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ONSOZ

Su insan yasamui i¢in vazgecilmez ihtiyaclardan biri olmustur yaradilistan bu yana.
Son yillarda ekolojik dengenin bozulmasiyla meydana gelen kiiresel 1sinmayla
birlikte dogal kaynaklarin yonetimi oldukg¢a dnem kazanmistir bu dogrultuda su
kaynaklarmin yonetimindeki uygulamalar {izerinde ¢aligmalar da hiz kazanmistir. Su
kaynaklarmin dogru bir sekilde yonetilmesi siiphesiz canli yasami i¢in bir avantaj

saglar.

Tatli su kaynaklarindaki diizensizliklerin sonucunda meydana gelen taskinlarin
zararlarim1 Onlemek icin Onceden tedbir almak gerekmektedir. Bu yilizden risk
bolgeleri hakkinda dogru bilgiye en kisa zamanda ulagmak caligmalara biiyiik avantaj
saglar. Bu kapsamda uzaktan algilama verilerinin kullanimi olduk¢a 6nemli bir hale

gelmektedir.

Caligmanin ilk boliimiinde ¢aligsma bolgesi olan Filyos Havzasinin genel 6zellikleri
ve havzada meydana gelen ve nehir formunu diizensizlestiren sediment hakkinda
genel bilgi verilmistir. Sonraki boliimlerde kullanilan veriler ve yontemden kisaca
bahsedilip uygulama {iizerinde gosterilmistir. Son boliimde calismanin sonug¢ ve

Onerileri belirtilmistir.

Bu c¢alismanin danigmanligimi iistlenen ve bana yol gosterip yardimlarini
esirgemeyen hocam Yrd. Dog. Dr. Sinasi KAYA’ ya tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
maddi manevi her tiirli destekleri i¢in aileme ve is arkadaslarima da tesekkiirli borg
bilirim.

Ocak 2008 Filiz DEMIRCI
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FiLYOS HAVZASINDAKiI SEDIMENT BiRiKiM ALANLARININ UYDU
GORUNTU VERILERI VE SAYISAL ARAZiI MODELI iLE ANALIZi

OZET

Bu calismada, Bati Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Filyos havzasindaki
sediment birikim alanlarinin uydu goriintii verileri ve sayisal yiikseklik modeli
ile analizi hedeflenmistir.

13 300 km® lik drenaj alaniyla, Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesindeki biitiin
havzalarin % 46 sim1 kapsayan Filyos Caymmin kaynag Ilgaz Daglarindan
baslamakta ve Hisaronii bolgesinden de denize dokiilmektedir. Bolgenin
jeomorfolojik ve topografik ozelliklerinin sebep oldugu sediment birikim
alanlar1 nehir formunun diizensiz bir rejimde olmasina ve yataginin
genislemesine yol agmaktadir. Bolgede 1998 yilinda 6nemli kayiplara sebep olan
biiyiik taskin felaketinin meydana geldigi bilinmektedir. Daha 6nce bu bolgede
SPOT veya IKONOS gibi yiiksek uzaysal ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileriyle
sediment analizi yapilmadig1 da goz oniinde bulundurularak; genis alanlarda
kisa siirede dogru sonuca ulasmayir saglayan uzaktan algilama verilerinin,
ayrica araziye gitmeksizin bolge topografyasi1 hakkinda bilgi edinmeyi saglayan
sayisal arazi modelinin (SAM) uygulanabilirligi gosterilmistir. Calisma
kapsaminda 2007 yilina ait SPOT goriintiileri siniflandirilarak ve topografik
haritalardan iiretilen sayisal yiikseklik modelleriyle entegre edilerek sediment
alanlan analiz edilmistir. Simiflandirma sonucunda ve uydu goriintiilerinden
sayisallastirllarak kum birikim alanlarinin miktarlar1 ve nehir geometrisi
cikarilarak mendereslesme tespit edilmistir. Calisma sonuclarina gore nehirde
biriken sediment alanlarimin nehir rejimin diizensizlestigi ve bunun sonucunda
da taskin riskinin arttigi yorumlanmistir. Calisma sonucu, uzaktan algilama
tekniginin ve sayisal arazi modellerinin su havzalarinda biriken sedimentleri
analizinde olduk¢a basarili ve giivenilir oldugunu gostermektedir.
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ANALYSIS OF SEDIMENT DEPOSITON AREAS USING A DIGITAL
TERRAIN MODEL INTEGRATED WITH SATELLITE SENSOR DATA

SUMMARY

The aim of this study is to investigate the sediment deposition areas in the Filyos
watershed that is located in the Western Black Sea Region of Turkey, by using a
digital elevation model and satellite sensor data.

Filyos river which constitutes 46% percent of the western Black Sea region
watershed of Turkey with 13,000 km’ drainage areas, starts from Ilgaz
Mountain and reaches the Black Sea in Hisaronii. The sediment deposition
areas, caused by the geomorphologic and topographic properties of the
watershed, affect the river form making it irregular, which leads to the
enlargement of the river bed. According to the records, there was a vital flood
disaster that caused major losses. So far, a similar study utilizing satellite
images with high spectral resolution like SPOT and IKONOS has not been
conducted in the region. This would make it possible to analyze the correct data
for large areas in a short time, and the digital elevation model allows for the
acquisition of data on the areas without exploration on the ground. Within the
context of this study, the sediment accumulation areas are initially determined
by classifying SPOT data of year 2007, then integrated with the digital terrain
model that is acquired using topographic maps. The classification and digitizing
of the sediment deposition areas from the spot data along with an analysis of the
amount of sand accumulation and geometry of the river, the level of meandering
is determined. This study indicates that sediment transportation and deposition
along the riverbank make the river form irregular and as a result, the flood risk
rises. The result of this study has proven that RS data and DTM are very useful
and reliable in analyzing sediment deposition areas.



1. GIRIS

Uydularin yeryiiziinii gozlemeye basladigr tarihten beri uzaktan algilama
yerbiliminde 6nemli rol oynamaktadir[1]. Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle
uzaktan algilamadaki uygulamalar tamamen sayisal ortama taginabilmektedir. Bu da
verilerin degerlendirilmesindeki hata oranini ve calisma siiresini azaltmaktadir.
Ayrica yine uydu teknolojilerinin gelismesiyle zamansal degisimin belirlenmesi de
miimkiin hale gelmistir. Zamansal degisimlerin belirlenmesi demek, karar vericilere;
incelenen alana iliskin degisimin giivenilir, hizl1 ve giincel bir sekilde sunulabilmesi

anlamina gelmektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerindeki(CBS) ve Uzaktan Algilamadaki(UA) gelismelere bagh
olarak Sayisal Arazi Modellerinin(SYM) c¢esitli alanlar i¢in olusturulmasi ve
kullanim1 daha da kolaylasmistir[2]. Sayisal arazi modelleri arazi analizleri ve diger
3 boyutlu uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagidir. Havza alani, alt havza alanlari,
su akig yonleri, drenaj aglar1 vb. havza karakteristikleri SAM’ dan kolaylikla elde
edilebilmektedir.

Diinya tizerinde, bir ¢ok bdlgenin yiikseklik verileri esyiikselti egrili harita biciminde
bulunmaktadir. Esyiikselti egrili haritalar ve diizensiz noktalarda bulunan yiikseklik
degerleri, bilgisayar ortaminda sayisal dosyalara aktarilmakta, bu dosyalar diizenli
grid noktalarma doniistiiriilmektedir. Grid noktalari, tim harita yiizeyini kapsayan
kare bi¢ciminde, bulunduklar1 koordinatin yiikseklik bilgisini iceren yapilardir. Bu
noktalarin olusturdugu harita grid haritas1 olarak ta adlandirilmaktadir. Sonugcta,
sayisal arazi modeli olarak adlandirilan ve ytiksekliklerin yatay ve diisey yonde esit

aralikli matris noktalar1 seklinde elde edilebildigi bir model olusturulmaktadir[3].

Sayisal arazi modelleri, su kaynaklari ile ilgili ¢calismalarda egim ve yon (baki)
haritalarinin, vadi tabanlart ve sirtlarinin, drenaj aglarinin ve drenaj aglarinin
blyiiklik, uzunluk, egim gibi ozelliklerinin, havza ve alt havza 0&zelliklerinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir. Elde edilen bu bilgilerin dogrulugu sayisal arazi



modelinin nitelik ve ¢oziiniiliirliigiine baghdir ve hidrolojik modellemeler i¢in sayisal
arazi modeli se¢iminde nitelik ve c¢oOziiniiliirlik goéz 6nlinde bulundurulmalidir.
Nitelik, yiikseklik verilerinin dogrulugunun, ¢oziiniiliirliik ise verilerin hassasliginin

bir gostergesidir[4].

Nehir havzalar (nehrin kaynag: ile agzi1 arasindaki boliime su birakan tiim alani
kapsayan arazi), sulak alan yonetimi ve su kaynaklar1 acisindan ¢ok 6nemli cografi
birimlerdir. Sulak alanlarin ve i¢inde yer aldiklari nehir yataklarinin ¢ok hizl ve
stirdiiriilebilir olmayan gelisimleri dogal hidrolojik dongiiniin zarar gérmesine neden
olur. Pek ¢ok durumda, bu tiir gelisimler, sellerin meydana gelmesine, kurakligin ve

kirliligin artmasina yol agmaktadir[5].

Gelisen teknolojiyle birlikte nehir ¢evresindeki degisimler (fiziksel sekilleri, habitat
vb) uzaktan algilama verileri kullanilarak basarili  bir sekilde tespit
edilebilmektedir[6]. Nehir havzalarindaki zamansal degisimin belirlenmesi, mevcut
ve gelecege yonelik icme suyu potansiyelinin tespiti agisindan olduk¢a dnemlidir. En
belirgin dogal akarsu degisimi, diisiik egim ve hizin azalmasina bagh tasima
kapasitesinin  dligmesiyle olusan, sediment depolama alanlarimin zamansal
degisimidir[7]. Sediment hareketlerinin ve dagiliminin gdézlenmesinde genis

alanlarda uydu goriintiilerinin kullanimi ¢aligsmalara biiyilik hiz kazandirmistir[8].

Bu calismada, Bati Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli nehir havzasi olan Filyos
Havzasi’nda, nehir yataginda olusan, su kalitesini ve dogal dengeyi biiyiik Olciide
etkileyen sediment birikim alanlarinin analizi amaglanmistir. Bu dogrultuda, nehir
yataginin degisimiyle ve akarsuyun siiriiklemesiyle olusan sediment birikim
alanlarinin, uydu goriintiileri ve sayisal arazi modeli ile analizi yapilmistir. Ayrica
sediment birikim alanlarin1 belirlemede, uydu goriintiilerinde kullanilan yontemin,
spot goriintiilerine uygulanabilirligi ve sediment birikim alanlarinin haritalanabilirligi
gosterilmistir. Sonug olarak, Uzaktan Algilama tekniginin ve sayisal arazi modelinin
sedimentlerin birikim bolgelerini gdstermede onemli bir avantaja sahip oldugunu
belirlenmistir. Caligmanin diger bir avantaji ise, diisiik maliyete tek bir glinde, genis

bir alanin analizini yapma potansiyelini saglamasidir.



2. GENEL BILGIi

2.1 Cahisma Alani: Filyos Havzasi

Filyos Nehri, 13 300 km’lik drenaj alamyla, Tirkiye'nin Bati Karadeniz
Bolgesindeki biitiin havzalarin % 46 sin1 kapsamaktadir[7]. 40° 29 ve 41° 36 kuzey
paralelleri ile 30° 14° ve 33° 42 dogu meridyenleri arasinda bulunan havzaya adini
veren Filyos Cayi, kaynaklarini Ilgaz Daglari’'ndan alan Ara¢ Cayi ile, Koroglu
Daglari’ndan alan Soganli ¢ayinin birlesmesiyle olusmaktadir. Bu iki akarsuyun
birlestigi bolgede Karabiik ili kurulmustur. Filyos Cayi, Karabiik’ten itibaren ilk
olarak dogu-bati dogrultusunda akarak, Gokgebey batisinda, Devrek Cay1 ile
birlestikten sonra kuzeye yonelir ve Filyos (Hisaronii) bolgesinin dogusundan

Karadeniz’e dokiiliir[9].

Filyos Nehri’nin toplam akis hizt 3213,910 hm’/yil, verimliligi ortalama 102,237
m>/sn olmakla beraber mevsimlere gore ortalama debileri; ilkbaharda 135,470 m3/sn,

yazda 31,070 m’/sn, sonbaharda 67,140 m’/sn ve kista ise 127,370 m*/sn dir[10].



Sekil 2.1: Filyos Cay1 [11]

Sekil 2.2: Filyos Cay1 [11]



Sekil 2.3: Calisma Alani [12]
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Sekil 2.5: Calisma Alaninin Spot Uydusundan Goriinimii



2.1.1 Bolgenin Jeolojisi ve Jeomorfolojisi

Filyos Cayi’nin Karabiik ve Gokgebey arasi yukar1 Filyos Havzasi, Gokcebey ve
Hisaronii aras1 asagi Filyos Havzasi olarak adlandirilmaktadir. Bu boliimler iginde
aliivyal ova ve vadi tabanlari, algak platolar ve tepelik alanlar, yiiksek platolar ve
daghk alanlar olmak iizere ii¢ jeomorfolojik 6zellik ayirt edilmektedir. Yukar
cigirinda genel olarak ana kaya ig¢ine agtigr derin yarilmis vadisinde akan Filyos
Cay1, bu vadinin genisledigi kesimlerde kollarmin getirdigi malzemeden olusan bir
aluvyal tabana sahip olmaktadir. Yenice ¢evresi aluvyal tabana sahip bir bolge drnegi
teskil etmektedir. Asagi Filyos Havzasinin en genis yeri filis, kumtasi, marn,
konglomera, tiif ve tiifitler ile lav ve aglomeralarin ardalanmasindan meydana gelen
Eosenle kaplanmaktadir (MTA-Tiirkiye Jeoloji Haritasi). Kayaclardaki direng
farklilig1 akarsuyun dogu kesimi ile bat1 kesimi arasinda asinim farkliliklar1 meydana
getirmistir[9]. Karabiik - Yenice arasindaki boliimde Filyos hizla akarak bolge
tabanin1 asindirmaktadir. Nehrin 6zellikle hizli aktig1 yerlerde ¢arpaklar gelismis ve
gelismeye devam etmektedir. Nehir yatagi, genelde mil, kum ve c¢akil boyutundaki
akarsu cokellerinden olusan giincel ve tutturulmamis malzeme olan aliivyondan
olusmaktadir[ 13]. Filyos nehir yataginda orgiilii yatak ¢okelleri seklindedir. Cakil ve
kumlar mercek seklinde depolanma gosterir. Filyos nehri tagskin ovasi yiizeyi 2-5
metre kalinliginda ince kum, silt ve mil dolgusu ile kaplidir. Tabaninda ise orgiilii
akarsu ¢okelleri bulunur. Delta aliivyonlari ise ince kum, silt ve milden olugmaktadir.
Filyos nehri eski tagskin c¢okellerinde yapilan deneylerde likit limit: 42-56, plastik
limit: 32-51, sikisma indeksi: 0.337-0.503 araliklarinda, X-Ray analiz sonuglarina
gore kuvars, K-feldispat, smektit, klorit ve illit minerallerinin varlig

saptanmugtir[ 15].

Filyos vadisinde yama¢ egimleri kaya tiirlinden ¢ok etkilenmis durumdadir. Karabiik
ile Balikisik arasinda yarma vadilerden gectigi yerlerde 0Ozellikle metamorfik
kayalarin ve granitlerin olusturdugu bolgelerde ¢ok sarp olan yamaglar oldukga
duyarhdir. Balikisik ile Yenice batisinda, Kayadibi arasindaki kesimde Apsiyen-
Albiyen kiltaslar1 yaygin alanlar kapladigindan vadi yamaglar1 heyelanlidir[16].

Jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerin bolgede meydana getirdigi en biiylik sorun
heyelandir. Sahada heyelandan etkilenen kdylerden bazilari bosaltilmis bazilarinda

da belli bolgelerde yapilagsma yasaklanmistir. Egimin fazla oldugu ve bitki ortiistiniin



tahrip edildigi yerlerde, Eosen filislerin yagisli donemlerde kayganlagsmasiyla
heyelan olmaktadir. Ayrica bolge Tiirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi’na gore II. ve

1. Derecede deprem kusaginda bulunmaktadir[9].

2.1.1.1 Hipsometrik Egri

Hipsometrik egri, degisik dlcekteki drenaj alanlarmin (tek bir vadiden iilke 6lgegine
kadar) yiikseklik/alan dagilimini tanimlar [26]. Bu anlamda hipsometrik egri, bir
havza i¢inden gegen h yiiksekligine ait bir esyiikselti egrisinin {izerinde kalan alanin,
tim drenaj havzasinin alanina orani (a/A, x) ve esyiikselti egrisinin degeri ile

havzanin en yiiksek kotunun oraninin (h/H, y) ¢akistirilmasi ile elde edilir.
HI= (hort_ hmin)/ (hmax_ hmin)

Hipsometrik integral (HI) degeri ise grafikte bu egrinin altinda kalan alan1 ifade eder
ve havza yiikseklik degisiminin ortalama degere gore konumunu belirler. Boylelikle
HI degeri 1-0.5-0 araliginda geng-denge-olgun asamalarini ifade eder. Benzer bir
simiflandirma ile hipsometrik egrinin digbiikey- ic¢biikkey formunun degisimi de

benzer bir yorum liretmeyi olanakli kilar[47].

Hipsometrik integral duyarli kosullarda cesitli faktorlerden etkilenmektedir:
e Drenaj alaninin gengligi HI ile dogru orantilidir.
e HI degeri drenaj alan kiigiildiik¢e biiytimektedir.

e Litoloji degisimi ve kapmalar hipsometrik egri lizerinde anomaliler olarak

izlenmektedir.

e Drenaj alan1 iizerindeki egemen yapisal kontrol integralin dnceki etkenlerden

bagimsiz olarak davranmasini ve diga biikiimlii bir egri olusmasini saglar[1].

Hipsometrik egrisi, bolgenin morfolojik olarak hala gen¢ ve gelismekte oldugunu
gostermektedir. Buna gore erozyonun 200-2404 m yiiksekliklerde devam ettigi
gozlenebilmektedir. En gen¢ morfolojik yapilar 500-2000 m  arasindaki
yiiksekliklerde meydana gelmektedir ve erozyon siddeti asinmanin miktarina
baglidir. 0-500 m yiiksekliklerde asinma ve erozyon yavaslamakta ve daha sabit bir

duruma ulagmaktadir[7].
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Sekil 2.6: Hipsometrik Egri[7]
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Sekil 2.7: Bolgenin Basitlestirilmis Jeoloji Haritas1 [15]
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Sekil 2.8: Calisma Alaninin Jeoloji Haritas1[18]

2.1.2 Bolgenin iklim Ozellikleri

Bolgenin iklim oOzelliklerini ortaya koymak icin Zonguldak, Bartin, Devrek ve
Karabiik meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklarindan faydalanilmaistir;
buna gore sicakliklar 13.1-13.9°C arasinda degismektedir. Izoterm haritalar:
incelendiginde, sahanin en ¢ok 1sinan yerleri agsagi Filyos havzasindaki vadi tabanlari
ve Karabiik g¢evresidir. Sicakligin en disiik oldugu yerler ise bdlgenin yiiksek
kesimleridir. Bolgenin yagis haritalar1 incelendiginde, kiy1 kesimlerin i¢ kesimlerden
daha fazla yagis almasi, ancak i¢ kesimlerde yiiksek platolar ve daglik alanlarda
yagisin artmast dikkat ¢ekicidir. Kiy1 istasyonlarda 1000mm’nin iizerinde olan yagis

miktar1 i¢ kesimlere gidildikge azalir ve Karabiik’te 500mm’nin altina

diismektedir[9].
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Sekil 2.9: Filyos Havzasi Es Yagis Egrileri[10]

2.1.3 Bélgenin Toprak Ozellikleri

Filyos Cay1 ¢evresinin toprak haritalarina bakildiginda bodlgede en genis yeri

kahverengi orman topraklarinin kapladigi goriilmektedir. Bu toprak tiiriiniin

olusumunda en 6nemli faktor iklim &zellikleridir. Bu tip topraklar bitki koklerinin

gelisimini saglamas1 ve topragin su tutma kapasitesinin fazla olusu nedeniyle

tarimsal kullanim agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu topragin hakim oldugu

bolgelerde kismen orman kismen de tarim alanlar1 yer almaktadir. Bolgede bulunan

diger toprak tiirleri ise, kire¢siz kahverengi orman topraklari( % 2.3), gri kahverengi

Podzolik topraklar (% 15.1), kirmizi-sar1 podzolik topraklar (% 1.1), Aliivyal

topraklar (% 7.7), Koliivyal topraklar (%0.9), kiy1 kumullari, irmak taskin yataklar

ve ¢iplak kaya ve molozlar seklindedir[9].
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Sekil 2.10: Filyos Havzas1 Toprak Haritasi[14]

2.1.4 Filyos Cayr’min Hidrografik Ozellikleri

Tiirkiye deki irmaklar Karadeniz’e yilda 43 km® tatli su ve 24 milyon ton sediment
tagimaktadirlar. Filyos %7 lik tath su kapasitesiyle bu nehirler arasinda besinci

sirada yer almaktadir[19].
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Sekil 2.11: Filyos Caymin Ulkemizdeki Tatli Su Kaynaklar1 Arasindaki Yeri[19]
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Degisik uzunluklardaki bir¢ok kol Filyos Cayi’ni beslemektedir. Filyos Cayi’nin
kaynaklarini olusturan Soganli Cay1 yilda 855.6 milyon m’, Ara¢ ¢ay1 524.5 milyon
m’, Devrek ¢ayr 600 milyon m’ ve Yenice cayr 1813.8 milyon suyu irmaga
tasimaktadir[9]. Havzaya ait drenaj aglar1 DSI” nin 1/250000 6lgekli 2000 yilina ait
Filyos Tagskin Projesi Revizyonu haritasinda goriilmektedir[10]. Bolgede bulunan
yerlesmelere igme suyunun Filyos Cayi’ndan saglandig1 goz oniinde bulundurulursa,
irmagin su kalitesinin 6nemi de oldukga biiyliktiir. Fakat akarsu hem evsel hem de
sanayi atiklariyla kirlenmektedir. Bolgede bulunan Karabiik Demir-Celik Fabrikasi
ve Seka Caycuma Kagit Fabrikasi’nin atiklar1 akarsuyun kirlenmesine biiyiik 6lciide
sebep olmaktadir. Bununla birlikte bolge yonetimlerinin akarsuyu dogal
kanalizasyon ve c¢opleri uzaklagtirmak icin bir ara¢ olarak kullanmalar da kirlilige

sebep olan baglica etkenlerdendir.

Sekil 2.12: Filyos Havzasi Drenaj Ag1 Haritasi[10]

Filyos Cay1 iizerinde kurulu bulunan cesitli akim rasat istasyonlar1 vasitasiyla nehir
akimlar1 dl¢lilmektedir. Bunlardan biri olan Caycuma ilgesinin 20 km kuzeyindeki
Derecikviran Koyii’ndeki istasyondan alinan veriler Tablo 1 de goriilmektedir. Nehir

akis hiz1 1998 de maksimuma ulagmis 1995°te ise minimum degerdedir[20].
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Bu durum o yillarda bolgede yagis miktarinin ve iklim kosullarmin farkliligr ile

acgiklanmaktadir.
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Sekil 2.13: Filyos Cayinin Yillara Gére Akim Degerleri [20]

Tablo 2.1: Filyos Cayr’nin Akim Degerleri ve Sediment Miktarlari1 [20]

Vi Debi m¥/sn Askidaki Sediment Tasinan Sediment

Konsantrasyonu (PPM) Miktari (Ton/Gun)
1980 101.009 322.455 7288.509
1981 82.218 785.455 3405.345
1982 66.392 487.167 2818.558
1983 136.875 1514.667 32564.450
1984 120.091 747.545 23039.077
1991 98.1 909.507 36193.077
1992 106 779.146 46996.277
1993 109 195.933 3024.727
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1998 yilindaki akimin oldukga fazla olmasinin sebebini o yil bélgede meydana gelen

asir1 yagislara baglanmaktadir.

2.1.5 Dogal Bitki Ortiisii

Bolgenin dogal bitki ortiistinii biiyiik 6l¢iide ormanlar olusturmaktadir. Bununla

birlikte maki formasyonu da goriilmektedir. Cogunlukla nemli orman olmalarinin

yan1 sira kuru ormanlara da rastlanan boélgeler bulunmaktadir (6rn Karabiik).

Yiiksekligin az oldugu kesimlerde mese ve kayin, fazla oldugu kesimlerde ise gdknar

ormanlar1 hakimdir. 200 m ye kadar olan yiiksekliklerde tarim alanlar1 genis yer

kaplamaktadir, 200-400 m arasindaki yiiksekliklerde ise akaccik veya cali

formasyonu goriilmektedir(Sekil-harita) [9].

i |
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Sekil 2.14: Filyos Cay1 Cevresinin Dogal Bitki Ortiisii[9]
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2.1.6 Bolge Ekonomisi

Calisma alaninda baglica ekonomik kaynaklar; ziraat, ormancilik, sanayi ve ticarettir.
Sahanin yaklasik 1/4nii tarim alanlar1 olusturmaktadir. Avci, bolgenin ekonomik
cografya oOzelliklerini arastiran c¢aligmasinda, bolgedeki tarim arazilerinin %
70.5’inde tarla tarimi, % 6.2’sinde de sebze ve meyve liretimi yapildigini belirtmistir.
Yine bu ¢alismada tarimsal iiretimde en fazla tahillarin (bugday ve misir basta olmak
lizere) Onem tasidigini, bununla birlikte sebze ve meyveciligin ise sadece yerel

pazarlarin ihtiyacina yonelik yapildigina da deginilmistir[21].

2.2 Sediment Olusumu ve Sonuclari

Sediment, yeryliziiniin aginmasiyla kopan, nehir sulariyla tasmman ve nehir

yataklarinda, géllerde, denizlerde biriken kiiclik kat1 madde parcaciklaridir[22].

2.2.1 Sediment Olusumunun Nedenleri

2.2.1.1 Erozyon

Erozyon; iklim, toprak ortiisii, topografya ve insan faktorlerinin toprag:i asindirma,
tagima ve biriktirme eylemlerinin tamamidir[23]. Su erozyonu yeryuvariin olusumu
ile baglayan ve her devirde devam eden, hem jeofiziksel hem de jeokimyasal bir
stirectir. Erozyon, taskinlar, yol, koprii, sulama ve drenaj kanallari, hava alanlari,
sanayi tesisleri ve yerlesim yerlerine zarar vermekte; hayvan ve insanlarda can

kaybina neden olmaktadir[35].

Su Erozyonu: Su erozyonu topraklarin, mendereslerin, deltalarin, ovalarin
olusumunda basroldedir. Tarimsal agidan bu verimli alanlarin olusumunu sagladigi
gibi, asinma boélgelerinde de 6nemli derecede toprak kayiplarina neden olmaktadir.
Su erozyonunun 6nemli bir etmeni olan; uzun siireli ve siddetli yagislardan sonra
topraga sizamayan su, yiizey akisina gecer. Arazinin ¢iplak olmasi, egim, toprak ve
havza fizyografik 6zellikleri, bilingsiz insan faaliyetleri vb. faktorler de eklenince su
debisi kontrolsiiz olarak artar. Su, akis yolu boyunca uygun kosullarda siiriikleme
giicii de kazanarak kum, kil, mil, tas gibi materyalleri havza sularinin dokiildiigii

deniz, gol, golet ve barajlara tasir[24].

Yagmur Damlasi Erozyonu: En tehlikelisidir ve su erozyonunun baslangicini

olusturur. Bitki ortiisii olmayan, ¢iplak bir toprak yiizeyine diisen yagmur damlasi,
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toprak zerrelerini egime bagli olarak metrelerce uzaga ve havaya firlatir. Damlalar bu

sekilde yerinden kopardig1 toprak zerrelerini kolayca siiriiklenebilir duruma getirir.

Yiizey (Tabaka) Erozyonu: Hemen fark edilmeyen, yavas seyreden sinsi bir erozyon
seklidir. Akarsularin bulanik akmasiyla kendini gosterir. Egimli arazilerde akisa

gecen yagis sulariin, toprak yiizeyini ince bir tabaka halinde tagimasi olayidir.

Oluk (Parmak) Erozyonu: Egim asag1 siirim ve ekim yapildiginda kendini gosterir.
Egimi fazla olan arazilerde ylizeyden akan sular, bulduklar1 en kiigiik kanallar izler
ve baslangigta 1-2 parmak derinlikte oyuntular olusturur. Zamanla kii¢iik oyuntular
derinleserek oluklar haline gelir. Hemen 6nlem alinmazsa bu oluklar derinlesir ve

topragin en degerli iist katin1 alip gotiiriir.

Oyuntu (Sel Yarintisi) Erozyonu: Oluk erozyonunun ihmal edilmesiyle, baslangicta
olusan kiigiik kanallar zamanla daha da derinleserek oyuntu ya da sel yarintisina
doniisiirler. Bu yarmtilar tarim aletlerinin toprag: isleyemeyecegi kadar genisler ve

biiyiik kayiplara neden olurlar.

Akarsu Erozyonu: Akarsularin yataklarmi ve kenarlarini asindirmalart olayidir.
Ozellikle taskin zamanlarinda akarsular yataklarmi genisletirler. Bdylece akarsu

kenarlarindaki degerli tarim arazileri yok olur, kdpriiler yikilir yollar bozulur.
Su erozyonunun baglica zararlarini su sekilde siralayabiliriz:

e Kirsal alanlardan gelen yiizey akis sular1 yerlesim alanlarinda taskin ve
tahribata neden olur.

e Siddetli yagislar tarim alanlarini yerle bir eder.

e Yigilan tortu verimli arazilerdeki bitkilere zarar verir, dereleri, gdletleri,
barajlart doldurur[23].

Riizgar Erozyonu: Kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde yaygin olan riizgar
erozyonu; yeterli bitki ortiisii bulunmayan, oldukc¢a diiz ve genis arazilerde, gevsek
yapidaki kuru ve ince biinyeli topragin, siddetli riizgarlarin etkisi ile pargaciklar

halinde yerinden oynatilarak, toz bulutlar1 seklinde yer degistirmesi olayidir.

Riizgar erozyonu ile toprakta yer yer cukurlar olusur. Bu ¢ukurlardan ¢ikan toprak,
baska yerlerde toplanarak kum tepeleri meydana getirir. Riizgar erozyonu; yollari,
binalar1 ve su yollarin1 etkileyebilir, ayrica tarimsal alanlarda hasara sebep
olabilir[23].
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Ci1g Erozyonu: C1g, yamag lizerinde toplanan kar kiitlesinin, yeni yagan karlarla agirt
yiikklenmesi veya yamagla baglantisinin zayiflamasi halinde, herhangi bir etki ile
dengesini kaybederek dag yamacindan asagiya dogru kaymasi ve yuvarlanmasi

olayidir.

Ciglar, onlerine gelen engelleri tahrip eder, beraberinde toprak, tas ve agaglar1 soker
gotiiriir. Bu sekilde meydana gelen asinma ve tasinma olaymna ¢1g erozyonu
denir[23].

Yercekimi Erozyonu: Kitle hareketleri, genellikle ayrigma {irlinii olan ve saglam kaya
izerine oturmus bulunan Ortiliniin, esas itibariyle yercekimi etkisi ile kiigiik veya

biiyiik kitleler halinde yamacin asagisina dogru yer degistirmesi olayidir[23].

Buzul Erozyonu: Yiksek daglik arazilerdeki derelerde, ¢esitli zamanlarda olusmus
buzullarin par¢a parca asagilara dogru kaymasi sirasinda, beraberinde buzultag
denilen cesitli biiyiikliikteki materyal kitlelerini siiriiklemesi ile meydana gelen

asinma ve tasinma olayina buzul erozyonu denir.

2.2.2 Sediment Olusumunun Etkileri

Nehir yataklarinda ve su rezervlerinde biriken sediment, insan ve diger canli

yasamini biiyiik olciide etkilemektedir.

2.2.2.1 Mendereslesme

Bir nehrin en belirgin formu nehrin topografik ve hidrolik 6zelliklerine ve drenaj

agina bagl bir morfolojik 6zellik olan mendereslesmedir[25].

Mendereslesme, nehrin kendiliginden olusturdugu, bir eksene gore periyodik ve
asimetrik ayrica tam olarak diiz ya da diiz olmayan deformasyonlarin sonucu olusan
bir akarsu formudur[26]. P, nehrin ardisik iki noktasi olan kaynak ve mansabi
arasindaki mendereslesme sayisi olarak diisiiniildiiglinde; P< 1.5 ise bu nehirde az
mendereslesme, 1.5 < P <2.0 ise orta seviyede mendereslesme ve P>2 ise de fazla
mendereslesme oldugunu gostermektedir. Pratikte mendereslesme sayis1 (P) 1.5 ve
tizeri olan nehirlerde mendereslesme vardir denilmektedir. Mendereslesme genelde

1.5 ve 4.3 arasinda degisim gostermektedir[7].

Degisik zaman araliklarinda olusan mendereslesme olayinin, nehrin erozyonal
durumunu izlemede Onemli yeri vardir. Bununla beraber mendereslesme

kilometrelerce uzunlukta ve genislikteki alanlarda meydana geldigi i¢in klasik
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yontemlerle gdzlem yapmak zahmetli, masrafli ve uzun siirelidir. Bu yiizden bu tiir
caligmalarda, kisa siirede ¢ok genis alanlar hakkinda dogru bilgi edinmeyi saglayan,

uzaktan algilama goriintiilerinin kullanilmasi en dogru karar olmaktadir.

Sekil 2.16: Riberalta’da Bir Nehrin Mendereslesmesi[28]
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2.2.2.2 Taskin ve Sel

Sel, en kurak (¢6l) ve en nemli (tropikal) alanlar dahil, Diinya’nin hemen her yerinde
meydana gelebilmektedir. Cok farkli sekillerde tanimlanmakla beraber sel, cesitli
nedenlerle ortaya ¢ikan biiylik su kiitlelerinin akarsu yataklarinda, vadi yamag ve
tabanlarinda, cukur alanlarda ve kiyilarda kontrolsiiz bir bigimde akmasi ve
yayilmasi olayidir[29].

Akarsularda biriken sedimentlerin nehir yatagini siglastirmasiyla nehir sulari nehir
cevresinde ciddi hasarlara neden olmaktadir. Bu yiizden akarsu tabanlarinda ve yatak

cevresinde biriken sediment miktarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sel ve tagkinlarda gegmisten giiniimiize kayda deger kayiplar verilmistir. Depremden

sonra en fazla ekonomik kayiplara sebep olan dogal afettir.

Tablo.2.2: Tiirkiye’deki Dogal Afetler iginde Sel ve Taskin Olaylarin Yeri (1903—
2005)[30]

Dogal Afetler Sl {.1:‘;1 Si:l:; ;:::ll Evsiz Etkilenen EF{EIi:llola:::n Z(ﬂ ﬂr[:l[;‘}"i
Deprem 71 | 88338 | 92866 | 1160880 | 5620850 6874396 | 16096600
Epidemic 6 589 0 0 204625 204625 NA
Asin Sicakhk 6 104 300 0 8000 8300 NA
Sel ve taskm 31 1260 211 99000 1586520 1685731 2193500
Arazi kayvmalan g 501 208 183 1903 2208 NA
Yangmlar 4 13 0 330 500 830 NA
Firtma 9 100 139 0 13500 13639 2200

Sel ve taskin sonucu olusan zarar1 azaltmak i¢in alinmasi gereken 6nlemler:

e Akarsu havzasi iginde ¢esitli alan kullanimlarin1 6ngoren fiziki planlar ve

bunlarin hazirlanmasina iliskin diizenlemelerin yapilmasi,

e Sel ve taskin riski tagiyan alanlarin 6nceden belirlenmesi ve afet planlarinin

hazirlanmasi,

e Havza igerisinde yer alan acik alanlarin korunmasi ve kullanilmasi ile ilgili

diizenlemelerin yapilmasi,

e Sel ve taskin riski tasiyan alanlardaki altyapi standartlarim1 ve insaat

kosullarin1 diizenleyen yasa ve yonetmelikler,
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e Havza yonetiminin kosullarini diizenleyen yonetmelikler,

e Sulak alanlarin korunma ve kullanilmasina iligkin yonetmelikler.

2.2.2.3 Zehirli Kimyasallar

Sediment, kimyasallarin taginmasinda biiyiilk rol oynamaktadir ve su kalitesi
yonetiminde 6nemli etkenlerden biridir. Zehirli kimyasallar sedimente yapisarak,
sediment tarafindan emilerek tasinir ya da su yataklarinda, gollerde, denizlerde

birikir. Bu kirlilik daha sonra kolaylikla ¢evreye yayilir[31].

2.2.2.4 Navigasyon

Akarsu ve gollerdeki sediment birikimi suyun derinligini azaltmaktadir; bu da su
ulasimini zorlastirmakta ya da tamamen engellemektedir. Gegisi saglamak icin bazi
sedimentler, bagka yerlere tasinmaktadir fakat bu da zehirli kimyasallarin gevreye
yayilmasina sebep olmaktadir. Ne kadar sedimentin taginmasi gerektigi, ancak su

seviyesi, tasinan ve biriken sediment miktarlar1 izlenerek tespit edilmektedir[44].

2.2.2.5 Balik¢ilik ve Habitat

Sudaki sediment miktar1 bir¢cok sebepten dolay1 sudaki habitat1 etkilemektedir;

e Suda askida bulunan sediment, 15181n suya penetrasyonunu engellemektedir.
Bu da baliklarin beslenmesini dogrudan etkilemekte ve canli yasaminin

azalmasina neden olmaktadir.
e Baliklarin solungaglarini rahatsiz ederek 6liimlerine sebep olmaktadir.

e Kum baliklarin gozlerini koruyan mukozay1r ve dogal dengelerini tahrip

ederek hasta olmalarina sebep olmaktadir.

e Sudaki kum parcaciklari giines 1s1sin1 emerek suyun sicakliginin artmasina ve

bazi canli tlirlerinin baskin ¢ikmasina sebep olmaktadir.

e Sudaki yogun sediment, bitkilerin sokiilmesine ya da cansizlagmasina neden
olarak balik yiyeceklerinin azalmasina dolayisiyla balik popiilasyonunun da

azalmasina sebep olmaktadir.

e Su dibinde biriken sediment, balik yumurtalarinin gémiilmesine ve nefes

alamamasina sebep olmaktadir.
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e Sediment parcaciklariyla taginan zehirli tarim kimyasallari, baliklarda

anormalliklere ve 6liimlere sebep olmaktadir.

2.2.2.6 Su Temini

Sediment, suyun nehirlerden ve goéllerden alinarak ev, endiistri ve tarim kullanimi
icin dagitimi sirasinda, pompa ve tirubiinleri asindirmaktadir. Bu da énemli 6l¢iide
maliyeti etkilemektedir. Sudaki sediment miktari, tespit edilerek ona gore malzeme

secimi yapilmalidir. Aksi taktirde ulastirma sistemlerinin 6mrii az olacaktir[31].

2.2.2.7 Enerji Uretimi

Enerji tireten rezervlerde biriken sediment miktar1 baraj kapasitesini ve Omriinii
biiyiik ol¢iide etkilemektedir. Barajlar akarsularla tasiman sedimenti tutmakta ve
biriktirmekte; bu da baraj kapasitesini azaltmaktadir. Bu yiizden uzun émiirlii etkili

bir su rezervi dizayni i¢in sediment miktarinin bilinmesi gerekmektedir.

2.3 Filyos Taskim

Filyos Havzasi, Tiirkiye’nin en fazla tagkina maruz kalan bolgelerindendir. 21 Mayis
1998 tarihinde bolgede de biiylik hasarlara neden olan sel baskini meydana
gelmistir[32]. Bati Karadeniz Bolgesi genelinde 19.05.1998 tarihinden itibaren
araliksiz ve yogun sekilde yagan yagmurlar, bolgede 21.05.1998 tarihinde sel
felaketine neden olmustur[48]. Asirt yagislar neticesinde Soganli ve Filyos
caylarinda su seviyesi yiikselerek cay yataklarinda taskinlara ve sel baskinlarina
neden olmustur. 23.05.1998°den itibaren su seviyesi azalarak normale donmiistiir.
Yapilan ilk tespitlerde Karabiik Merkezi ile Yenice il¢elerinde sel felaketinin yogun
bir sekilde yasandigi, Eskipazar ve Safranbolu ilgelerinde de kismi hasarlarin
olustugu, Eflani ve Ovacik ilcelerinde ise selden diger ilgelere oranla daha az
etkilendigi goriilmiistiir. Taskinlar ve sellerin etkisi ile bolgede yer yer erozyon
meydana gelmistir. Ozellikle dere yataklar1 gevresindeki tarim arazileri erozyonla
tasian cakil, kum ve kumlardan etkilenmistir. S6z konusu alanlarda yetistirilen
sebze ve sera iriinlerinin de selden hasar gordiigii yapilan incelemelerde tespit

edilmistir[32].
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3. YONTEM VE KULLANILAN VERILER

3.1 Uzaktan Algilama (UA)

Uzaktan Algilama, herhangi bir temas olmadan, algilayict sistemleri kullanarak
yerylizi hakkinda bilgi edinme bilimidir. Uzaktan Algilama teknolojileri yer
ylizeyinden yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi, elde edilen

materyalin bilgi ¢ikarmak iizere igslenmesi ve analiz edilmesinde kullanilir[34].

3.1.1 Uzaktan Algilama Bilesenleri

Sekil 3.1: UA Bilesenleri [34]

UA iki asamadan olusur; bunlar “veri elde etme” ve “veri isleme” adimlaridir. Veri

elde etme asamasindaki bilesenler:

A. Enerji kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi
gerekmektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektromanyetik

enerji gonderir. Optik uydular i¢in enerji kaynagi giinestir, ancak radar
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uydular1 kendi enerji kaynaklarini iizerlerinde tasir ve elektromanyetik enerji

iireterek hedefe yollarlar.

B. Isinim ve atmosfer: Enerji, kaynagindan ¢ikarak hedefe yol alirken atmosfer

ortamindan gecer ve bu yol boyunca bazi etkilesimlere maruz kalir.

C. Hedef ile etkilesim: Atmosfer ortamindan gegen elektromanyetik dalga,
hedefe ulastiginda hem 1s1nim hem de hedef 6zelliklerine bagh olarak farkl

etkilesimler olusur.

D. Enerjinin algilayici tarafindan kayit edilmesi: Algilayict hedef tarafindan

yayilan ve sagilan enerjiyi algilar, ve buna iligskin veri kayit edilir.

E. Verinin iletimi, alinmasi ve islenmesi: Hedeften toplanan enerji miktarina ait
veri algilayict tarafindan kayit edildikten sonra, goriintiiye doniistiiriilmek ve

islenmek {izere bir uydu yer istasyonuna gonderilir.
Veri isleme asamasindaki bilesenler:

A. Yorumlama ve Analiz: Goriintli gorsel, dijital ve elektronik isleme teknikleri
ile zenginlestirilir, analiz edilir ve nicel sonuglar elde edilecek veriye sahip

olunur.

B. Uygulama: Islenmis veriden bilgi ¢ikarilir, baz1 sonuglara ulasilir. Ayrica elde

edilen sonugclar, bagka veri kaynaklari ile birlestirilerek kullanilabilir.

3.2.1 Goriintii On Isleme

Uydu gorintiilerinde algilayicidan ve ortamin fiziksel sartlarindan kaynaklanan bazi
bozukluklar meydana gelmektedir. Goriintiiler degerlendirilmeden 6nce bu
bozukluklarin miimkiin olduk¢a indirgenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in goriintii
diizeltmesi ve rektifikasyon igslemleri yapilmaktadir. Verilerde atmosferik sartlardan
ve alic1 noise etkisinden kaynaklanan goriintii parlakligi ve geometrisinde degismeler

olmaktadir. Bunlar1 diizeltmek i¢in radyometrik diizeltme yapilmalidir.

3.2.1.1 Radyometrik Diizeltme

3 tiir hata nedeniyle goriintiiler radyometrik diizeltme islemine tabi tutulmaktadir:

25



e Algilayici kaynakli hatalar: Bunlar sistematik hatalardir. Algilayicinin

yapisindan kaynaklanmaktadir.
e Giines gelis acisindan veya arazi sekillerinden kaynaklanan golge etkisi

e Atmosferik sartlardan kaynaklanan hatalar: Sis ve bulut bu tiir hatalara 6rnek

teskil edebilir. Alicinin hedefi net bir sekilde algilamasini engellemektedir.

Goriintii isleme asamasina gegmeden 6nce mutlaka bu hatalarin giderilmesi gerekir.

Sekil 3.2: (I) Algilayici Kaynakli Hata, (2) Bulut Etkisi, (3) Sis Etkisi[34]

3.2.1.2 Geometrik Diizeltme (Rektifikasyon)

Islenmemis goriintiiler ¢ogunlukla geometrik bozulmalara igermektedirler.
Gorlintiilerin  geometrik olarak diizeltilmeleri sonucunda bozulmalar giderilerek,
gorilintii koordinatlari X,y ve nesne uzay koordinatlar x,y,z arasinda analitik bir iliski

kurulmaktadir.

Gorlintliinlin  yeniden orneklenmesi, belirlenmis bir sistemde goriintiiniin yeniden
tanimlanmasidir. Bunun i¢in goriintii ve sistemdeki ortak ozellikler kullanilir. Bu
Ozellikler yer kontrol noktalar1 olarak adlandirilir. Kontrol noktalar1 belirlenirken
gorilintiide belirgin obje gruplar1 tercih edilmelidir. Geometrik doniisiimde segilen yer
kontrol noktalarinda aranan Ozellik; kolayca secilebilmek ve yiikksek konum
dogruluguna sahip olmaktir. Kiigiik objeler yiiksek bir dogrulukla kontrol noktasi
olarak kullanilabilir fakat bu tiir objelerin her iki sistem de eslenmesi kimi zaman gii¢
olmaktadir. Kontrol noktalar1 belirlenirken objeler arasindaki kontrast farkliliklar

biliyiik 6nem tagimaktadir. Kontrol noktalar1 doniisiimiin geometrik duyarliligini
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dogrudan belirlemektedir. Ayrica kontrol noktasi belirlerken harita ve goriintii

arasindaki zamansal ve fiziksel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Geometrik doniisiim prosediiriinii drnekleme islemi izler. Ornekleme, sonug goriintii
piksellerinin radyometrik degerlerinin yeniden diizenlenmesidir. Bu islemi
gergeklestirmek icin en yakin komsuluk, bilineer interpolasyon ve kubik

enterpolasyon gibi yontemler kullanilmaktadir.

Sekil gbz oniinde bulunduruldugunda en yakin komsuluk yonteminde (i,j) pikselinin
cevresindeki 4 pikselden en yakin olaninin yansima degeri (i',)') pikselinin yansima
degeri olarak atanir. Bilineer enterpolasyonda (¢ift yonlii dogrusal enterpolasyon
(1,)) pikseline en yakin dort pikselin bu piksele olan agirlikli uzakliklar1 esas alinarak

yeni parlaklik degeri hesaplanir.

(ij)

Sekil 3.4: (I) Filyos Orijinal Spot Goriintiisii, (2) Geometrik Olarak Diizeltilmis Spot

Gorintisu
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3.2.2 Smiflandirma

Bir veri grubu i¢inde belirli bir sinif olusturan objelerin benzerliginden yola ¢ikarak
ve Ozelliklerine gore secilerek gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir. Otomatik
siiflandirma verilen bir obje kiimesi iginde benzer objelerin homojen siniflari
olusturmasi veya verilen objenin 6zelliginden yola ¢ikarak bircok veya daha oncede
tanimlanmis siniflarin  olusturulmasimmin  matematik ve istatistik yontemlerle

gerceklestirilmesidir.

Siniflandirma; birgok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriintii
siniflandirma isleminde amag, bir goriintiideki biitiin pikselleri arazide karsilik
geldikleri siniflar veya temalar icine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir.
Ozellikle uzaktan algilamada arazi kullanimi, uydu gériintiileri siniflandirilarak elde
edilir. Elde edilen sonuglar vektor veriye doniistiiriilerek tematik haritalar elde edilir.
Burada oOnemli olan c¢alisilan goriintiinlin = ¢oziiniirliigiine, gergeklestirilen
siniflandirma igleminin dogruluguna bagli olarak sonug liriiniin kullanim 6lgeginin

belirlenmesidir[46].

3.2.2.1 Kontrolli Simiflandirma

Kontrollii siniflandirmada goriintiiniin hangi siiflara ayrilacagi, ya da goriintiiden
hangi smiflarin elde edilmek istenildigi onceden bilinir. Bunun i¢in goriintiiden
belirlenen siniflara ait denetim alanlarinin secilmesi gerekmektedir. Bu se¢im i¢in
gerektiginde arazide yer gercekligi yapilmasi zorunludur. Denetim alanlarinin se¢imi
siniflandirmanin dogrulugunu etkileyen bir asamadir. Uygulamada ¢okca karsilasilan

sorun sinif ¢akigmasidir. Siif ¢akismasinin nedenlerinden biri de denetim alanlarinin

: Y,
: 3

Kontrol Balgeleni Sinflandinlmg
Goruntd

6l¢timiinde yapilan hatalardir.

| &
Ty

Sekil 3.5: Kontrollii Siniflandirma[34]
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Uygulama adimlari:
e Giivenilir kontrol noktalarinin se¢imi
e Kullanilacak bant sayis1 se¢imi
e Smiflandirma algoritmalarinin se¢imi
e Smiflandirma
e Dogruluk analizi

Kontrol bolgeleri; bir haritadan sayisallastirilarak, goriintiide karakteristik spektral
ozellikler tanimlanarak ve bdlgenin GPS ile alinan koordinat bilgileri kullanilarak

belirlenebilir.

Amaca uygun olarak gerekli smiflandirma algoritmasi segilir. Siniflandirma

algoritmalart:
e Paralel kenar kurali
e FEn kisa uzaklik karar kurali

e Maksimum olabilirlik karar kurali

3.2.2.2 Kontrolsiiz Stmiflandirma

Bu yontem; piksellerin, kullanici miidahalesi olmadan algoritmalar yardimi ile
otomatik olarak kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir. Kontrolsiiz siniflandirma
yontemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan ISODATA (Iterative Self
Organizing Data Analyses Tecnique) tekrarli veri analizi yontemidir. Bu yontem,
tekrarlt olarak tiim siniflandirmayr gerceklestirme ve uygulanan her iterasyon
sonrasinda yeniden istatistik hesaplamasini temel alir. Self Organizing ise, minimum

girdi ile kiimelerin olusturulmasidir.

Bu yontem karar kurali olarak, minimum uzaklig1 kullanir. Pikseller, goriintiiniin sol
iist kdsesinden baglanarak soldan saga ve satir satir analiz edilir. Aday piksel ile her

bir kiime ortalamas1 arasinda spektral uzaklik hesaplanir ve en yakin kiimeye atanir.
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Oncelikle istenilen smif sayis1 kadar olusturulan kiimenin ortalamas1 hesaplanir ve
her iterasyondan sonra, her bir kiimenin yeni ortalamasi hesaplanilarak, bu

ortalamalar bir sonraki iterasyon kiimelerinin tanimlanmasinda kullanilir.

Kontrolsiiz siniflandirma; goriintiideki  veri tanimlanamadiginda bagvurulan
yontemdir. Bu yontemde, arazi ortiisii tipini bilinmesine gerek yoktur, 6ncelikle sinif
sayilar1 belirlenir (bu aralifin genis tutulmasi faydalidir). Ayrica, veri bandi degerleri
yardimi1 ile benzer piksellerin otomatik olarak bulunmasi temel alinmaktadir.
Tanimlanan bu pikseller sembol, deger ya da etiketlere atanir, gerektiginde de ayni

tip siniflarla birlestirilir.

Kontrolsiiz siiflandirma sonucundan elde edilen siniflar, spektral siniflardir ve
spektral smiflarin 6zellikleri baglangicta bilinmemektedir. Analizi yapan kisinin;
siiflandirilmig gorlintiiyti, spektral siniflarin deger bilgilerine ulagabilmek i¢in baska
bir referans bilgiyle (harita ya da goriinti gibi) kiyaslama yapmasi

gerekmektedir[46].

Dijital Deger Sinef De_g'eri

HE1e5232 | 2 |3 1
L 7a140 T 33 )
! —b Sinflandirma 3
Sinflandininug
Garunta

Sekil 3.6: Kontrolsiiz Siniflandirma[34]

3.2.2.3 Dogruluk Degerlendirmesi

Bir siiflandirma islemi, hata tahmini ya da bagka bir giivenilirlik 6l¢iitii (confidence
measure) olmadan sonuglanmis sayilmaz. Hata tahmini, siiflandirmanin bir
parcasidir, ancak siniflandirma islemi disinda, kendine has yontemlerle yapilir.
Smiflandirilmig goériintiiniin dogrulugu, referans veriyle olan uyusumuna-referans

veriyi saglamasina baghidir.

Bircok yontemin kullanildigi, smiflandirma dogrulugunun degerlendirilmesi

isleminde iki veri kiimesine ait (siniflandirilmis goriintii - referans veri) hata matrisi
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gerekmektedir. Bunun icin siniflandirilmis goriintli aynen denetim alani duyarliginda

belirlenen kontrol alanlar1 ile karsilagtirilir.

Siniflandirmanin tematik dogrulugunu belirlemek i¢in; kullanict dogrulugu, iiretici

dogrulugu, genel dogruluk ve dogruluk istatistikleri incelenir.

Uretici dogrulugu, gercekten ait oldugu siniftan baska simiflara atanan paternlerin o

sinifa ait referans veri kiimesindeki oran1 yani yanlis siniflandirma oranidir.

Kullanici dogrulugu, bir sinifa atanan paternlerin gercekten bu sinifa ait olma

dogrulugudur.

3.3 Sayisal Arazi Modeli

Sayisal arazi modeli (DTM), arazinin ylikseklik bilgisinin kullanilan ortak bir diisey
datumda X ve Y yoniinde diizenli araliklarla sayisal gosterimidir. SAM’lar Sayisal
Yiikseklik Modellerinden (SYM) farkli olarak yerylizii topografyast iizerindeki
detaylar1 yansitmazlar. Bir SYM, topografya iizerindeki bina, bitki ortiisii, orman v.b.
farkli yiikseklik degerlerine sahip detaylar1 igerirken yani goriiniir yeryliziini
yansitirken SAM’lar bu detaylar tiimden elemine ederek yalnizca ¢iplak yeryiiziinii
yansitan modeli sunarlar. Tiim bu 6zellikleriyle SAM’lar yeryiizii topografyasini en

basit sekilde yansitan en genel ve yaygin model olarak tanimlanmaktadirlar[36].

Sekil 3.7: Sayisal Arazi Modeli [37]
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SAM’i X ve Y yonlerinde diizenli araliklarla boliinmiis alanlarda ortak bir diisey
datuma dayandirilmis Z yiikseklik degerini igeren sayisal kartografik bir arazi temsil
yontemi olarak da tanimlamak miimkiindiir. Bu tanimdan yola ¢ikarak SAM ayni
zamanda fiziksel yeryiizlinlin esit aralikli yiikseklik degerleriyle betimleyen sayisal

bir gosterim seklidir.

3.3.1 SAM Uretimi

Sayisal Arazi Modelleri (SAM) giinlimiizde ¢ok ¢esitli yontemler kullanilarak elde
edilebilmektedir. Bu yontemler yersel 6l¢gme tekniklerine dayali, fotogrametrik ya da

uzaktan algilama teknolojilerine dayali olarak ana 3 sinif altinda toplanabilmektedir.

3.3.1.1 Yersel Tekniklerle SAM Uretimi

Yersel tekniklerle SAM iiretiminde yersel 6l¢gme aletleri kullanilmak suretiyle SAM’1
olusturulmak istenen topografya iizerinden nokta nokta planimetrik konum ve
yiikseklik verisi toplanir ve bu verilere dayali olarak arazinin es yiikseklik egrisi
iceren topografik haritalar1 olugturulur. Bu haritalara en giizel 6rnek, uzun yillardan
beri birgok haritacilik isinde calisma altligi olarak kullanilmis 1:25000 oSlgekli
standart topografik memleket haritalaridir. Bu teknikle SAM iiretiminde, SAM’i
tiretilmek istenen alanin es yiikseklik egrisi iceren herhangi bir 6lgekteki topografik
haritas1 iizerindeki vektor veri, “contour to grid” donilisimii ile sayisal veriye
doniistiiriilerek istenen bolgenin SAM’1 es yiikseklik egrilerinden yararlanilarak elde

edilir.
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Sekil 3.8: Topografik Haritalardan Uretilen Filyos Cay1r’nin SAM

3.3.1.2 Fotogrametri Teknigiyle SAM Uretme

Fotogrametri teknigiyle SAM iiretimi, yapilan bir fotogrametrik ugus sirasinda
cekilen hava fotograflarinin stereo yani ¢iftli olarak degerlendirilmesi sonucunda

ayni noktalara ait 3 boyutlu ytikseklik bilgisi tayini ile yapilmaktadir.

Sekil 3.9: Fotogrametri Teknigiyle Uretilmis Istanbul ilinin SAM [38]

33



3.3.1.3 Uzaktan Algilama Teknigiyle SAM Uretimi

Uzaktan Algilama teknigiyle SYM iiretimi birkag¢ farkli sekilde yapilabilmektedir.
Bunlardan bazilari, stereo goriintii ¢iftlerinden SAM iiretimi, son glinlerde biiyilik
gelisme gosteren Lazer Tarama (LIDAR) teknigiyle SAM iiretimi, RADAR
Interferometri (InSAR) teknigiyle SAM iiretimi olarak siralanabilirr. RADAR
Interferometri (InSAR) teknikle SAM iiretimi es zamanli olarak ayni bolgeye ait
farkli agilardan goriintii alim1 yapan 2 adet Yapay Agiklikli RADAR’in (SAR) 3
boyutlu yiikseklik bilgisi saglamasi sonucu yapilir.

Sekil 3.10: UA Teknigiyle Uretilmis Zonguldak ilinin SAM[36]

3.3.2 SAM Kullanim Alanlar:

Giliniimiizde Sayisal Arazi Modelleri (SAM), ozellikle sivil amagli ¢alismalarin
mihendislik, cografi bilgi sistemleri, dogal kaynaklarin yonetimi, proje planlama

calismalar1 gibi bir¢cok alaninda kullanilmaktadir.
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Sekil 3.11: SYM [36]

Cografi Bilgi Sistemlerinin gelistirilmesine paralel olarak Sayisal Arazi Modellerinin
(SAM) ¢esitli alanlar i¢in olusturulmasi ve kullanimi daha da kolaylagsmistir. Bir
sayisal arazi modeli yeryliziiniin siirekli bir bi¢imde degisen topografik yiizeyini
gostermek icin uygun bir yapidir. Bu model arazi analizleri ve diger 3 boyutlu
uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagidir. Genel arazi 6zelliklerinden olan arazi
egimi, arazi bakisi, arazi egriligi, havza alani, egim uzunlugu gibi oOzellikler

SAM’den kolayliklar belirlenebilir.
Oldukga fazla uygulama alanlar1 vardir:
e Arazi tamimlamasi, nokta yiikseklikleri, egim, mesafe sorgulamalari
e Cevresel analizler
e Hidrolojik etmenlerin modellenmesi
e (Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
e Kentsel planlama

e Afet yonetimi
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e Orman yangmlari

e Sel yonetimi

e Deprem analizleri

e Erozyon kontrolii

e Tarim

o Kontur ¢izgisi (es yiikseklik egrisi) liretme

e Askeri uygulamalar

e Miihendislik alanlarinda (Yollar, kanallar, barajlar, tiineller v.s i¢in yer
se¢imi)

3.4 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

3.4.1 Bilgi Sistemi Nedir?

Bilginin toplanip islenmesi ve kullanilir hale doniistiiriilmesi i¢in belli bir sistemin
var olmasi gerekir. Bu amacgla kurulan sistemlere genellikle bilgi sistemleri
denilmektedir[49].  Ayrica  bilgi  sistemi, organizasyonlarin  ydnetimsel
fonksiyonlarin1 desteklemek amaci ile bilgiyi toplayan, depolayan, iireten ve dagitan
bir mekanizma olarak tanimlanir[39]. Dolayisiyla bilgi sistemi, bilgiye kolayca

ulasip, bilgiyi daha verimli kullanabilmek i¢in olusturulan bir sistemdir[40].

3.4.2 Cografi Bilgi Sistemi

CBS; konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik
icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir[39]. CBS’yi diger bilgi sistemlerinden

ayirmak ve tanimlamak icin 4 temel yaklasim oldugu ileri siiriilmektedir [41]:

e Isleme ya da fonksiyona yonelim
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e Uygulama (aplikasyon)

e Toolbox (teknoloji)

e Veri tabam

LR ELEIRE LRI
LLAARELLARER RN

Sekil 3.12: Basit Anlamada CBS [42]

3.4.3 CBS ve Diger Bilgi Sistemleri

CBS’ deki hizli gelisme ile baz1 veri toplama ve isleme tekniklerinin gelisimi
arasinda bir baglanti oldugu ileri siiriiliip, buna baz1 konumsal veri isleme sistemleri

ornek verilmektedir.
e Bilgisayar destekli tasarim
e Bilgisayar destekli kartografya
e Veri taban1 yonetim sistemi
e Uzaktan algilama

Bu sistemlerin bazi 6zellikleri, CBS biinyesinde toplanarak disiplinler aras1 bir teknik
ortaya ¢cikmistir. CBS nin bu sistemlere gore bir iistiinliigii vardir ki; o da cografi

analizi gergeklestirebilme yetenegidir. Ozellikle grafik ve grafik olmayan veri
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tabanlarinin birbiriyle olan etkilesimi kullaniciya c¢ok yonlii ¢oziimler sunarak
CBS’yi diger klasik sistemlerden farkli kilar. Diger sistemlerin CBS ile bir¢ok ortak
yonii vardir. CBS, bir anlamda bu sistemlerin gelismesiyle ortaya ¢ikmistir ve ayrica

bir ¢ok yoniiyle bu sistemlerden esinlenmistir[39].

Bilgisayar
destekli
kartografya

Veri
tabam

yonetim
sistemleri

Bilgisayar
destekli tasarim

Sekil 3.13: Konumsal Veri Isleme Teknikleri ve CBS Arasindaki 1liski[39]

3.4.4 CBS Nasil Cahsir?

Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar koordinat degerleriyle kodlanarak
depolanir. Miinferit bir obje tek bir koordinat (x,y) ile tamimlanirken, ¢izgisel bir
obje (yol, nehir vb.) birbirini izleyen bir dizi koordinat ¢ifti serisi seklinde saklanir.
Poligon oOzelligine sahip objelere 6rnek olarak imar adasi, orman alani veya gol
gosterilebilir. Raster veri modelleri, daha ¢ok siireklilik 6zelligine sahip cografik
varliklar i¢in kullanilmaktadir. Fotograf goriintiistine sahip raster modeller genellikle
uydu goriintiisii, fotograf ya da haritalarin taranmasiyla elde edilmektedirler.

Giliniimiizde veri ve raster model birlikte kullanilmaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinin dogru bir sekilde ¢alismasi, veri toplama, veri yonetimi,

veri islem ve veri sunumu islevlerine baglidir[39]
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Sekil 3.14: CBS Katmanlari[34]

Geometrik veri ile veritabaninda tutulan sozel veriler iligkilidir. Bu sayede hem
grafik hem de yazil1 bilginin sorgulamasi saglanir. Sonuglar geometrik metin, grafik

veya istatistik bilgi gibi farkli formatlarda raporlanabilmektedir.
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Sekil 3.15: Vektor ve Grafik veriler[33]
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Sekil 3.16: CBS Verileri Ornegi[17]

3.5 Kullanilan Veriler

3.5.1 Yazilim

Goriintiilerin islenmesi ve degerlendirilmesi icin ERDAS IMAGINE 8.6 yazilimi,
haritalarin sayisallastirilmasi icin AUTOCAD 2004 ve 3B model olusturmak igin
ArcGIS yazilimi kullanilmistir.

3.5.2 Grafik Veri

3.5.2.1 Uydu Goriintiileri

Spot iiriinleri, diinyadaki dogal kaynaklarin ve diger faaliyetlerin Olc¢lilmesinde,
izlenmesinde, tespit edilmesinde ve ydnetiminde tamamlayici nitelikte bir bilgi
kaynagidir. 4 Mayis 2002'de firlatilan Spot 5 uydusu goriintiileri, savunma,
haritacilik, sehir planlama, telekom, tarimsal {iriin yonetimi ve g¢evresel izleme de

dahil olmak iizere bir dizi uygulama i¢in degerli bir kartografik referanstir.
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Calisma kapsaminda 6 Agustos 2006 ¢ekim tarihli, 10 m uzaysal ¢oziiniirliiklii ¢ok
spektrumlu SPOT 5 uydu goriintiileri kullanilmistir. Ayrica bolgenin bir kismina ait

1 m ¢oziiniirlikli IKONOS goriintiileri de kismen kullanilmistir.

Sekil 3.17: SPOT XS Uydu Goriintiisti

Sekil 3.18: IKONOS Uydu Goriintiisii
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3.5.2.2 Haritalar

Bilindigi gibi giinlimiizde 1:25000 6lcekli standart topografik memleket haritalari
halen giincelligi korumakta bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Harita Genel
Komutanligi’nda sayisal fotogrametrik sistemler kullanilarak, stereo hava fotografi
ciftinden toplanan 1:25000 o6lcekli fotogrametrik vektor veriler {izerinde,
kiymetlendirme operatorleri ve biitiinleme personeli tarafindan fotogrametrik
diizenlemeler (birlestirme, alan kapatma, detay kesisimi, fazlaliklarin atilmasi,
eksikliklerin  tamamlanmasi vb.) yapilmakta ve detaylar aras1i iliskiler

tanimlanmaktadir.

Bu c¢alismada SYM f{iretmek i¢in bolgeye ait 1:25000 olcekli 10 adet topografik

harita kullanilmastir.
ZONGULDAK ’a ait olan ve projede kullanilan pafta numaralar1:

E 28-d4, F 27-c2, F 28-al, F 28-a3, F 28-a4, F 28-cl, F 28-c2, F 28-d2, F 29-dl, F 29-d2
seklindedir.
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Sekil 3.19: Taranmis 1/25000 Olgekli Topografik Harita
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4. UYGULAMA

Projede izlenecek yol ve yontemler belirlenerek is akis diyagrami olusturularak bu
diyagrama gore uygulama alani iizerinde ¢aligilmistir.

Tanimlayici

Grafik Veri Veri

Uydu . *Jeoloji -jeomorfoloji
kit «Toprak Ozellikleri
siklim Ozellikleri
sHidrografik Ozellikleri
s S Oy «Bitki Ortiisii

(1/25000 ) Sl «Ekonomi

Geometrik
{scanning) Dizeltme

Koordinat

s Mozaikleme
Déntigtimil

. : Dogruluk
Saysallag Siniflandirm:
ayisallastirma inflandirma Fi

Arazi Kullanim
Haritasi

SYM Uretme

3B Madel Sonug
Olusturma Haritalar

Sekil 4.1: Is Akis Diyagranmi
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4.1 Goriintiilerin Geometrik Diizeltilmesi

Uydu verileri, goriintii koordinat sisteminden yer koordinat sistemine
donistiiriilmiistiir(rektifikasyon); bunun i¢in daha onceden geometrik diizeltmesi
yapilmis bolgeye ait Landsat 30m uzaysal ¢oziiniirliiklii ¢ok spektrumlu goriintiiler
kullanilmistir. Rektifikasyon, islenmis goriintiilerdeki geometrik bozulmalari
gidermek, goriintii koordinatlar1 ve nesne uzay koordinatlar1 arasinda analitik bir
iligki kurmak icin her iki goriintiiden de doniisiim i¢in uygun kontrol noktalari
secilerek yapilmistir. Bunun i¢in her bir gorilintii icin 15 adet GCP segilerek
gorlntiiller ¢alisma koordinat sistemine (UTM) ve datumuna (ED 50)
dontstiirilmiistiir. Elimizde bolgeye ait 3 adet ¢ok spektrumlu spot 5 uydu goriintiisii
bulunmaktadir. Bu islem her biri i¢in yinelenerek biitiin goriintiilerin ayn1 geometrik

ozelliklere sahip olmasi saglanmstir.

s [ BT 5

Sekil 4.2: Geometrik Diizeltme Prosediirii
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Sekil 4.3: a-Geometrik Diizeltilmemis Goriintii, b-Geometrik Diizeltilmis Goriintii

4.2 Goriintiilerin Mozaiklenmesi

Proje alanina ait tek parca bir goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in rektifikiye edilen
gorlntiilerin mozaiklenmesi gerekmektedir. Goriintiilerin rektifikasyonundan sonra
mozaikleme islemi gergeklestirilmistir. Bunun icin Erdas yaziliminin “mosaic
images” Ozelliginden faydalanilmistir. Mozaik isleminde iki goriintiiye ait kesisim
bolgesinden sonug¢ goriintiisiiniin, ne kadarinin hangi goriintiiden aliacagini
belirlemek i¢in “Cutline” ¢izmek gerekmektedir. Boylelikle renk degerleri tam
olarak dengelenmemis goriintiilerin gegislerindeki renk farkliliklarinin daha az
hissedilmesi saglanabilmektedir. Kesisim alani1 boyunca goriintii gecislerini kamufle
edecek sekilde cutline c¢izilmistir ve bu cutline sinir alinacak sekilde iki goriinti

birlestirilmistir.
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Sekil 4.4: Mozaikleme Prosediirii Sekil 4.5: Mozaiklenmis Goriintli

4.3 Goriintiilerin Siniflandirilmasi

Siniflandirma yapmadaki amag, ayni spektral Ozellikleri tasiyan nesneleri
gruplandirmaktir. Bu ¢alismada kontrolsiiz (ISODATA) smiflandirma yontemi
uygulanmigtir. 100 yansitim kiimesi olusturularak ve 10 iterasyonla siniflandirma
gerceklestirilmistir. Sonucta YERLESIM KUM, YESIL ALAN, TOPRAK ve SU
olmak iizere 4 ana sinif meydana ¢ikmistir. Bu gruplara renkler atanarak bolgenin
tematik goriiniimii elde edilmistir. Buna gére koyu yesil renk: YESIL ALAN, koyu
mavi renk: SU, beyaz renk: YERLESIM KUM ve siena rengi: TOPRAK smifinin
rengi olarak tanimlanmistir. Yansima degerlerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle

Yerlesim ve kum siniflar birbirinden ayrilamamustir.

Siniflandirma sonucuna gore; SU sinif1 26.74 kmz, YESIL ALAN smifi 162.84km2,
TOPRAK smifi 287.74 km?, YERLESIM KUM smifi 89.25 km’lik bir alami
kaplamaktadir.
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Sekil 4.6: Siniflandirma Sonucu Olusturulan Arazi Kullanim Haritasi
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4.4 Smiflandirma Dogruluk Analizi

Smiflandirma dogrulugu 100 tane ornek nokta ile yapilmis ve sonuglar hata

matrisiyle gosterilmistir (Tablo). Ornek noktalarin dagilimi rastgele segilmistir.

Siiflandirma sonucu genel dogruluk % 85 c¢ikmistir. Dogruluk sonucunu diigiiren

etken, YERLESIM KUM sinifi yansitim degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmas ile

aciklanmaktadir; bu da genel dogrulugu dogrudan etkilemektedir.

Tablo 4.1: Siniflandirma hata matrisi

YESIL
SINIF ADI SU ALAN | TOPRAK | YERLESIM KUM | TOPLAM
SU 25 0 0 0 25
YESIL ALAN 0 24 1 0 25
TOPRAK 0 4 21 0 25
YERLESIM KUM | 0 0 10 15 25
TOPLAM 25 28 32 15 100
Tablo 4.2: Siniflandirma dogruluk yiizdeleri
URETICI KULLANICI
SINIF ADI REFERANS | SINIF | DOGRU | DOGRULUGU | DOGRULUGU
(%) (%)
SU 25 25 25 100.00 100.00
YESIL ALAN 28 25 24 87.71 96.00
TOPRAK 32 25 21 65.63 84.00
YERLESIM_KUM 15 25 15 100.00 60.00
TOPLAM 100 100 85 88 85
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4.5 Sayisal Arazi Modeli Uretme

SAM olusturmadaki amag, arazi topografyasini 3 boyutlu bir model olarak
gormektir. Bolgenin tamamini gezip gérmek miimkiin olmayacagindan boyle bir
model olusturularak ¢alisma alaninin yer sekilleri hakkinda sayisal bir model elde
edilmistir. SAM olusturmak i¢in Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilmis
1/25000 lik topografik haritalar taranarak sayisal ortama aktarilmistir. Daha sonra
* tiff formatindaki bu paftalar ¢alisma koordinat sistemi (UTM) ve datumuna (ED
50) getirilmistir. Paftalar autocad ortaminda agilarak tizerinden yiikseklik degerlerini
elde etmek amagcl, es ylikselti egrilerinin sayisallastirma islemi gergeklestirilmistir.
Filyos Nehrinin denize dokiildiigii Hisaronii bolgesinden itibaren nehir yatagi eksen
alimarak sag ve sol tarafa 3 km igeri girilerek bolgedeki es yiikselti egrileri
sayisallagtirtlmistir.  Nehir yatagimin sagindan ve solundan 3 km lik buffer
secilmesinin sebebi nehir yataginin bulundugu diizliikle birlikte vadi profilinin

¢ikarilmasidir.

Sekil 4.7: Caligma Alaninin Sayisallastirma Sonucu Yiikseklik Egrileri
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Sekil 4.8: Calisma Alanma Ait SAM

Sekil 4.9: SAM Tematik Gosterimi
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4.6 3B Model Olusturma

SAM {izerine uydu goriintiilerinin giydirilmesi sonucu bdlgenin 3B topografya
modeli olusturulmustur. Bu islem Spot ve ikonos uydu goriintiileri i¢in ayri ayri
uygulanmistir. Uzaysal ¢oziiniirliigii 1 m olan ikonos uydu goriintiileriyle olusturulan
3B modelin daha iyi kalitede oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ¢oziintirliigii
diisiik olan goriintiiniin SAM ye giydirilirken piksel degerlerindeki deformasyonun
daha belirgin sekilde segilebilmesidir. Fakat bolgenin tamamina ait ikonos

goriintiileri temin edilmediginden spot goriintiileri lizerinde uygulama yapilmistir.

Sekil 4.10: Spot Goriintiisiiyle Olusturulan 3B Model
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Sekil 4.11: Tkonos Gériintiisiiyle Olusturulan 3B Model

4.7 Sediment Birikim Alanlarimin Sayisallastirilmasi

Spot goriintiileri ve 1/25000 lik haritalar kullanilarak sayisallagtirilan, nehir yatagi
boyunca olusmus kum birikim alanlar1 ve nehir yatagi vektor olarak elde edilmistir.
Uydu goriintiileriyle ve 3 boyutlu modelle entegre edilip bdlgenin topografyasi
tizerinde nehir yataginin durumu ve kum birikim alanlarinin yogunlugunun dagilimi
gosterilmigtir. Raster verinin {izerine bindirilen vektor veriyle bolgenin tematik

haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 4.12: Sediment Birikim Alanlar1 ve Nehrin 3B Modelle Entegrasyonu

Sonugta 1/25000 6lcekli standart topografik haritalardan bulunan toplam sediment
alani, 16,26 km” ve spot uydu goriintiisiinden sayisallastirilan toplam sediment alani
ise 10,87 km? olarak bulunmustur. 1956 yilina ait hava fotograflarindan elde edilen
topografik haritalardan elde edilen sediment alanlarinin 2006 yilinda alinmis spot

goriintiilerindekinden daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13: Spot Uzerinden ve Haritadan Sayisallastirilan Kum Alanlari
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4.8 Kesitlerin Alinmasi

4.8.1 Spektral Profiller

Uydu goriintiilerinden alinan spektral profiller sayesinde istedigimiz bolgedeki arazi
karakteristigi kolaylikla belirlenebilmektedir. Vadi boyunca akarsuyu dik kesecek
sekilde alinan profilleri inceleyerek nehir yataginin gectigi diizliiglin genisligi ve

vadi topografyasi ortaya ¢ikartilmistir.

Kesitlerle birlestirilen siniflandirilmig goriintii sayesinde akarsuyun yatagi etrafinda
ne kadar kum alaninin olustugu belirlenebilmektedir. Siniflandirilmis goriintiide,

mavi: akarsu, koyu yesil: yesil alanlari, sar1: kum birikim alanlar1 ve kahve: toprak

alanlarini ifade etmektedir.
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Sekil 4.13: Hisaronii’den Itibaren Ilk 5 Kesit ve Yerleri

56



1 numarali profil (k1): Hisarénii bolgesindeki akarsuyun denize dokildiigi
mansaptan alman bu kesit profiline baktigimizda, nehrin burada iki genis kola
ayrildig1 goriilmektedir. Iki kol arasinda (yaklasik 2 km) kum birikim alan1 oldugu
saptanmaktadir (Sekil 4.14). Bilindigi gibi zaten bu alan Hisardénii plaji olarak

kullanilmaktadir.

C-alzma Alaririn Uzapzal Profil

Fikzel Deder
o
[}

1] 1000 EEIII:IIJ annn
Idzaklik. [m]

Sekil 4.14: 1 Numaral1 Kesitin Uzaysal Profili

2 numaral profil (k2): Kesitin uydu goriintiisiindeki yerine baktigimizda nehrin
olusturdugu kivrim arasinda biriken kum gozlenebilmektedir. Fakat profilden,
nehirden yaklagik 75m uzakliga kadar bir kum birikim alani olustugu goriilmektedir
(Sekil 4.15). Akarsuyun, o bolgede olusturdugu menderes formundan kaynaklanan

bir birikim alan1 oldugu diisiiniilebilir.
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Cahzma Alarrun Uzaysal Profil
300

250

200

150

Pikzel Deder

100

50

0 200 400 600 BIIIIEI 1000
[Jzaklk [m]

Sekil 4.15: 2 Numarali Kesitin Uzaysal Profili

3 numaralit profil (k3): Goriintiden fark edildigi lizere nehir yatagimin her iki
tarafinda sediment alani olusmustur. Bu alanlar akarsuyun saginda ve solunda

yaklasik 50 ser m genisligindedir (Sekil 4.16).

[ahzma Alarrn Uzayzal Prafil

300

250

200

150

Pikzel Deder

100

50

0 500 1000 1500
[dzakhk, [rm]

Sekil 4.16: 3 Numarali Kesitin Uzaysal Profili

7 numarali profil (k7): Uydu goriintiistine bakildiginda akarsuyun olusturdugu
kivrimdan dolayr (mendereslesme) nehir debisinin azalmasi ve bu alanda nehrin
askidaki sedimentleri tasima kapasitesinin de diigmesinden, bu bolgede kum alanm
olusmustur. Yaklasik olarak 150 m kadar genislikte bir kum birikim alaninin

meydana ¢iktig1 k7 profilinden goriilmektedir.
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C-ahzma Alarimn Uzayzal Profil
ann

250

200

150
1004 g

50 4

Fikzel Dederi

0 200 400 500 200
Idzakhk [mn]

Sekil 4.17: 7 Numarali Kesitin Uzaysal Profili

8 numarali profil (k8): Profilden goriildiigii gibi akarsu bu bolgede 3 kola ayrilmistir
ve kollar1 arasinda sediment alanlar1 olusmustur. Nehrin bu kesitinde oldukg¢a genis
bir sediment birikim alam1 olugmustur. Kesitin yaklagik 650 m genisligini kum

alanlar1 meydana getirmektedir.

Cahgma Alanimn Uzaysal Profil
ann

280

200

150

Fikzel Degen

100

M \.\_\_,r"'_m
A0 M\i/d _
N r T r r

] 200 400 GO0 200 1000
[1zakhk. T

Sekil 4.18: 8 Numarali Kesitin Uzaysal Profili

59



w LTI RO LT i ¥imamp #1

o 1§ § - i 11} ha
& [nf i T ol ST T T

BNDESFLiEE=+Ak "AAAF |nage g x~ e [ 3

Mlloss aa x o e [
Gk Ao Lirngral o

L e

4 =9
S—w AN B @ w o P

Caderua S Uzeyesl Prodl

s
Fis Edé Ver Halg

ERE- Pl ES Wt il

n@e @@ Ko e T Bgeg ML 5. @ wy e [T

Sekil 4.19: 6, 7, 8, 9 ve 10 Numarali Kesitler ve Yerleri

4.8.2 Fiziksel Profiller

Vadi diizliigliniin genisligini ve yiiksekligin ne kadar degistigini gérmek icin SYM
den kesitler alinmistir. Boylelikle vadinin fiziksel durumu goriilmiistiir. Nehir yatak
kotunun 150 m yiikseklige kadar ¢iktigi gozlenmistir. Mendereslesmenin yogun
oldugu bolgelerde nehir yatak kotu en fazla 30-40 m arasinda goriilmektedir.

60



-/

0 1000 20E I 400 50

I:II:I 100 J00e) () 0[] 00

i

M0 mm |

Sekil 4.20: Fiziksel Profiller

4.9 Mendereslesmenin Incelenmesi

Nehrin Hisaronii bolgesinden itibaren Gokgebey ilgesinde ikiye ayrilan Devrek ve
Yenice kollarindaki mendereslesme oranlar1 incelendiginde tablodaki degerlere
ulagilmistir. 2006 yilina ait SPOT goriintiilerinde elde edilen nehir uzunluguyla 1956
da dretilmis standart topografik haritalardan elde edilen nehir uzunlugu
karsilastirildiginda nehrin zamanla kisaldigi goriilmektedir. Bunun sebebi de nehir
cevresine kurulan yerlesimlerle, nehrin dogal formuna miidahale edilmesidir.
Degerlere bakildiginda nehrin az da olsa mendereslesme egilimi gdosterdigini
sOylenebilmektedir. SAM den tiretilen egim haritasina bakildiginda egimin az oldugu
bolgelerde  mendereslesmenin ~ olduk¢a  fazla  oldugu  goriilmektedir.
Mendereslesmenin fazla oldugu ve nehrin kollara ayrildig1 bolgelerde de sediment

birikim alanlarinin olustugu gézlenmektedir.
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Tablo 4.3: Mendereslesme Katsayisi

Akarsu Mevcut | Mevcut Olmasi Mendereslesme | Mendereslesme
Kolu Uzunluk | Uzunluk Gereken sayist (SPOT) | sayis1 (1/25000)
SPOT 5 | 1/25000 Uzunluk
(km) (km) (km)
Hisaronii- | 39,64 39,58 31,92 1,24 1,24
Gokcebey
Yenice 65,74 68,55 51,00 1,29 1,34
Devrek 33,88 37,56 27,65 1,23 1,36
Hisaronii

Sekil 4.21: Mendereslesme Katsayisi I¢in Uzunluklar
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Sekil 4.22: Nehrin Mendereslesmesi ve Sediment Alanlari
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Sekil 4.23: Bolgeye Ait Egim Haritas1
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yeryliziinde her gegen giin daha fazla dogal afet meydana gelmekte ve insan
yasamini blyiik Ol¢iide etkilemektedir. Son yillarda etkisini belirgin bir sekilde
gosteren kiiresel 1sinmanin en biiyiik sonucu susuzluk ve kurakliktir. Sulak alanlar,
insanogluna yarar saglayan pek ¢ok hidrolojik islevin kaynagidir. Su kaynagi olmasi,
su temizlenmesi ve sel kontrolii, sulak alanlarin en temel islevlerinden sadece
birkagidir. Sulak alanlarin daha pek ¢ok sosyoekonomik islevi vardir; sulak alanlar
balik¢ilik ve ormancilik kaynaklari i¢in habitat gorevi goriirler ve biyolojik

cesitliligin korunmasinda hayati 6nem tasirlar[5].

Sonuca kisa siirede ve yiiksek dogrulukta ulasmak afet yonetiminde de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Uzaktan algilama ve SAM verileri, CBS'ye veri aktariminda, gerek afet
oncesi, gerek afet sirasinda ve gerekse afet sonrasinda felaketlerin izlenmesi,
sonuglarin degerlendirilmesinde afet yonetimine en hizli veri saglamasi nedeniyle

Oonemli bir kaynaktir[43].

Nehir havzalarinda, erozyondan kaynaklanan toprak asinmalar1 sonucu sudaki
sediment miktar1 artirmaktadir. Arazi topografyasinin uygun olmasiyla da sediment
yiikii artan su, azalan debiyle birlikte nehir yatag: formunda deformasyonlara sebep
olmaktadir. Bu deformasyon dogal olmasina ragmen etkileri biiyiik kayiplar olarak
sonuglanan taskinlara sebep olmaktadir. Mendereslesmeden kaynaklanan nehir
yataginda biriken sediment miktarinin artmasi sonucu olusan tagkinlarin kisa stirede
tespit edilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi dogal dengenin ve insan yagaminin

devami i¢in olduk¢a dnemlidir.

Bu c¢alismada, SAM ve UA goriinti verileri kullanarak Filyos Havzasi
karakteristiklerinden kaynaklanan nehir yataginda biriken sediment alanlarinin
analizi yapilmustir. Uretilen SAM ile uydu goriintiileri ¢akigtirilarak bdlgenin 3B
sayisal modeli olusturulmustur ve bu model {izerinden yorumlar yapilmistir. Nehrin

kanal egiminin az oldugu gézlenmistir. Bu durum nehir debisini ve buna bagl olarak
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sediment tagima kapasitesinin diisiirmekte ve tasinmayan sedimentlerin nehir

yataginda birikmesine yol agmaktadir.

ISODATA smiflandirma sonucuna gore olusturulan siniflar ve kapladiklari alan su
sekilde ¢ikmustir: SU smufi 26.74 km?, YESIL ALAN smufi 162.84 km”, TOPRAK
simifi 287.74 km?, YERLESIM KUM smifi 89.25 km?® Yerlesim ve kum sinifi
yansitim  Ozelliklerinin  yakin olmasindan dolayr ayrilamamistir. Bu da
siniflandirmadan elde edilen sediment alanlarindan kesin bir sonuca ulagmay1
engellemistir. Fakat uydu goriintiilerinden sayisallagtirilan sediment alanlarindan
kesin bir sonug elde edilmistir. Buna gore ¢alisma alaninda nehir yatagi ¢evresinde
yatak konumunun zamanla degismesinden ve tasima yiikiiniin fazla olmasindan

kaynaklanan sediment birikimlerinin toplam alani 10.87 km? olarak bulunmustur.

Nehir c¢evresindeki sediment alanlarinin zamanla azalmakta oldugu, uydu
gorlntiilerinden ve standart topografik haritalardan sayisallastirilarak elde edilen
sediment alanlarindan tespit edilmistir. 1956 yilinda 16,26 km® olan sediment
alanlar1, 2006 yilinda 10,87 km? olarak bulunmustur. Bunun sebebi nehir cevresinde
yerlesimin ve insan miidahalesinin zamanla artarak nehrin dogal formunun

bozulmasi olarak diisiintilmiistiir.

Nehir yatak yiikiiniin artmasindan kaynaklanan kum birikmeleri suyun akigini
zorlagtirmakta ve nehir zamanla kendine yeni yataklar olugturmaktadir bu nehir sekli
de genelde menderes formunda olmaktadir. Filyos Cayi’nin yatak kotunun diisiik
oldugu bolgelerde egimin az, dolayisiyla akarsuyun debisinin sudaki sedimenti
tagtyamayacak kadar diisiik olmasi sediment birikimini arttirmaktadir. Nehrin bazi
boliimlerinden alman Ornek uzunluklar sayesinde mendereslesme katsayisinin
biiyiikliigiine gére mendereslesmenin hizi da tespit edilmistir. Bu dogrultuda nehir
yataginda biriken sedimentlerin siirekli izlenmesi ve yatak yiikiiniin arttig
durumlarda olas1 bir tagkini Onlemek amaciyla gerekli tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.

Uretilen verileri (SAM, cizgisel veri, siniflandirma sonu¢ goriintiisii, uydu

gorlintiisii) CBS ortaminda birlestirilerek bolgeye ait tematik haritalar elde edilmistir.
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Bu uygulamadaki bir eksiklik, uydu gecisiyle ayn1 anda araziden alinan spektral
yansima degeri orneklerinin verilere entegrasyonunun yapilamamasidir. Entegrasyon
gerceklestirilebilmis olsaydi sediment alanlarinin spektral degerleri uydu degerleriyle

eslestirilerek daha dogru kesin sinif degerlerine ulasilabilirdi.

Uzaktan Algilama ve SAM ile havzanin 3B modellenebilirligi 6rneklenmistir ve

uygulama sonuglar1 belirgin bir sekilde sunlar1 géstermektedir;

e Uzaktan algilama verileri genis alanlarda kisa siirede dogru veri elde etmeye

olanak saglamistir ve ekonomik agidan da klasik yontemden {istiindiir.

e SAM, araziye g¢ikmadan bolgenin topografyast hakkinda bilgi edinmeye

olanak saglamistir.

e (BS sayesinde raster ve vektor verilerin entegrasyonu ve tematik gosterimi

gerceklestirilmistir.

e Bolgede tagkin felaketinin tekrarlanmamasi i¢in sediment alanlarinin gelisimi

takip edilip gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir ( 1slah ¢aligmalart vb).

e Sediment olusumunun en biiyiilk nedenlerinden olan, erozyonun Onlenmesi

icin ¢aligmalar yapilmalidir.

e Projede daha dogru ve kesin sonuglara ulagabilmek icin uydu gecis aninda
araziden alinan spektral yansima drnekleriyle uydu goriintiileri birlestirilerek

bir ¢calisma yapilabilirdi.

e Bolgedeki sediment alanlarindan derinlik bilgisi alinmis olsaydi sediment

hacmi de hesaplanabilirdi.

e Bolgenin yiiksek uzaysal ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri saglanabilirse daha

detayli bir 3B model olusturulabilirdi.

o Yiiksek c¢oziinirliikli uydu goriintiileriyle sediment birikim alanlar1 daha

dogru bir sekilde tespit edilebilirdi ve daha belirgin sonuglara ulasilabilirdi.
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