda dane
capinin belirlenmesi i¢in bir algoritma olusturulmaya calisilmistir. Bu amag
dogrultusunda, Ikonos Multispektral uydu goriintiisii kullanilmastir.

Uydu goriintiileri kullanilarak plaj alanlarindaki dane c¢aplarinin belirlenmesine
calisilmistir.Bunun i¢in Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak uydu goriintiileri
“Erdas Imagine ve Er Mapper”yazilimi kullanilarak islenmistir. Calisma bolgesinde

yersel calisma yapilmustir.

Caligma alanindaki plaj bolgelerinden kum numuneleri alinmistir. Kum 6rnekleri
alinirken ayni zamanda el gps’i ile nokta koordinatlar dl¢lilmiistiir.. Boylece numune
alinan noktalarin koordinatlar1 elde edilmistir.Alinan kum numunelerinin elek analizi
yapilarak, graniilometrik dagilim egrisi grafikleri elde edilmistir. Boylece
numunelerin dane ¢aplar1 belirlenmistir. Spektroradyometre ile alinan numunelerin
yanstyan elektromanyetik enerjinin yansitim degerleri Ol¢iilmiistiir. Elde edilen
yansitim degerleri uydu goriintiisiiniin siniflandirilmasi isleminde kullanilmigtir.

Uydu goriintiisiinden elde edilen veriler ile yersel calismadan elde edilen veriler

karsilastirilarak aralarindaki iliski incelenmistir.



SUMMARY

Coastal beaches on the world have been decreasing day to day because of soil
eression. Determining morphological parameters of sandy beaches may extract
general structure of an area’s natural balance. It is possible to get information related
with sediment transport by determining the grain size of sandy beaches. Using
traditional methods for the obtaining beach characteristics on the whole area requires
time consuming and expensive studies. In this study, sandy beaches between

Karadeniz Eregli and Ak¢akoca in the West Black Sea Region are selected.

Aim of the study is developing an algorithm for determining grain size on sandy
beaches by the help of the satellite images. Within this aim, Ikonos multispectral
satellite image have been used.

Grain sizes were tried to be determined on sandy beaches by using satellite images.
For this; satellite images were penetrated by using remote sensing techniques and
“Erdas Imagine and Er Mapper” programme. A local study have been held in study

area.

The sand examples have been collected from the beaches in the study area. While
taking sand examples, coordinates of these collection points have been measured by
using a handy GPS. Thus, the coordinates of collecting points have been obtained.
By analysing the sand examples on sieve, graphs of graniilometric distrubition curves
have been obtained. Thus, grain size of the examples were determined. Reflactance
values of reflacted electromagnetic energy were meausered for the examples by
spectroradiometer. Reflactance values obtained have been used to classify the

satellite images.

The correlation between datas taken from both satellite image and ground study have

been examined.

Xi



1. GIRIS

Diinyada, kumsallarin meydana getirdigi plajlar kiyilarin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Fakat gilinlimiizde kumsallar glinden giline erezyon gibi cesitli
nedenlerle azalmaktadir. Turizm agisindan 6nemli bir yere sahip olan plaj alanlarinin,
iyi bir sekilde korunmasi gerekmektedir. Bunu i¢in kumsal alanlarin yapisal

ozellikleri incelenmelidir. Elde edilen verilere gére ¢alismalar yapilmalidir.

Plajlarin dane boyutlarinin belirlenmesi ile gerekli diger parametreler ile birlikte
sediment hareketi hakkinda bilgi elde edilir. Bu ¢alisma ile klasik yontemler ile yeni

uzay teknolojileri bir arada kullanilmistir.

Bu calismada plaj alanlarinin dane c¢aplarin siniflandirilmasi yapilmistir. Calisma
bolgesi olarak bati karadeniz bolgesi, Karadeniz Eregli ve Akgakoca arasindaki kiyi
boyunca yer alan plaj alanlar1 se¢ilmistir. Akgakoca bat1 karadenizde deniz turizmi

acisindan 6nemli yerlerden biridir.

Calisma bolgesinde yersel ¢alisma yapilarak, plajlardan kum numuneleri toplanmustir.
Bu islem swrasinda el gps’i kullanilarak. Numune alimi yapilan noktalarin
koordinatlarinin elde edilmesi saglanmistir. Aliman numuneler spektroradyometre
cithaz1 kullanilarak spektral yansima degerleri belirlenmistir. Bu elde edilen degerler

uydu goriintiilerinin islenmesinde kullanilmistir.

Yersel calisma ile elde edilen veriler ile uydu goriintiisiinden elde edilenler birbirine
entegre edilmistir. Calismada kullanilan ikonos uydu goriintiileri islenirken, Erdas ve
Er Mapper yazilimlar1 kullanilmistir. Tiim diinyada kullanilan bu yazilimlar ile

goriintiilerin islenmesi sonucu kiyiya ait veriler elde edilmistir.



2. KIYI BOLGESININ TANIMI

Deniz ile karanin birlestigi bolgede deniz-kara karsilikli etkilesiminin ortaya ¢iktigi
bolgeye kiyr bolgesi adi verilir. Kiyr bolgesi igerisinde; denizin normal kosullarda
ulasabildigi kara igerisindeki en i¢ noktalar1 birlestiren ¢izgi ise kiy1 ¢izgisi olarak

tanumlanir.

Kiy1 bolgeleri esas olarak sert ve yumusak yapidaki kiyilar olmak iizere iki gruba
arilabilir. Sert kiyilar genellikle dalga enerjisine Kkarsi rijit bir sekilde davranan
profillerin degisimi insan 6mriiniin iizerinde zaman dilimlerinde olusan kiyilardir. Bu
tip kiyilar kiyt muhendisligi acisindan fazla 6nem tasimayan ve dik egimli kiy1
bolgelerini olustururlar. Yumusak yapidaki kiyilar ise hafif malzemeden kiy1
bolgeleridir. Egimleri ¢cok azdir ve dalga enerjisini profillerindeki degisime yol agan
olusum ile soniimlerler. Bu tip kiyilarin profillerinin degisimi ¢ok kisa periyodlarda
hatta giinliik olarak meydana gelebilir. Yumusak kiyilart olugturan malzeme kum,
cakil, silt ve benzeri katimaddelerden olusabilir ve genel olarak plaj veya kumsal

olarak isimlendirilirler (Kabdash S.).

Dalgalarin kirilmaya basladiklar1 nokta ile kiy1 ¢izgisi arasindaki bolgeye yakin
kiyr bolgesi kirilma noktasinin agiginda deniz tabaninin dalga etkisini hissettigi
nokta arasindaki bolgeye de uzak kiyi bolgesi adi verilir. Deniz tabani dalgadan su
derinliginin dalga boyununun yarisina esit oldugu durumdan itibaren etkilenmeye
baglar, daha biiyiik su derinliklerinde ise etkilenmez. Dalganin tabani etkilemedigi

bolge ise agik deniz olarak isimlendirilir (Sekil 1.1).

Kiyilarda denizle etkilesime giren sadece denizle kesisen bolgeler degil, ayn1 zamanda
bu bolgenin gerisinde karada kalan ve genisligi karanin jeolojik, hidrolik ve topografik
ozelliklerinede bagli olan kara bolgeleri ile deniz tarafinda daha acgikta kalan
batimetrisi ve jeolojisi ile dalgalarin tireyerek, degisimede ugrayabildikleri deniz

alanlar1 bir kiy1 alaninin bilesenleri olarak g6z 6niine alinabilir (Yiiksel Y.).
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Sekil 2.1. Kiy1 Bolgesi Tanimlar1 (Kabdagli S.)

2.1 Kiy1 Bolgesinin Katimadde Kaynaklar

Yumusak yapidaki kiyilart olusturan kum ve ¢akil malzemenin ana kaynagi karalar
icerisinde cesitli etkenlerle olusan erozyon ve kayalarin parcalanmasi ile olusan
malzemedir. Bunlar sel ve akarsular yoluyla denize dokiiliirler ve bu zaman siiresince
iri malzemeler kum ve cakil boyutuna ve sekline ulagirlar. Denize dokiilen

katimaddeler dalga ve akint1 etkileri ile kiy1 bolgesinde dagilirlar.

Kiyilardaki katimaddeler dalga etkilerinin kiy1 gerisinde zaman zaman ulastiklari
sert kiyilardan kopardiklar1 katimaddelerden olusabilirler. Daha ufak bir kaynak ise
yerel olarak acgik denizden kiyiya dogru ulasan net katimadde taginimi ile uzak
kiyidan kiy1 ¢izgisine ulasan katimaddelerdir. Bu nedenle bazi kiyilarda kati
madde ile birlikte agiklardan kiyiya gelen deniz canlilarinin  kabuklarida

bulunabilmektedir.

Cesitli ana kaynaklardan denize ulasan katimaddeler kiy1r bolgesinde siirekli hareket
halinde olduklarindan herhangi bir kiy1 bolgesi ele alindiginda bu bolgenin katimadde
kaynag bitisik kiyilardan gelen kat1 maddeler olabilir. Bu kiyiya katimadde veren
bitisik kiytya yukari kiyr bolgesi adi verilir. G6z Oniine alinan kiyr bolgesi de bir
bagka kiymnin katimadde kaynagi ise bu kiy1 bolgesinde asagi kiy1 bolgesi olarak
isimlendirilir. Kisa zaman dilimlerinde gozlemler yapildiginda herhangi bir kiy1 i¢in
yukar1 ve asag1 kiyr bolgeleri o zaman dilimindeki dalga kosullarma bagli olarak
degisir. Bununla beraber uzun zaman dilimlerinde kiymin genel dengesi gdz Oniine

alindiginda yukar1 ve asagi kiy1 bolgelerinin tam olarak tanimlanmasi miimkiin olur.



2.2 Kiy1 Bolgesinde Etkin Kuvvetler

Kiyilarda katimadde hareketi Ozellikle yakin kiy1r bolgesinde olusur. Baska bir
deyisle; agik denizden gelen dalgalarin kirildiklar1 andan itibaren olusan akim
ortam1 ve bunun yol agtig1 etkenler (6rnegin; tiirbiilans ve kayma gerilmeleri) bu bolge
icinde yogun katimadde hareketine yol acar. Katimadde hareketine yol agan etkenler

dalgalar, ¢esitli nedenlerle olusan akintilar ve gel-git olaylaridir.

2.3 Kiyllarda Katimadde Hareketi

Kiy1 bolgesini olusturan malzemenin ¢esitli etkiler altinda hareket edebilecek
biiyiikliiklerde olmasi yani kiymin yumusak yapida olmasi, bu kiyida daima ve her kosul
altinda katimaddelerin hareket halinde olmasini1 gerekli kilmaz. Katimadde hareketinin
sz konusu olabilecegi kiy1 bolgeleri biiyiikk cogunlukla kum ve c¢akil boyutundaki
malzemeden olusurlar. Silt ve kil gibi daha ince ¢apli malzemelere kiyi tizerinde kolaylikla
rastlanilmaz. Ciinii kiyida 6zellikle dalga etkisi ile olusan biiyiik tiirbiilans bu boyutlardaki ince
daneleri aski halinde tutar ve bunlar ancak kiymin ¢okdurgun korunmus veya yari

korunmus agik denize yar1 kapal1 bolgelerinde ¢okerek tabana otururlar.

Diger taraftan her kiyr bolgesinin hatta ayn1 bolgenin degisik kisimlannin kendi
cografik ve batimetrik kosullarinin olusturdugu dalga iklimi ve dalga-katimadde
etkilesimi vardir.

Bu nedenlerle kiy1 mgiihendisliginde katimadde hareketleri incelenirken; gézoniine
alman kiy1 bolgesinde mevcut kosullar altinda deniz tabaninin da olusan etkilerin ve
bu etkiler sonucunda tabanda hareket olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Deniz
tabanini olusturan malzemenin graniilometrik dagilimi, taban egimi ve batimetrisi ile
dalgalarin kiyr yakinlarindaki 6zellikleri ve akinti durumu yapilacak 6n arastirma,

hesap ve gerekli 6lgmelerle belirlenmelidir.



3. PLAJLAR

Plajlar, diinya sahil kenarlarinin yaklasik % 40’11 olusturur ve genellikle konsolide
olmamig kum kiyida gakil icerir. Bazilar1 uzun ve hemen hemen diiz ya da kavislidir;
digerleri daha kisadir ve korfezlerde keskin kavisli cep plajlart igerir. Cogu, agik
okyanuslara ya da firtinal1 denizlere maruz kalmistir ama digerleri korfezlerde ya da

adalarin arkasinda ya da kayaliklarda barindirilmistir.

Bazi plajlar kiytya yakin derin su ile ¢evrilmistir.; digerleri s1§ ya da sig su ile
karsilasir. Bazi plajlar belirgin bir sekilde sediment kazanir ya da kaybeder; digerleri
transit icinde sediment icerir ve digerleri pozisyonda kalir ve kalint1 olabilir. Pek ¢ok
plaj plan (bir harita goriinen sekil veya diisey hava fotografi) ve profil (kiyiya enine)
icinde degisir.

Bazi degisimler periyodiktir ( Farkli periyodlar iizerinde plajin ayni plan ve profile

geri dontisii ); digerleri proprading veya devam eden erezyon sonucu geri ¢ekilmis.

Plaj morfolojisi, geleneksel harita metodlar1 ya da uzaktan algilama ile haritalanabilir.
Cesitli iklimle ilgili ¢evrelerde, plajlar kiyilarda birbirine benzer; denizin donmasi
nedeniyle dalga hareketlerinin bittigi soguk bolgeler hari¢c. Buz sagaklari eridiginde,

dalga hareketi karekteristik plaj formlarin sekillendirir (Campbell J.B.,2002).

3.1 Plaj Sedimentleri

Plaj sedimentleri ¢esitli biiylikliiklerde kum ve cakil pargalari igerir.

Diinyanin pek ¢ok plaji kumludur ama kaba pargalar (cakillar, cakil taslari, parke
taglar1) sik sik mevcuttur ve belki kumlu bir plaj boyunca yayilir ya da kiyiya paralel
uzanan sivri uglar ya da sirtlar gibi modeller icin diizenlenir. Yuvarlak yapili ¢akil
tas1 ve parke tagsindan olusmus olan plajlara cakilli (shingle) plajlar denir, 6zellikle

Ingiltere’de rnegine rastlanr.



Plajlarin tanim1 bazen plaj sediment pargalarinin sekline gore yapilir. Bazi plajlar

diizglin yapili ve yuvarlak taglar icerir (Campbell J.B.,2002).

3.2 Plajlarin Gelisimi

Farkli kaynaklardan gelen kum ve cakil dik kiyilar boyunca plajlara taginmistir.
Plajlar1 olmayan dik kiyilar vardir. Ornegin; Cornwal’daki Land’s End yarim adasi
cevresi, Seysellerdeki yiiksek adalarin ¢evresi , Eregli — Zonguldak arasindaki kiyinin
bazi bolgeleri. Yakin kiy1 (Nearshore) profili ¢ok diktir ve plajlart olusturmak icin
dalgalarin kum tagimasina imkan verir. Yiiksek dalga enerjili kiyilarda plajlar bayagi
olabilir ama kumlu bir kaynagin oldugu yiiksek dalga enerjili kiyilarda pek¢ok kumlu

plaj vardir.
Bazi plajlar dar, ugurumlu ve dik kiyisal egimleri ve wetlands olarak kalir.

Kiyiya yaklasan kirilip yansitilan dalgalarin modeli ile plajlarin sediment 6zellikleri
arasinda bir iliski vardir (Campbell J.B.,2002). Ortagonallerin birbirinden farki diisiik
enerjili kiyya isaret eder. Hafif egimli alcak plajlar, genellikle daha iyi ve daha az iyi
cesitlenmis (well sorted) plaj sedimenti, belki arazinin genislemesini ya da erezyonu

azaltir. Bu iligki yine de diger faktorlerle mevcut sedimentin dogasi gibi karigiktir.

3.3 Kiyisal Jeomorfoloji

Kiyisal jeomorfoloji, kiyisal arazi formlarinin evrimi ile iliski i¢indedir (Ugurumlar,
kayalik kiyilar, plajlar, deltalar, kumullar, hali¢ler, lagonlar). Kiyisal jeoloji, kiyisal
bolgede bulunan kaya olusumlari, yapilar1 ve sedimentlerle ilgilidir ve kiyisal

jeomorfolojiyi olusturur.



4. ZEMINLERIN SINIFLANDIRILMASI

4.1 Siiflandirma Sistemleri

Cogu smiflandirma sistemlerinde dane boyutlarina gére ayirim yapilmasi esastir.
Tabii zeminleri olusturan kat1 daneler ¢cok degisik boyutlarda olabildigi gibi, aym
zemin i¢inde birbirinden c¢ok farkli boyutlarda daneler bir karisim halinde
bulunabilmektedir. Zeminleri bu agidan bir siniflandirmaya tutabilmek i¢in, boyutlari
belirli biiytikliikler arasinda kalan daneleri tanimlayan bazi terimler kullanilmaktadir.

(Ozaydin K., 1999) Zeminler dane boyutlarina gore ii¢ ana gurupta toplanr.

1. Kum, c¢akil gibi iri daneli zeminler
2. Silt, kil gibi ince daneli zeminler
3. Turba gibi organik zeminlerdir.

Baslica Siniflandirma Sistemleri

1. AASHTO (American Association of State Highway and Transportation)

2. ASTM (American Society for Testing and Materials)

3. FAA (Federal Aviation Administration of the U.S. Department of Transportation)
4. MIT (Massachusetts Institute of Technology)

4.2 Dane Boyutlar: ve Graniilometri (Dane Capi Dagilim)

Siniflandirma sistemlerinin hepsinde, zemindeki danelerin biiytikliigli ile bunlarin
kuru agirlik olarak, zemindeki yiizdelerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgileri elde etmek
icin dane boyutu analizi yapilir. (Togrol E., Tiimay M, 1969) Zeminlerde dane
boyutlar1 bunlarin seri elekten elenmesi suretiyle elde edilir. Eleklerin gozenekleri

yukaridan, asagiya dogru azalir. (K.Ozdemir, O.Tan, I.H.Aksoy, 1996)

Graniilometri : Dane ¢ap1 dagilimu.



Dane biiyiikliigiine gore genellikle uygulanan siniflandirmada zeminler mm cinsinden

esdeger dane ¢aplarina gore ayrilir. Bu kisimlar sdyledir:

Cakil 60—2.0 mm
Kum 2.0-0.06 mm
Silt  0.06 —0.002 m
Kil <0.002 mm

Kumlar ve siltler, ayrica, ince, orta, kaba olarak adlandirilir. Dane biiyiikligi

dagilimini gosteren diyagramin hazirlanis1 Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Elek Analizi Numune No:6

100
90
80

70 \X
60 \
50 \
40 \
30 \
20 )
10 X

0 \P\‘ih— °
10 2I 1 0;6 0'.2 0.1 0.|06 0'.02 0.01

: Dahe ¢api (mm) | .
KUM ST
CAKIL KABA | ORTA | INCE | KABA | ORTA | INCE

Elekten gegcen %

0.00 0.001

KiL

Sekil: 4.1. Dane biiyiikliigii diyagrami

Dane biiylikligi (cap1) dagilim egrisi; yatay eksende dane ¢apt (mm) ve diisey
eksende gecen yiizdeleri olmak iizere ¢izilen bir egridir. Yatay eksende dane ¢api
logaritmik, diisey eksende ise degisik eleklerden gecen (belirli ¢aplardan kiiglik)
danelerin kuru agirhiginin toplam kuru agirhiga orani (ylizde olarak) gosterilmistir.
Elek g6z cap1 (dane ¢api, D) ve gegen yiizde (%P) degerleri kullanilarak noktalar
isaretlenir ve bu noktalar birlestirilerek dane cap1 biiyiikligli egrisi elde edilir.

(Togrol E., Tiimay M, 1969)



Dane c¢aplar1 ¢ok genis bir aralik i¢inde degistigi i¢in yar1 logaritmik ¢izimler

kullanilmaktadir (Ozaydin K., 1999).

Tablo: 4.2. Dane Biiyiikliigii Dagilimi (Togrol E., Tiimay M, 1969)

Dane Cap1 D (mm)

2,0 0,6 0,2 0,06 0,02 0,006 0,002

KUM SILT
CAKIL KABA | ORTA |INCE | KABA | ORTA | INCE |KIiL

4.3 Elek Analizi

Iri daneli zeminlerin graniilometrisi elek analizi ile elde edilir.Kum ve cakil daha
kiigiik daneli kisimlardan eleme ile kolayca elde edilebilir.Kumlar ve gakillar bir dizi
standart elek ile derecelendirilir.Elek analizinde malzeme kurutulur ve sirasiyla
eleklerden gecirilir. Her elekte kalan malzeme tartilir, boylece malzemenin her
elekten gecen ylizdesi bulunur (Togrol E., Tiimay M, 1969). Herbir elek i¢in, gegen
yiizde (%P), asagidaki bagint1 ile belirlenir (Uzuner B.A., 1990).

%P = Elekten gecen zemin miktari

Elemeye tabi tutulan tiim zemin (4.2)

Eleklerden elenen bir zemini 6rnek olarak kullandigimizda; kolaylik bakimindan

eleklerden iki tanesini kullandigimiz1 varsayalim. Bu durumda
Toplam malzeme agirligi W1+W2+W3 = Wo ise 4.2)

Cap1 D1 den biiylik olan malzeme agirhign =~ W1
Cap1 D1 — D2 aras1 malzeme agirligi W2
Cap1 D2 den kiigiik olan malzeme agirhigt W3



olsun ¢ap1 D den kiigiik olan malzeme yiizdesini P ile gosterelim. Eleme sonucunda
eksenlerden diisey olam1 %P ve yatay olani logD olan bir eksen takiminda elenen

malzemeye ait graniilometri egrisi (Sekil 4.3) de goriildiigii gibi cizilir.

Kapak _ -l . |

Mat ¥ 100 oo
ST "Elek 1 Dy
/ v, <
pz_-,—w-o—x 100 W,

P, | flek 2 k=2,
i A :
P ;
L ' i { _— ALt kap

sl Dy log D

Daha ince dane ylzdesi (% P)

\ Dane ¢ap1

Sekil: 4.3 Elek Analizi ve Graniilometri Egrisi

Kumlarla ilgili olarak “uniformluk katsayisi” kullanilir. Bu katsayr D100/ D10
oranina esittir. 60 ve 10 kum numunesinin ylizde 60 ve yiizde 10 unun capindan
biliyiik olan esdeger c¢aplar1 gostermektedir. Uniformluk katsayisi iyi derecelenmis

kum i¢in biiyiik, kotii derecelenmis kum i¢in kiigiiktiir (Togrol E., Tiimay M, 1969).
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5. ELEKTROMANYETIK ENERJi

Uzaktan algilama da temel unsur, cisimden yayilan elektromanyetik enerjinin
algilanmasidir. Elektromanyetik enerji c¢ 151k hizi ile harmonic dalgalar seklinde
hareket eden biitiin enerji sekillerini kapsar. Harmoniklik , dalgalarin esit ve
periyodik bir sekilde olduklarini ifade eder. Goriinen 151k, radio dalgalari, 1s1, mor
oOtesi ve X-1s1nlar elektromanyetik enerji ¢esitlerindendir.

Elektromanyetik enerji, kati sivi veya gaz halindeki cisimle temasinda siddet,
dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz farki nedenlerden bazi degisiklige
ugrar. Uzaktan algilama ile bu degisiklikler saptanir ve kaydedilir. Bu islem
sonucunda ortaya ¢ikan veri ve goriintiiler, kaydedilen elektromanyetik 1simnimda

degisiklige sebep olan cismin 6zelliklerinin uzaktan belirlenmesi i¢in yorumlanir.

Uzaktan Algilama dort ana bilesenden olusur;
1) Isin kaynagi

2) Yeryiizii ile karsilikl1 etkilesim

3) Atmosfer ile karsilikl etkilesim

4) Algilayict

Bu bilesenler arasindaki baglant1 elektromanyetik enerji ile saglanir.
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Sekil 5.1 Uzaktan Algilama Ana Bilesenleri , (S.Dech, ve dig., 2003)

5.1 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spectrum, 151k hiz1 ile hareket ederek bosluk boyunca yayilan dalga
boyu nanometrelerden metrelere kadar degisen siirekli enerjidir.

Her madde tarafindan belli bir miktarda elektromanyetik enerji yayilir.Bu enerji
yayilmasi uzaktan algilamada 1sinim yoluyla olur. Elektromanyetik enerjinin miktari,
enerji kaynagimin dalga boyuna baglidir. Dalga uzunlugu ile enerji ters orantilidir.
Buna gore dalga uzunlugu arttikga enerji miktar1 azalir. Maddenin artan 1sistyla
birlikte kisa dalga boylarina dogru enerji miktar1 artar. Elektromanyetik spektrum,
dalga boylar1 temel alinarak boélgelere ayrilmistir.. Elektromanyetik spektrumun
algilama araliklari, algilayict uydularin tasariminda ve ¢alismalarda kullanilacak uydu
goriintiilerinin se¢ciminde biiylik 6nem arz etmektedir. Yeryiiziiniin tiim 6zelliklerinin,
kimyasal, 1s1l, elektrikselve fiziksel oOzelliklerinin belirlenebilmesi igin
elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde algilama yapan cesitli algilayicilara

gereksinim vardir.
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Sekil 5.2 Elektromanyetik Spektrum

Mavi: Su, kiy1 seridi, toprak, bina ve orman tiirlerinden bilgi ¢ikarmak igin,

Yesil: Bitki,bina ve sokaklar arasindaki sinirlar1 ayirt etmek igin,

Kirmizi: Biki ortiisii tanimlama, bina ve yol gibi insan yapimi nesneleri ayirt etmek
i¢in,

Yakin kizilétesi: Bitkilerde kiitle hesabi, bitki tiirlerinin ayrigtirilmasi, su tanimlamast

ve toprak nemi miktarini belirlemek i¢in,

Orta kizilotesi: Bitki Ortiisii ve topraktaki nem miktarini belirlemek, kaya cesitleri

arasindaki farkliliklar ayirt etmek icin,

Isil lkzilotesi: Bitki ortiisii farkhiliklarini, toprak nemini ve 1s1 degisimlerini

belirlemek igin,
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Mikrodalga: Yiizey alti hakkinda bilgi edinmek, toprak altindaki eserleri meydana
cikarabilmek, mikrodalga 1sinimi yansitmaya egimli objeleri belirlemek igin
kullanilir.

5.1.1 Atmosfer etkisi

Elektromanyetik 1s1nim, bir uzaktan algilama sistemi tarafindan algilanmadan once
atmosfer i¢cinden gecerek atmosferde belirli bir yol alir. Bu esnada atmosfer algilanan
isinimin spectral ozelliklerini ve yogunlugunu etkiler. Bu etkiler sonucunda gelen
1sinimda sagilma ve yutulma etkilerine neden olur.

5.1.2 Cisimlerin spektral yansitmasi

Enerji sisme ulagtiginda cisim tarafindan yansitilir, yutulur ve gegirilir. Cisme gelen
toplam enerji miktari, cisim tarafindan yansitilan, cisim tarafindan gecirilen ve
yutulan enerjilerin toplam miktarina esittir. Yansitma , yutulma ve gegirilme

ozellikleri, gelen 1s1n1min dalga uzunlugu ve cisimlerin fiziksel 6zelliklerine baghdir.

Uzaltan algilamada, cisimler spektral yansitmadaki farkliliklar1 ile ayirt edilebilirler.
Farkli cisimler elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde farkli yansitim
gosterirler (Ormeci, 1987). Her spektral bant (kanal) elektromanyetik spekturumun

bir boliimiine duyarlidir.

5.1.3 Zeminlerin spektral yansitmasi

Zeminlerin spektral yansitmalarinda, sadece yansitma ve yutma séz konusudur.
Zeminlerin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin farkli olmasindan dolayi, yutma ve
yansitma Ozellikleride farklidir.

Zeminlerin spektral yansitmasini etkileyen faktorler;

e Zeminin su muhtevasi,

e Zeminin igerigi (kum, kil,camur orani),

e Yiizey piirtizliiligi,

¢ Organik madde muhtevasidir.
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Genel olarak, bir zeminde su muhtevasinin artmasiyla yansitma ozelligi azalir ve
zeminler koyu renkte goziikiirler. Kuru zeminler, 1slak zeminlere oranla daha fazla
yansitirlar. Su muhtevasi; zeminin yapisi, ve igerigi ile ilgilidir. Kaba ve kumlu
zeminler i¢; drenaj olanagi da fazla oldugundan bunlarin yansitma o6zellikleri ¢ok
fazladir, buna karsilik ince dokulu, az drenaj imkanli zeminlerde yansitma o6zelligi
azdir. Zeminlerde suyun bulunmamasi durumunda, kaba igerikli zeminler yiizey
plriizliiligliniin fazla olmasi nedeniyle koyu, ince icerikli zeminler ise agik renk
tonunda goziikiirler. Laboratuar ¢alismalart sonucunda, ayni cins zemin tiirii i¢in
dane boyutunun azalmasiyla birlikte yansitma degerinin arttifi gozlemlenmistir.
Aym Ozellikleri tasiyan zeminlerde, organik madde miktarindaki artis spektral

yansimada azalmaya neden olur.

Isil kizilotesi bolgede, su muhtevasi fazla olan bdlgeler buharlasma nedeniyle
soguyacaklarindan koyu renk tonlarinda goziikiirler. Goriiniir ve 1s1l kizilotesi
bolgede koyu renk tonu su muhtevasmin fazlaligina isarettir. Buna karsilik goriiniir
bolgede koyu, 1s1l kizilotesi bolgede acik renk tonu kuru bir zemin i¢in oldukca

yiiksek organik madde varliginin gostergesidir (Ormeci C.,1987).
5.1.4 Suyun spektral yansitmasi

Suyun yansitma o6zelligi, su ylizeyinin durumuna, suda bulunan askida maddelere,
suyun bulundugu ortamin tabanina, sudaki organik madde ve klorofil miktarina bagli
olarak degisir. Suyun yutmasi ve gecirgenligi, su icinde bulunan organik veya
organik olmayan maddelerin miktar ve biiyiikliigiine baglidir. Suyun bulaniklig1
gecirgenligin azalmasina, buna karsilik yansimanin artmasia neden olur. Bulanik su,

temiz suya gore daha biiyiik dalga uzunluklarinda yansitir.

Suyun yansitma 06zelligi, iginde bulunan klorofil miktanna gore de degisir. Klorofil
yogunlugundaki artma, suyun mavi dalga uzunluklarindaki yansitmasinin
azalmasina, yesil dalga uzunluklanndaki yansitmasinin ise artmasma neden olur.
Kizilétesi bolgede ise gelen 1sinmmin biiyiik bir kismi yutuldugundan su koyu renkte
goriiniir ve diger 6zelliklerden belirgin bir sekilde ayirt edilir (Ormeci C.,1987).
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5.2 Uzaktan Algilamada Coziiniirliik Cesitleri

Uzaktan algilamada dort gesit ¢oziintirliikk vardir.

1)Uzaysal Coziniirliik: Gorlntiideki bir pikselin arazide karsilik geldigi alan veya

algilayicinin kaydedebilecegi en kiigiik cismin dl¢iisiidiir.

2)Spektral Coziiniirliik: Algilayic1  sistemin  kaydedebilecegi elektromanyetik

spektrumun belirli dalga araligini ifade eder.

3)Zamansal Coziiniirliikk: Yeryliziinde bir bdlgenin algilanma siklhigidir. Cekim

yapilan yerden uydunun tekrar gegisi i¢in gegen siiredir.

4)Radyometrik Coziiniirlik: Gortintiideki bir pikselin alabilecegi veri degeri sayisidir.

Diger bir deyisle bir pikselin alabilecegi gri renk tonudur.

5.3. Sayisal Goriintii Isleme Teknikleri

Giliniimiizde, hizla gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde sayisal goriintii isleme
(Digital Image Processing) teknikleri gelismis ve bdylece elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerinde algilama yapan tarayicilar tarafindan elde edilen
sayisal gorintiilerin daha hizli bir sekilde islenmesi ve yorumlanmasi miimkiin
olmustur. Sayisal goriintii verileri bilgisayarlar yardimi ile insan goziiniin algilama
yapabileceginden daha fazla sayisal veri olarak saklanip yorumlanabilir hale

gelmistir.

Uydu algilayicilan tarafindan elde edilen orjinal (islenmemis ham ) goriintiilerin bir
altlik olarak kullanilabilmesi i¢in bazi ara islemlerden geg¢mesi gerekir. Bu ara
islemlerde orjinal goriintiiler filtreleme, kontrast zenginlestirme ve giriilti
giderilmesi gibi islemlerle radyometrik diizeltme, diiseye ¢evirme islemi uygulanarak
geometrik diizeltmeleri (rektifikasyon) yapilir. Bu yapilan diizeltme islemleri ve
goriintii zenginlestirme ile birlikte siniflandirma ve veri entegrasyonu gibi veri elde
etme islemlerinin tamami ‘“sayisal goriintii isleme teknikleri” igerisinde yer

almaktadir.
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Sayisal goriintii isleme ile bilgisayar ortaminda ¢esitli matematiksel algoritmalar
kullanilarak raster veriler diizeltilir ve amaca uygun hale getirilir. Bu islemler dort

basamaktan olusur.

1. Geometrik diizeltme (Rektifikasyon)
2. Goriintli zenginlestime

3. Smflandirma
4

. Veri entegrasyonu

5.3.1 Geometrik diizeltme

Uydu goriintiileri geometrik distorsiyonlart igerir. Bbu distorsiyonlarin nedeni;
konumdaki, ylikseklikteki ve algilayict hizindaki degisimlerden, atmosferik kirilma
ve yerylzi egriligi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir. Geometrik diizeltme islemi
ile bu distorsiyonlar1 ortadan kaldirarak, uydu goriintiileri belirli bir datum ve

projeksiyon sistemine oturtulmalidir. Bu islem iki sekilde yapilabilir.
1. Uydunun ydriingesine ait parametrelerden,

2. Hem referans koordinat sistemi hemde goriintii {izerinde ayni1 yer kontrol noktalari

yardimiyla transformasyon modeli olusturarak.

Uydu ydriingesinin yoriingesel geometri modeli tanimlanamadigi icin, genellikle
ikinci yontem kullanilmaktadir. Goriintii tizerinde olusabilecek distorsiyon hatalarini
azaltmak i¢in, yer kontrol noktalar1 (GCP) homojen dagilima uygun olarak
secilmelidir. Polinom denklemleri kullanilarak goriintii ve yer koordinat sistemleri
iligkilendirilir. ~ Polinomlarin  derecesi, goriintliiniin ~ 6zelliklerine ve harita

projeksiyonuna baglidir. Polinom en kiiciik kareler yontemiyle hesaplanmaktadir.

Iki koordinat sistemini iliskilendiren transformasyon modelinde kullanilan t

dereceden bir polinom asagidaki sekilde gosterilir.

t= polinom derecesi

X
I

a0+ aiX+ Ay + agX+ auxy+....+any! (5.1)

<
|

= b + bix+ boy+ bax®+ baxy+....+bny! (5.2)

T dereceden bir doniisiim matrisi katsayilari (a; ve b;)
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Doniisiim i¢in gerekli yer kontrol noktasi (GCP) sayis1 “((t+1)*(t+2)) / 2” formiilii ile
hesaplanir. Doniisim dogrulugu affin transformasyonu ile gergeklestirilir. Bu
doniisiim isleminin dogrulugunu kontrol etmek icin Karesel ortalama hata (RMS)
kullanilir. Karesel ortalama hata, yer kontrol noktasinin, referans alinan sistemdeki
gorilintii koordinatlar1 ile ayn1 noktanin donilisimden sonra ayni sistemde elde edilen

goriintii lizerindeki koordinatlar1 arasindaki toplam uzakliktir.

5.3.1.1 Karesel ortalama hata (RMS)

. Rx=v1/nY X % (5.3)
i=1

. Ry=v1/nY Y % (5.4)
i=1

. T= JR %+R% (5.5)
Rxve Ry : X ve Y yonlerindeki karesel ortalama hata

T : Toplam karesel ortalama hata

n :Yer kontrol noktasi sayisi

Xiive Y, : i.yer kontrol noktasinin diizeltme degerleri

Boylece ifade edilir. Doniistiirme matrisleri ile karesel ortalama hata hesaplanir.

T
Kaynak ¥ N L | 2 Piksel RMS Hata
piksel - 1 Toleransi (Yaricap)
™ — | Dogru olarak kabul edilen
araliktaki doniistiirilmiis

koordinatlar

Sekil 5.3: Karesel Ortalama Hata (RMS) Toleransi (Erdas Field Guide, 2002)

Kayit ve konum dogrulugu, yer kontrol noktalarmin diizglin tanimlanmasina ve

goriintii izerinde hassas isaretlenmesine baglidir.
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5.3.2 Yeniden ornekleme (Resampling)

Uydu goriintiileri geometrik doniisiim vasitasiyla belirlenen yeni koordinat sistemine
karsilik gelen bir grid sisteminde koordinatlandirilir. Piksel degerleri yeni
gridlendirme sistemi ile orjinal degerleri arasinda farklilik gosterecegi i¢in, pikseller
yeniden ornekleme islemine tabi tutulmalidir.

Piksellerin degerlerinin yeniden hesaplanmasi i¢in ti¢ farkli yontem kullanilmaktadir.

Bunlar sunlardir:

. En yakin komsuluk yontemi
o Bilineer enterpolasyon yontemi
o Kiibik konvilasyon yontemleridir.

5.3.2.1 En yakin komsuluk yontemi

Geometrik olarak diizeltilmis goriintiiniin piksel degerleri, orjinal goriintiideki en
yakin pikselin parlaklik degerinin atanarak elde edilir. Hesaplamasi en kolay ve en
hizli yontemdir. Bu yontem ile piksellerin orjinal parlaklik degerleri degismez.
Siniflandirma 6ncesi kullanima uygundur. Nehir, yol gibi lineer verilerin bulundugu
yerlerde bir takim bosluklar olusabilmektedir (Erdas 2002) Piksellerin orjinal
degerlerinin c¢ikt1 goriintlisiinde aktarilmas1 esnasinda meydana gelen kaymalar
sebebiyle goriintiide kopukluklarin olugmast bu yontemin negatif O6zelligidir.

Diyagonal dogrular ve egriler etrafinda merdiven etkisi yapar.

5.3.2.2 Bilineer enterpolasyon yontemi

Daha diiz goriintii elde etmemizi saglayan bir yontemdir. Cikt1 goriintiisiinde pikselin
parlaklik degeri olarak orjinal goriintli iizerindeki en yakin dort pikselin agirlikli
ortalamasi alinir. Geometrik olarak dogrulugu daha yiiksek bir yontemdir. Orjinal

piksel derlerinde degisim olmaktadir. Sinirlar diizlesir ve veride kayip olusur.

5.3.2.3 Kiibik enterpolasyon yontemi

Orjinal goriintii verisindeki piksele en yakin 16 pikselin agirlikli ortalamasi alinarak,
doniistim yapilmis verideki yeni piksel degeri olarak alinir. Dogrulugu en yiiksek
ornekleme yontemidir. Bu yontem ile giiriiltii etkisi azalmaktadir. Orjinal piksellerin
sayisal degerleri degisiklige ugramaktadir. Yogun hesaplamalardan olustugu ig¢in
islemi uzun zaman almaktadirYeni piksel degerleri orjinal piksel degerlerine

yakindir.
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Goriintlilerin geometrik olarak diizeltilmesi; yer kontrol noktalarinin, adedine ve
alinan veri tipine, yapilan doniisiim tiiriine, yeniden 6rnekleme yontemine ve karesel

ortalama hata (K.O.H) yontemine baglidir.

5.3.3 Simiflandirma

Uzaktan algilamada goriintiilerden veri elde etmede en onemli boliimlerden biridir.
Siniflandirma, cisimlere ait spektral yansitma degerlerinin goz Oniine alinarak,
goriintli lizerindeki nesnelerin bu degerlere gore ait olduklaru kiimelere ayrilmasi
islemidir.

Siniflandirma islemini yaparken, caligma bolgesinin 6zelliklerini yansitacak yeterli
sayida ve dogrulukta kontrol alanlarinin belirlenmesine, ¢aligilacak spektral bantlarin
secimine, ¢alisma amacina uygun simiflandirma algoritmasiin segimine ve elde

edilen smiflandirilmig goriintiiniin dogruluk analizinin yapilmasina dikkat edilmelidir.
Iki tiir siniflandirma islemi vardir. Bunlar:

1. Kontrolsiiz siniflandirma

2. Kontrolli siniflandirma

5.3.3.1 Kontrolsiiz siniflandirma (Unsupervised classification)

Kontrolsiiz smiflandirma yontemi, c¢alisma bdlgesine ait yeterli veriye sahip
olunmadig1 durumlarda kullanilmaktadir. Kontrolsiiz siniflandirma, multispektral veri
dahilinde dogal grup ya da yapilarin tanimi olarak agiklanabilir. Goriintii dahilinde
spektral degerlerin dogal, dogustan olan gruplamalarin varliginin tanimi belli
olmayabilir, ama uzaktan kontrollii goriintiilerin c¢ogunlukla spektral siniflarin
bilesimi oldugu kanitlanabilir. Kontrolsiiz siniflandirma, bu dogal siiflarin haritasi,
etiketi , tanimi ve agiklamasidir (Camphell James B., 2002). Goriintii sayisal
degerlerinde mevcut olan dogal kiimelere ve gruplagsmalar goz Oniine alinarak, bu
degerleri farkli siniflar altinda birlestiren algoritmalar kullanilarak belirsiz olan
goriintli nesneleri incelenir. Smiflandirma isleminde, dogal spektral gruplar
belirlemede, kiime algoritmasindan biri olarak Euklid uzaklig1 siniflandirma yontemi
kullanilir. Bu yontem ile nokta kiimelerinin merkezleri belirlenir. Kontrolsiiz

siiflandirmada kiime merkezleri gegici olarak hesaplanarak, piksellerin dahil olacag:
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smiflar belirlenir ve bu islem, kiime merkezlerinin konumlarinda degisim olmayana
kadar devam eder (Erdas Field Guide, 2002).
Euklid uzakligi asagidaki formiil ile belirlenir. Kontrolli ve kontrolsiiz

siniflandirmada 6l¢iit olarak gz oniine alinabilir.

‘- J(i(“ - yi)} 2 56)

n - bant

X,y : n boyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri

E : n boyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri arasindaki
uzaklik

5.3.3.2 Kontrollii siniflandirma (Supervised classification)

Kontrollii siniflandirma, resmi olmayan bir seklide bilinmeyen benzerligin
piksellerinin siniflandirilmasi i¢in bilinen benzerligin 6rnek kullanimimin yontemi
olarak tanimlanabilir. (Pikseller halihazirda bilgisel siniflara tahsis edilmistir.)
Bilinen benzerligin ornekleri, calisma bdlgeleri ya da calisma alanlar1 dahilindeki
piksellerdir. Analist goriintli tlizerindeki bdlgeleri saptayarak calisma alanlarini
tanimlar ki goriintii lizerindeki bilinen benzerlik bolgeleri kolaylikla ortiistir. Calisma
alanlar1 olagan olmayan boélgeleri igermez, ne de kategoriler arasinda siirlar ¢ift
opsiyon islemi yapmalidir. Biiyiiklik sekil ve pozisyon, hem goriintii hem de yer
iizerinde uygun saptamay1 yapmalidir. Acik olarak, ¢aligma verisinin se¢imi kontrollii
smiflandirmada anahtar basamaktir (Campbell James B.,2002). Siniflandirmada
goriintii islemede kullanilan algoritma goriintli verisinde var olan Ornekleme
bolgelerini  kullanarak ya da Onceden tespit edilmis spektral &zelliklerden

faydalanarak siniflandirma islemini gergeklestirir.

Kontrollii siniflandirmada, ¢alisma bolgesindeki yeryiizii niteliklerini yansitan yeterli
miktarda ornek alanlar vasitasiyla piksel degerlerinin nitelik dosyalar1 elde edilir.
Kontrol alanlarmin 6rneklendigi nitelik dosyalarinin goriintii verisine tatbik edilmesi
ile her bir piksel , hesaplanan olasilik degerine gore en yakin benzerlik gosterdigi
smifa dahil edilmektedir. En biiyiik olasilik (Maksimum Likelihood) algoritmasi

kontrollii siniflandirmada en ¢ok kullanilan algoritmadir.
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5.4 GPS Tanim

GPS Teknolojisinin varligi, kesin konumun , uygun, pahali olmayan ve dogru
Ol¢timiine imkan tanimistir. GPS, uzaktan algilama verisinin yararini biiyiik dlgiide
artirmigtir, Ozellikle goriintii verisinin alan verisi ile entegre edilmesinin gerekli
oldugu zaman. Bu aletler giiniimiizde ucuzlamistir, kullanimi kolaydir ve yeryiiziiniin

herhangibir yiizeyinde kullanilabilir.

Bir GPS alicisi, yeryiizii yorlingeli uydu agindan gonderilen sinyallere duyarls,
taginabilir alict linitesine sahiptir. Bu uydular yoriingelerde pozisyon alirlar. Boylece
yeryiizii yiizeyinin her noktasi en az 4 uydudan 12 uyduya kadar, verilen herhangibir

zaman dilimi i¢inde, etki alan1 altindadir.

Bu uydular devamli olarak, L — Bandi dahilinde mikrodalga spektrumunun 2 tastyici
frekansinda sinyaller yayinlarlar. Bununla birlikte yer seviyesinde bu sinyaller ¢ok

zayiftir. Bu tasiyici sinyallerin herbirinin frekansi bir tarz icinde modiile edilmistir ki;
1) Sinyal yayin1 yapan uyduyu saptar.
2) Sinyalin yaymlandig: tam zamani verir.

Yer istasyonlarinin ag1 periyodik olarak tekrar hesaplanir ve GPS uydulariin yeni

pozisyonuna verisini giinceller.
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6. CALISMADA KULLANILAN VERIi

6.1 Ikonos Uydusunun Platform, Yériinge ve Algilayic1 Ozellikleri

Ikonos uydusu 681 km yiikseklikte Kodak KVR-1000 modeli uzaktan algilama kamerasi
kullanmakta olup nadirden, siyah-beyaz 0.82 m, ¢ok bantli 3.28 m ¢dziiniirliigiinde goriintii
alabilmektedir. Nadirden 30 derecede aldigi goriintiilerin ise bu hassasiyet siyah-beyaz 1 m,
cok bantli 4 m olmaktadir. Tarama genisligi nadirde 11.3 km nadirden 26 derece de ise 13.8
km dir. Ayrica {iriin olarak 1 metre siyah/beyaz verinin detay alansal igerigi ile ¢ok bantl 4
metre gorlintii verilerinin renk igerigi birlestirilerek 1 m renkli goriintii saglanabilmektedir.
Ikonos esnek yapisi ile diger uydulardan farkli olarak nadirden maksimum 45 derece saga,

sola, 6ne ve arkaya yonlendirilebilmektedir.

» Solar Toplamc_a Panelleri
(Solar Collection Panels)

Dar Bant Anteni
(Narrow Band Antenna)

Optik Algilayici
(Optical

Yildiz

Gdzlemci GPS Alicisi

(GPS Receiver)

Genis Bant Anteni

(Wide Band Antenna) Termal Kapi

(Thermal Door)

Sekil 6.1 Ikonos uydu diyagrami
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Dar Band Anteni: islem emitlerini yer istasyonundan alir ve gergek islem zamanini

yer istasyonuna yollar.

Genis Band Anteni : Ger¢ek zamanli goriintii ve metadatay1 yer istasyonuna yollar.

Veri hiz1 yaklasik 320 Mbit/saniyedir.

Yildiz Gozlemci: Miimkiin olan en hassas goriintiiyii almak i¢in uydu konumunu
belirler. Gorlintii alimi sirasinda giinesi gozleyerek, gilinesten dolayr konumun

bozulmasini engeller.

6.2 Ikonos Uydusunun Teknik Ozellikleri
6.2.1 Platform ozellikleri :

Tablo 6.1: Ikonos uydusunun platform 6zellikleri

Firlatma Zamam 24 Eyliil 1999 —11:21:08
Yoriinge Yerlestirme Araci Athena Il

Uretici Firma Lockheed Martin

Firlatma Yeri Vanderberg Hava Ussii, California
Agirhk 725 kg

6.2.2 Yoriinge ozellikleri :

Tablo 6.2: Ikonos uydusunun yoriinge 6zellikleri

Yiikseklik 423 mil / 681 km
Egim Acisi 98.1 derece
Hiz 4 mil/saniye — 7 km/saniye
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Ekvator Gegisi

Algalma Durumunda : 66 = 10:30

Yoriinge Periyodu

98 dakika

Yoriinge

Kutupsala yakin, glines uyumlu

6.2..3 Sensor ozellikleri :

Tablo 6.3: Ikonos uydusunun sensor 6zellikleri

Algilayicilar

Siyah Beyaz / Cokbantli
(Pancromatic / Multispectral)

Coziiniirlik

1 m Siyah-beyaz
4 m Cokbanthi

Uriin Tipi

1-metre Siyah-Beyaz

4-metre Cokbantli

1 metre Renkli (1 metre siyah/beyaz verinin
detay alansal igerigi ile ¢ok bantli 4 metre
goriintii verilerinin renk icerigini

birlestirmektedir.)

Bantlar

Siyah-Beyaz : 0.45-0.90 mikrometre

Bant 1 Blue (Mavi) :0.45-0.53 mikrometre

Bant 2 Green (Yesil) : 0.52-0.61 mikrometre

Bant 3 Red (Kirmizi): 0.64-0.72 mikrometre

Bant 4 Near Infrared : 0.77-0.88 mikrometre
(Yakin Kizil6tesi)

Tarama Genisligi

11 km

Goriintii Tekrarlama Arahg:

2.9 giin 1 m ¢6ziiniirliik i¢in
1.5 glin 1.5 m ¢6ziiniirliik i¢in (40 derece

paraleli igin)

Dinamik Arahk

11 bit — 8 bit
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6.3 Goriintii Analiz Yontemi

Goriinti Edinme

Sayisal Veri
v
On Islem
v
Ozellik Cikartma
Zenginlestirme <
A 4
Caligma
4 Verisinin
Manual Se¢imi
Aciklama

Yardime1 Veri

\ 4

Karar ve Siniflandirma

A

Kontrolli Kontrolsiiz

A 4 \ 4

Smiflandirma Ciktisi

\ 4

Islem Operasyonlar1 Sonrasi

\ 4

Dogrulugu
Teyit Etmek
A 4 A 4 A 4
Haritalar ve Raporlar Veri
Goriintiiler

Sekil 6.2 Sayisal Analiz Igin Ideallestirilmis Algoritma Siras1 (Camphell James B.,
2002)
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7. YERSEL CALISMA

Uydu goriintiisiinden dogru veri elde etmek i¢in calisma bolgesinden numuneler
toplanmistir. Bu toplanan numunelerin 6zelliklerine gére goriintiiler islenmis ve elde

edilen veriler kontrol edilmistir.

7.1 Calisma Bolgesi

Calisma Bolgesi

Sekil 7.1 Calisma bdlgesinin batimetri haritas1 {izerinde gosterimi (T.C. Deniz

Kuvvetleri Komutanligi,Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi, 1998).

27



Calisma bolgesi olarak Karadeniz Eregli, Alapli ve Akgakoca kiyilarim1 kapsayan
kumsallar se¢ilmistir. Calisma Bolgesinin koordinatlar1 sag iist kose X= 368858 m
Y= 4566032 m, sol alt kdse X= 341520 m Y= 4548978 m dir. Kiy1 seridinin
uzunlugu yaklagik 38 km’dir.

459500004 B

4 530000,004 -

4385000.00H -
4 580000,004
4575000.00H
4 570000.004
4365000.004
4 SE0000.00H

4355000.004

4550000.00 -.......--u_. il Ii

2000000 | 34000000

000000 36000000 37000000

Sekil 7.2 Calisma bdlgesinin batimetri haritasi

Surfer programi kullanilarak elde edilmistir.
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Sekil 7.3 Caligsma bolgesinin 12.06. 2001 tarihli Landsat7 ETM+ uydu goriintiisiinde,
RGB,3/2/1 bant kombinasyonunda gosterimi.

Calisma bolgesi olan Karadeniz Eregli ve Akgakoca arasindaki kiy1 boyunca yer alan
plaj alanlarinda 6 adet noktadan kum numuneleri alinmistir. Bu numuneler alinirken
ayn1 zamanda el GPS’i ile koordinat dlgtimleri yapilmistir. Boylece numune noktalari
belirli bir referans sisteminde koordinatlandirilmistir. Bu numuneler ile goriintii

pikselleri ayni1 sistemde {ist iiste ¢akistirilmistir.

Bu ¢alismada “Magellan — Spor Trak Pro” marka el GPS’i kullanilmistir.
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7.1.1 Numunelerin koordinat degerleri

Tablo: 7.1 Numune alim noktalarinin koordinatlari

Numune No | Bolge Tanimi X (m) Y (m)
1 Eregli Plaj Bolgesi

366628,26 4563490,39
2 Alapli Plaj Bolgesi

360833,61 4555438,43
3 Kocaman Bolgesi

357390,87 4553298,53
4 Shell Mevkii Bolgesi

350988,61 4551353,27
5 Karayollar1 Kamp

Mevkii Bolgesi 348794,42 4550976,52

6 Akcakoca Plaj Bolgesi

343938,15 4550498,21

Numune koordinat degerlerinin,

Datumu : WGS 84
Projeksiyonu : UTM (Universal Mercator Projection)
Zone : 36
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Sekil: 7.4 Numunelerin alinmasi ve el GPS’i konum belirlenmesi

Sekil: 7.5 Numunelerin alinmasi
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7.2 Alinan Numunelerin Elek Analizi Sonug¢lar: ve Graniilometrik Egrileri

" 4 a "
y w &

U UHTT uumum‘nnumwn,u'mmnum. 11

W wquu'mmm.mo

" 12 13 14 15 16 i \8 19

Sekil 7.6 Numunelere ait iri kum daneleri

1} 2 ) 14 15 6 " |

L -

Sekil 7.7 Numunelere ait ince kum daneleri

32



Sekil 7.8 Numunelerin eleme islemlerinin yapildigi cihaz

Buradan elde edilen sonuglara gore dane ¢ap1 dagilimi (graniilometri) egrisi elde

edilmektedir.

Sekil 7.9 Numunelerin graniilometrik analiz i¢in tartildig: alet
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Tablo 7.2: 1.Numuneye ait elek analizi sonuglar

Numune no: 1
Numunenin ilk agirhg
(gn: 1705
Elek ¢api Ustte Kalan Elekten gegen
(mm) (gr) (gr) (%)
0.063 2 1 0.06
0.1 30 3 0.18
0.180 114 33 1.94
0.250 847 147 8.62
0.5 611 994 58.30
0.75 56 1605 94.13
1 14 1661 97.42
1.4 5 1675 98.24
2 3 1680 98.53
2.8 4 1683 98.71
4.0 4 1687 98.94
6.0 5 1691 99.18
8.0 9 1696 99.47
Elek Analizi Numune No: 1
100 ———9
90
80
£ 70
3 60 \
g
? 50
% 40
m 30
20
10
0 \w\
10.00 1.00 0.10 0.01
Dane ¢api (mm)

Sekil 7.10 1.Numuneye ait dane cap1 egrisi
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Tablo 7.3: 2.Numuneye ait elek analizi sonuglari

Numune no:
Numunenin ilk agirhg
(gn: 2923
Elek ¢api Ustte Kalan Elekten gecen
(mm) (gr) (gr) (%)
0.063 2 1 0.03
0.1 91 3 0.10
0.180 228 94 3.22
0.250 1887 322 11.02
0.5 429 2209 75.57
0.75 99 2638 90.25
1 59 2737 93.64
1.4 37 2796 95.66
2 16 2833 96.92
2.8 15 2849 97.47
4.0 7 2864 97.98
6.0 12 2871 98.22
8.0 40 2883 98.63

Elek Analizi Numune No: 2

100 7o

4

90
80

70

60

50

40

30

Elekten gecen %

20

10

10.00

1.00

Dane ¢ap! (mm)

0.10

0.01

Sekil 7.11 2.Numuneye ait dane ¢ap1 egrisi
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Tablo 7.4: 3.Numuneye ait elek analizi sonuglari

Numune no: 3
Numunenin ilk agirhgi
(gn: 4079
Ustte
Elek capi Kalan Elekten gegen
(mm) (gr) (gr) (%)
0.063 12 2 0.05
0.1 71 14 0.34
0.180 172 85 2.08
0.250 1478 257 6.30
0.5 1295 1735 42.53
0.75 268 3030 74.28
1 210 3298 80.85
14 160 3508 86.00
2 116 3668 89.92
2.8 144 3784 92.77
4.0 91 3928 96.30
6.0 23 4019 98.53
8.0 37 4042 99.09
Elek Analizi Numune No:3
100 *\0\
90
80
S 70
c
> 60
S 50
S \
7] R
% 40
i 30
20
10
0 e
10.00 1.00 0.10 0.01

Dane ¢api (mm)

Sekil 7.12 3.Numuneye ait dane ¢ap1 egrisi
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Tablo 7.5: 4. Numuneye ait elek analizi sonuglari

Numune no: 4
Numunenin ilk agirhg
(an): 3657
Ustte
Elek capi Kalan Elekten gegen
(mm) (gr) (gr) (%)
0.063 6 1 0.03
0.1 92 7 0.19
0.180 297 99 2.71
0.250 1823 396 10.83
0.5 589 2219 60.68
0.75 130 2808 76.78
1 113 2938 80.34
14 132 3051 83.43
2 123 3183 87.04
2.8 92 3306 90.40
4.0 121 3398 92.92
6.0 51 3519 96.23
8.0 87 3570 97.62
Elek Analizi Numune No:4
188 0——0\\‘
M
80
S 70
c
> 60
Q
© 50
3 40
£
5 \
i 30
20
10
0
10 1 0.1 0.01
Dane ¢api (mm)

Sekil 7.13  4.Numuneye ait dane ¢ap1 egrisi
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Tablo 7.6: 5.Numuneye ait elek analizi sonuglar

Numune no: 5
Numunenin ilk agirhg
(an): 3077
Ustte
Elek capi Kalan Elekten gegen
(mm) (gr) (gr) (%)
0.063 8 1 0.03
0.1 129 9 0.29
0.180 351 138 4.48
0.250 1154 489 15.89
0.5 409 1643 53.40
0.75 434 2052 66.69
1 349 2486 80.79
14 74 2835 92.14
2 55 2909 94.54
2.8 54 2964 96.33
4.0 52 3018 98.08
6.0 3 3070 99.77
8.0 4 3073 99.87
Elek Analizi Numune No:5
100
90 e
80
S 70
CIC)
> 60
2’ 50
% 40
o 30
20
10 X
0
100 10 1 0.1 0.01
Dane ¢api (mm)

Sekil 7.14 5.Numuneye ait dane ¢ap1 egrisi
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Tablo 7.7: 6. Numuneye ait elek analizi sonuglari

Numune no: 6
Numunenin ilk agirhg
(gn: 4105
Ustte
Elek capi Kalan Elekten gegen
(mm) (gr) (9r) (%)
0.063 0 0 0.00
0.1 1 0 0.00
0.180 52 1 0.02
0.250 54 53 1.29
0.5 118 107 2.61
0.75 307 225 5.48
1 2230 532 12.96
1.4 1003 2762 67.28
2 202 3765 91.72
2.8 86 3967 96.64
4.0 52 4053 98.73
6.0 0 4105 100.00
8.0 0 4105 100.00
Elek Analizi Numune No:6
100
90 ‘\L\
80
S 70 \
5 X
> 60 \
5 o \
5 \
u \
20 X
10 X
0 = o
10 1 0.1 0.01

Dane gapi (mm)

Sekil 7.15 6.Numuneye ait dane ¢ap1 egrisi
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7.3 Numunelerin Dane Caplari

Tablo 7.8: Numune numaralarina gore, Dsg Dgs ve Dis e gore dane gaplarinin (mm)

degerleri.
Numune No Dso (mm) Dgs (mm) D15 (mm)
1 0.45 0.67 0.28
2 0.38 0.61 0.27
3 0.56 1.40 0.30
4 0.43 1.60 0.26
5 0.47 1.20 0.25
6 1.30 1.80 1.10

Kiy1 seridi boyunca almman numune degerlerine bakildiginda Kdz.Eregli Akcakoca
arasindaki 1-5 nolu numunelerin dane boyutunun, orta kum degerleri arasinda iken 6

nolu Akgakoca plaj bolgesinde, kaba kum degerinde oldugu goriilmektedir.
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7.4 Alinan Numunelerin Spektral Yansitim Degerlerinin Olciilmesi

Calisma bolgesinden aliman numuneler uzaktan algilama labaratuarinda bulunan

spektrorametre cihazi ile her numune igin iki farkli yerinde iki ayr1 dl¢tim yapilmustir.

7.4.1 Numunelere ait spektral yansima grafigi

Spectral Data

C:erkan-kum'num 1.mn

0.09
0.08 -
0.07 -

0.06

Reflectance

0.05

0.04 -

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength

Sekil 7.16 Numunenin spektral yansitim grafigi

Spektral yansitim grafiginde goriilen dalga boyu ve yansitim degerlerine gore,
simiflandirma yapilirken goriintiiniin hangi bant’inin kullanilmasi gerektigine karar

vermede kullanilacaktir.
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7.5 Uydu Gériintiisiiniin Islenmesi
Uydu goriintiisiinlin islenmesi adimlar1 agagida sirasi ile agiklanmustir.
Kullanilan program ve aletler

e Erdas 8.6 Uzaktan Algilama Programi

e Er Mapper 6.4 Uzaktan Algilama Programi

e Auto Cad 2004 Programi

e Surfer Programi

e Magellan — Spor Trak Pro, el GPS’i

e Shimpo, Hassas Tart1 Aleti

e Analytical Spectral Devices, Inc. (ASD), FieldSpec®Pro, Spektrometre

Kullanilan goriintiiniin o6zellikleri
e Tkonos Geo Uydu Goriintiisii
e (Ceckim Tarihi: 12.06.2005
e 1mPSM -4B4F
e Yatay Hasasiyeti : £ 25 m
e Image Type: PAN/MSI
e Harita Projeksiyonu: Universal Transverse Mercator
e UTM Specific Parameters
e Hemisphere: N
e Zone Number: 36
e Datum: WGS84
e Dosya Formati: GeoTIFF
e Radyometrik Coziintirliik: 11 bit

Alinan ikonos uydu goriintiileri cerceveleri ve numaralar:

Calisma Bolgesini kapsayan uydu goriintiileri 4 ¢ergeve halinde alinmistir.
Bu cergeveler sirasiyla,

1. po_2219416_0000000

2. po_2219416_0000001

3. po_2219416_0000002

4. po 2219416 0000003 seklindedir.
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Calisma Alanini Kapsayan |lkonos Cerceveleri
ve po_id Numaralari

po_2219416_0000003

po_2719416_0000002

pu_2219416_0000001

" -- Z2T94716_0000000 ‘

Sekil 7.17 Alinan Ikonos uydu goriintiilerinin ¢ergeveleri ve po_id numaralari

7.5.1 Ikonos uydu goriintiileri ¢cercevelerinin mozaiklenmesi
Alman ikonos uydu goriintiileri Erdas (.img) formatina ¢evrilmis ve 1/25000 lik ve
shodb kiy1 haritalar1 kullanilarak rektifiye edilmistir. Dort ayr1 ¢cerceve ayni koordinat

sisteminde mozaiklenerek tek parca haline getirilmistir.
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s Viewer #3 : mosaic.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:Layer_1) B@
File Utility View AQI Raster Help

sERDESo2RR=*+taL Naa s #

364464,35, 4564950.76 (UTM | WGS 84)

Sekil 7.18 Alman Ikonos Uydu Gériintiilerinin (RGB, 321) Mozaiklenmis

Gortintisi

7.5.2 Numune alinan GPS noktalarinin goriintii iizerinde isaretlenerek
gosterilmesi

Numune koordinatlar1 ile goriintii koordinatlart ayn1 koordinat sistemine getirilmistir.
Goriintii  lizerine koordinatlari aliman numune alim noktalar1 isaretlenerek

gosterilmistir.
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r #1 : yeni_énoktawgs8436_point.shp
¢ View AQI Vector Raster Help

DEBO2HEH=+aL X@Qn #

Kdz.Eregli

Akgakoca

Sekil 7.19 Ikonos uydu gériintiisii {izerinde numune alim noktalarinin gdsterimi

7.5.3 Goriintiiniin kontrollii siniflandiriimasi

Uydu goriintiistiniin  siniflandirilmast islemine gecerken Spektrometre ile Olgiilen
Spektral yansitim grafiginde goriilen dalga boyu ve yansitim degerleri dikkate
alinarak goriintiiniin hangi bant’larmin kullanilmasi gerektigine karar verilir. Bunun
sonucu olarak kumsal alanlarinin belirlenmesinde 1 ve 4 (NIR) bandin kullanilmasina
karar verilmistir. Kontrollii siniflandirmada en i1yi sonucu elde edebilmek i¢in mozaik
gorilintiisiinden sadece kumsal alanlar 1 ve 4.lincii band1 icerek sekilde kesilmistir.
Numune alim noktalari, koordinat degerleri dikkate alinarak piksel degerlerinin
signature’leri Erdas programinda tanimlanmistir. Bu signature degerlerine gore
kontrollii smiflandirma islemi Maksimum Likelood yoOntemine gore yapilmistir.
Smiflandirma sonucu 6 numuneye ait siiflar elde edilmis ve kapladiklar1 alanlar ile
konumlari tespit edilmistir. Asagida goriilen siniflandirma sonucu elde edilmis veride

numunelerin sahip oldugu dane capindaki kumsallar1 gostermektedir.
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s’ Viewer #1 : mosaic_onlyl4band_masksandssuperv.img (:Layer_1)
File Utiity View AQI Raster Help

EEDEOPRET=+aE X@QAQ® »
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e ) numuneb (D50=0,47 mm)
T e [ numunet (D50=1,30 mm|

|~

E

Sekil 7.20 Sadece kumsal alanlarinin kesilerek elde edilmis goriintiiniin kontrollii

siiflandirilmas: goriilmektedir.

46



. Viewer #2 : mosaic_onlyl 4band_masksandssuperv. img, (-Layer_1)

2w+ Rk RQAQ S A

Sekil 7.21 Uydu gorintisic (321,RGB) ve {izerinde smiflandirilmis kumsal

goriintiilenmis hali

W Viewer #2 : mosaic,fg, (:Layer_3)(:Layer_2)(-Layer_1)

Ele k) Yew AL Rt bep
S DES2® A

m+ ARl RNQAQS R

+Ak RQaals #

<

o ssoszr i wmiwes s

Sekil 7.23 Sadece simiflandirilmis kumsal goriintiilenmis hali
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¥4, Viewer #4 : mosaic_supervisedcl.img (:Layer_1)
File Utility View AQI Raster Help

BEHDESY2ME=+ 8k XaQaa »

350525.86, 4551194.61 (UTM [ WGS 84)

Sekil 7.24 Mozaik gOriintlisiinlin tim ¢aligma alanmin, genel Kkontrollii

siiflandirilmig goriintiisii

Calisma bolgesine ait goriintii lizerinde genel siniflandirma yapilarak arazi kullanimi

belirlenmistir.
Gorilintiiden sadece deniz kesilerek kontrollii simiflandirma  yapilmistir. Bu

siniflandirma sonucu akarsularin denize dokiildiigii yerlerdeki durumu belirlenmis ve

deniz i¢inde akarsu akintisinin hangi yonde yol aldig1 belirlenmistir.
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s Viewer #2 : mosaic_only 14band_seasuperv.img (:Layer_1)
File Utiity View AQOI Raster Help

EEH DESLRIN=+" L XQAM £

L

Sekil 7.26 Sadece denizin kontrollii siniflandirilmasi yakinlastirilmis goriiniim
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7.5.4 Goriintiiniin kontrollii siniflandirilmasinin sonug¢lari

Uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirilmast ile 6 numuneye ait siniflarin = kiyt

boyunca uzanan kumsallardaki kapladiklar1 alanlar ve konumlar1 elde edilmistir.

Calisma bolgesini kapsayan kumsallarin, dane ¢aplarina gore sonuglar elde edilmistir.

Tablo 7.4 : Numunelerin siniflandirilmasi sonucunda kapladiklar alanlar

Numune Adi Kapladig1 Alan (m?) Kapladig1 Alan (Hektar)
Numune 1 (Dso= 0,45mm) 53254 5,325

Numune 2 (Dsp= 0,38mm) 69296 6,930

Numune 3 (Dsp= 0,56mm) 119897 11,990

Numune 4 (Dso= 0,43mm) 116821 11,682

Numune 5 (Dso= 0,47mm) 129442 12,944

Numune 6 (Dso= 1,30mm) 103583 10,358

Toplam Kumsal Alam 592293 59,229

7.5.5 Kumsallardaki yapilasma

Uydu goriintiisii lizerinde kumsallar incelenirken, sahil seridinde bazi yerlerde

yapilagsmanin kumsallarin i¢ine kadar ilerledigi, hatta kumsala yapildig1 goriilmiistiir.

Bu durum, kumsal alanlarin azalmasina sebep olmakta ve kumsallarin kullanimini ve

faydanilimimi engellemektedir. Kiy1 bolgesinde yapilacak yapilasmada bunlar dikkate

alinmalidir.
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Sekil 7.28: Kiyi seridi boyunca kumsallardaki yanlis yapilasma yerleri ve yapilari.
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Sekil 7.29: Kiy1 seridi boyunca kumsallardaki yanlis yapilasma yerleri ve yapilari.

7.5.6 Calisma boélgesinin 3 boyutlu modellenmesi

Calisma bolgesinin batimetri haritasindan derinlik egrileri, 1/25000 lik haritalardan es
yiikselti egrileri sayisallastirilmistir. Derinlik ve yiikseklik egrileri gridlenmistir.
Gridleme sonucunda sayisal derinlik modeli ve sayisal yilikseklik modeli (DEM) elde
edilmistir. Bu modeller birlestirilerek 3 boyutlu arazi modeli elde edilmistir. Modelde
de goriildiigii gibi baz1 yerlerde kiy1 seridinden i¢ kesimlere dogru giderken ytikseklik

kisa mesafede artmaktadir. Buralarda kiyilarin paralellerinde dik yamaglar mevcuttur.
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gz wes ) : Algorithm Not Yet Saved ***

Sekil 7.30: Calisma bolgesinin 3 boyutlu modeli
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin temel amaci, uydu gorintiileri yardimiyla plaj

alanlarinda dane ¢apinin belirlenmesidir.

Bu amag i¢in yapilan uydu goriintiisii isleme yontemleri ile c¢esitli sonuclar elde
edilmistir. Bu sonuglar genel itibar1 ile, elde edilen veriler uzaktan algilama

yontemleri ile agiklanabilir niteliktedir.

7. boliimde anlatilan yersel ¢alisma ile sonug kontrolii saglanmistir. Uzaktan algilama
caligmalarinda mutlaka ¢aligma alani yerinde incelenmeli ve yersel ¢alisma mutlaka
yapilmalidir. Uydu goriintiisii tek basina ¢alisilmamalidir. Bu ¢alismada yapildig: gibi

yersel ¢alismalar ile desteklenmelidir.

Yapilan calismada elde edilen veri kullanilan uydu goriintiisiiniin ¢oziliniirligl ile
dogru orantilidir. Bu ¢alisjmada numunelerin spektral yansima degerleri referans
alinarak goriintiiler islendigi i¢cin numuneler ¢alisma alanini yansitmaktadir. Kiy1
seridi boyunca alinan numune degerlerine bakildiginda Kdz.Eregli Akcakoca
arasindaki 1-5 nolu numunelerin dane boyutunun, orta kum degerleri arasinda iken 6

nolu Akg¢akoca plaj bolgesinde kaba kum degerinde oldugu goriilmiistiir.

Bu caligma ile elde edilen dane caplarinin sediment hareketinin belirlenmesi i¢in
bliylikk 6nemi vardir. Bundan sonraki asamada kum yapisinin uniform olup
olmadigina bakilabilir. Bolgeye ait dalga ve riizgar verileri yardimiyla yonlere gore ,
dane c¢aplar1 goz Oniine alinarak kayma gerilmeleri hesaplanabilir. Hesaplanan bu

verilere gére hangi dane ¢aplarinin hareket edip edemeyecegi belirlenebilir.

Yapilan bu Ornek c¢alisma sonucunda, kumsal alanlardaki kumlarin dane boyut
analizleri yapilarak karekteristik 6zellikleri belirlenmis ve numunelerin dane ¢aplari
gdz Onilinde bulundurularak kumsallarin  kapsadiklart alanlar ve konumlari

belirlenmistir.
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Yapilan bu ¢alisma daha kapsamli bir sekilde tiim Tirkiye kiyilarina uygulanarak,
kumsallarin yapisal 6zellikleri, kiyidaki kumsallar1 besleyen akarsularda dikkate
alinarak, kiyisal degisimi belirlenebilir ve yapilasmanin izlenmesi kontrol altina
alinabilir. Tiirkiye’nin turizim gelirinin biiylik c¢ogunlugunu deniz turizmi
olusturmakta oldugu diisiiniiliirse kiy1 alanlarinin ve kumsallarin 6nemi daha da
anlasilmaktadir. Bu g¢alismada oldugu gibi yiiksek ¢oziintirliklii uydu goriintiileri,
kiyillarda yapilasma planlamast ve kiyr alanlarinin yonetiminde altlik olarak
kullanilabilir. Caligsma alanindaki kiyr seridi boyunca, kumsallardaki bazi yerlerde

tespit edilen yanlis yapilagsmayi 6nleyici tedbirler yerel yonetimlerce alinmalidir.
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EK-A

Numune Alim Yerleri
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Sekil A.1 1. Nolu numune alim yeri ( Eregli plaj bolgesi )

Sekil A.2 1. Nolu numune alim yeri ( Eregli plaj bolgesi )
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Sekil A.3 1. Nolu numune alim yeri ( Eregli plaj bolgesi )

Sekil A.4 1. Nolu numune alim yeri ( Eregli plaj bolgesi )
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Sekil A.6 2. Nolu numune alim yeri ( Alapl plaj bolgesi )
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Sekil A.7 3. Nolu numune alim yeri ( Kocaman mevkii bolgesi )

Sekil A.8 3. Nolu numune alim yeri ( Kocaman mevkii bolgesi )
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Sekil A.9 4. Nolu numune alim yeri ( Shell mevkii bdlgesi )

Sekil A.10 4. Nolu numune alim yeri ( Shell mevkii bolgesi )
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Sekil A.11 4. Nolu numune alim yeri ( Shell mevkii bolgesi )

Sekil A.12 4. Nolu numune alim yeri ( Shell mevkii bolgesi )
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Sekil A.13 5. Nolu numune alim yeri ( Karayollar1 kamp mevkii bolgesi )

Sekil A.14 5. Nolu numune alim yeri ( Karayollar1 kamp mevkii bolgesi )
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Sekil A.15 3. Nolu numune alim yeri ( Ak¢akoca plaj bolgesi )

Sekil A.16 3. Nolu numune alim yeri ( Ak¢akoca plaj bolgesi )
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EK-B

Numunelere Ait Spektral Yansima Grafikleri
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Numune No: 1 a

Sekil B.1 1.Numunenin spektral yansitim grafigi

Numune No: 1 b

Sekil B.2 1.Numunenin spectral yansitim grafigi
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Numune No: 2 a

Sekil B.3 2.Numunenin spektral yansitim grafigi

Numune No:2b

Sekil B.4 2 Numunenin spektral yansitim grafigi
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Numune No: 3 a

Sekil B.5 3.Numunenin spektral yansitim grafigi

Numune No: 3 b

Sekil B.6 3.Numunenin spektral yansitim grafigi
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Numune No: 4 a

Sekil B.7 4. Numunenin spektral yansitim grafigi

Numune No: 4 b

Sekil B.8 4.Numunenin spektral yansitim grafigi
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Numune No: 5a

Sekil B.9 5.Numunenin spektral yansitim grafigi

Numune No: 5b

Sekil B.10 5.Numunenin spektral yansitim grafigi
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Numune No: 6 a

Sekil B.11 6.Numunenin spektral yansitim grafigi

Numune No: 6 b

Sekil B.12 6.Numunenin spektral yansitim grafigi
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Numune No: 1-6 Hepsi birarada

Sekil B.13 Biitiin Numunelerin spectral yansitim grafigi
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EK-C

Kontrollii Sitmiflandirma Sonuc¢lar:
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s Viewer #1 : yeni_6noktawpgsB436_point.shp
File Utility Wiew AOI Wector Raster Help
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Numune 10 |
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a N numunet (D50=1.30 mml ||~

Sekil C.1 Sadece kumsal alanlarinin kontrollii siniflandirilmasi sonucunda elde

edilen Numune 1 (Dsp= 0,45 mm) sinifi

s’ Viewer #1 : yeni_6noktawgs8436_point.shp

File Utiity Yiew AQI Vector Raster Help

pEDESY@2xE=+ X@aQaa @

23

numunel [DbU=U,45 mm)|
|[numune2 (D50=0,38 mm)
~[numune3 (D50=0,56 mm)

| rumuned (D50=0,43 mm)
? numunes (D50=0,47 mm)
I humunet (D50=1.30 mml
v

. - E | File zone | Net zone > I

Sekil C.2 Sadece kumsal alanlarinin kontrollii siniflandirilmasi sonucunda elde

edilen Numune 2 (Dsp= 0,38 mm) sinifi
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Ws. Viewer #1 : yeni_6noktawgsB436_point.shp
File Utiity Wew AQI Mector Raster Help

BEDEHSS 2 EHaet+t Qi NEAgn 2

DU=L),45 mm,
I [numune2 [D50=0,38 mm|
T [numune3(D50=0,56 mm) |
| ruruned (D50=0,43 mm)

|numune5 [D50=0,47 mm
I humunet (D50=1.30 mm

|
[File zone | Net zore] >|7

<) ]

Sekil C.3 Sadece kumsal alanlarinin kontrollii siniflandirilmasi sonucunda elde

edilen Numune 3 (Dsp= 0,56 mm) sinifi

s’ Viewer #1 : yeni_6noktawgs8436_point.shp
File Utlity View AQI Vector Raster Help

EEDBS @ @ 3H=+/ L X@amn #

DoU=1),45 mm
D50=0,38 mm)
D50=0,56 mm) |
D50=0.43 mm)

T |numune5 [D50=0,47 mm
I humuneb [D50=1.30 mm

JFile zome [Tt zore] A

Sekil C.4 Sadece kumsal alanlarinin kontrollii simiflandirilmasi sonucunda elde

edilen Numune 4 (Dso= 0,43 mm) sinifi
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s’ Viewer #1 : yeni_6noktawgs8436_point.shp
File Utlity View AQI Vector Raster Help

EEDBS @ @ 3H=+/ L X@amn #

DoU=1),45 mm
D50=0,38 mm|
D50=0.56 mm |
D50=0.43 mm|
D50=0.47 mm)
D50=1.30 mm 3|

-~
[
[

Sekil C.5 Sadece kumsal alanlarinin kontrollii siniflandirilmasi sonucunda elde

edilen Numune 5 (Dsp= 0,47 mm) sinifi

s’ Viewer #1 : yeni_6noktawgs8436_point.shp
File Utlity View AQI Vector Raster Help

EEDBS @ @ 3H=+81 X@gn #

numunel [DbU=1,45 mm
T [numune2 [D50=0,38 mm|
T [numune3 [D50=0,56 mm|
numuned (D50=0,43 mm)

I |numune5 (D50=0,47 mm|
I numuneb (D50=1.30 mm Fl

JFile zome [Tt zore] A

Sekil C.6 Sadece kumsal alanlarinin kontrollii siniflandirilmas: sonucunda elde
edilen Numune 6 (Dso= 1,30 mm) sinifi
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