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ONSOZ

Bu galigmada, Uydu goruntileri ve Sayisal Arazi Modeli kullamlarak Kuzey
Anadolu Fay1 Gelibolu-Isiklar dagi kesiminin Jeomorfolojik —Jeolojik ozelikleri
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gordagim sayin hocam Avrasya Yerbilimleri Enstitiisi ogretim iyesi Prof Dr.
Aykut BARKA’ya minnettarim. Jeomorfolojik degerlendirmede yardimei olan
sayin hocam Prof. Dr. Oguz EROL’a, ¢aliymalarimiza daima destek olan Uzaktan
Algilama Anabilim Dali bagkami Prof. Dr. Cankut ORMECT’ye gok tesekkiir ederim.
Doktora g¢aliymami destekleyen Tirkiye Deprem Vakfi’na ve vakif baskam Prof Dr.
Rifat YARAR’a, Auto CAD Map yazilimini saglayan Kent Bilgi Sistemleri A.$.’ye

tesekkiir ederim.

Caligmanin uzaktan algilama boliminde bir gok problemi tartistigimiz galisma
arkadagim Yiik. Miih. Nebiye MUSAOGLU’na, yardimlarindan dolayr Dog. Dr.
Dursun Z. Seker, Yik. Miih. Cem GAZIOGLU ve diger galisma arkadaglarima gok
tesekkur ederim.

Egitimim boyunca maddi manevi her zaman bana destek olan babam Kadir
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UYDU GORUNTULERI ve SAYISAL ARAZi MODELI KULLANILARAK
KUZEY ANADOLU FAYI GELIBOLU-ISIKLAR DAGI KESIMININ
JEOMORFOLOJIK-JEOLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

OzZET

1970’1i yillarin bagindan beri bilimsel anlamda kullanilan uzaktan algilama verileri,
uydu ve bilgisayar teknolojisindeki geligmelere bagli olarak, yerylziinin
aragtirilmasi i¢in  bir ¢ok bilim dalinda (ormancilik, kartografya, jeomorfoloji,
jeoloji, hidroloji, sehircilik, tarim, deniz bilimleri vb.) kullanim olanag bulmustur.
Giunaimiuzde, farkli yapilardaki verilerin uzaktan algilama verileri ile ayni koordinat
sistemine doniigimii  yapilarak, entegre edilebilmesi ve bu verilerin birlikte
degerlendirilebilmesi olanag olmasi nedeniyle de bir gok problemin ¢ozimil
kolaylagmuistir.

Bu ¢aligmada, uzaktan algilama verileri ve sayisal arazi modeli kullanilarak, Kuzey
Anadolu Fay1 Gazikoy-Saroz Segmenti ve Koru-Isiklar dag: gevresinde jeomorfoloji,
jeoloji ve tektonik yapi incelenmistir. Bu amagla 1/25 000 olgekli topografik
haritalar ile Landsat 5 TM ve Spot P uydu verileri kullanilmustir. Uzaktan algilama
verileri UTM  projeksiyon sistemine doniistiriilerek, esyiikselti egrileri 20 m. de
bir sayisallastirilan topografik haritalar ile entegrasyonu saglanmistir. Uydu verileri
stniflandirilarak arazi kullamimi kisa zamanda elde edilmis ve yersel verilerle
karsilastirilmustir. Farkli uydulardan farkl 6zellikte alinan verilerin cakigtirilmast ile
yiiksek ¢oziniirlikli gorinti elde edilmistir. Goriinti zenginlestirme yontemi olarak
ana bilesenler déniigiimii uygulanarak orijinal goriintiiye gore gok sayidaki farkh
yeryiizii ozellikleri ayirt edilerek, bu ozellikler keskin sinirlarla belirlenmis ve daha
detayli yorumlanabilir gorintiler iretilmigtir. Sayisal arazi modeli bilineer
enterpolasyon yontemi kullanilarak dretilmistir. Vektor-raster doniisiimii yapilarak,
en biiyiik yiikseklik degeri 255 gri renk degerine, en dusik yitkseklik degeri 0 gri
degerine atanarak raster yapida sayisal arazi modeli olusturulmustur.

Bu calismada yukarida agiklanan yontemler kullanilarak tretilen verilerle, Gelibolu-
Saroz-Isiklar dagini igine alan bélgenin jeomorfolojik ozellikleri  belirlenmistir.
Daha once klasik yontemlerle yapilan bu jeomorfolojik ¢aligmalarin, sayisal arazi
modeli kullamldiginda, genis alanlarda gok daha hizli ve dogru olarak yapildigi
ortaya konmustur. Bu ¢alismada egim gruplarina gore diizliikler ile (egimi < % 5)
yamaglar (egimi>%5) ayirt edilmistir ve sayisal arazi modeli tzerinden yiizey
profilleri elde edilmistir. Yiizey yamag iliskileri ortaya konarak daha 6nce bu
bolgede yapilan caligmalara paralel olarak 5 agimim ylizeyi tespit edilmistir.
Bunlar; D-I(Alt-Orta Miyosen), D-TI( Ust Miyosen), D-III(Ust Pleistosen),
SY(Enalt-Orta Pleistosen), SA (Ust Pleistosen) yiizeyleridir.

Uzaktan algilama verileri genig bir alanda, farkli olgekte gorintiye bakabilme
olanagi saglar. Jeolojik  olarak bir  bolgenin bir butiinlik  iginde



degerlendirilebilmesi igin buyik yapilari bir arada gorebilme imkani saglayan
uydu gortintileri ve sayisal arazi modelleri birlikte kullamlabilir. Yapilan ¢alismada
uydu goruntileri {izerinden Kuzey Anadolu Fayr Gazikoy-Saroz Segmentinin
geometrisi incelenmis olup simdiye kadar diiz bir ¢izgi olarak gosterilen bu
segment iizerinde, Miirseli koyii dogusunda ve Mirseli-Yayakoy arasinda basamak
seklinde iki streksizlik belirlenmigtir. Bu basamaklarin genigleme tiirii oldugu
soylenebilir. Fayin siireksizligi ile ilgili diger bir ozellik, Saroz baseni dogusunda
Yenikoy-Sofular gevresinde saatin tersi yoninde yaklasik 7° ’lik bir dogrultu
degistirmesidir. Bu saptama ayrica degisik uydu verilerinden ve farkli agilardan
gorinim olanaklari olan sayisal arazi modeli kullanilarak belirlenmistir. Uydu
verilerinde gorillen Evrese ovast ile Koru dagi arakesitinin gizgiselliginin  fay
olmadig1, Koru dag antiklinalini olusturan tabakalarin sebep oldugu bir cizgisellik
oldugu, farkli bakis yonlerine gore iretilen goriintilerde ayrica belirlenmistir.
Sayisal arazi modeli {izerinden alinan profiller yardimiyla, Isiklar-Koru dag
yiikseliminin kisalma miktar1 1.5 - 2.5 km. , kisalma hizz 0.3 - 0.5 mm/y1l ve
siyrilma diizleminin derinligi S — 7 km. olarak hesaplanmustir. Gene bu ¢aligmada,
Kuzey Anadolu Faymin bu kesiminde onerilen 65 km.’lik atim verisi olan,
Gelibolu — Isiklar dag1 otelenmesi sayisal arazi modeli ve uydu verileri kullanilarak
test edilmeye calisilmustir. Yapilan profil analizlerinde bu iki yarim antiklinalinin
bu yapilar ~ 500 m. yiikseklikte iken beraber olduklari sonucuna varilmis olup,
jeolojik ve jeomorfolojik veriler kullanildiginda Gelibolu yarim antiklinalinin
uzun zamandir yiikselmedigi ve agindigi sonucuna vartmigtir. Buna karsilik Isiklar
daginin halen yavas da olsa yiikseldigi soylenebilir.

Bu arastirmadan gikan  sonuglar uydu verileri ile sayisal arazi modellerinin  bir
arada kullamldiginda herhangi bir aktif tektonik alanm jeomorfolojik ve jeolojik
ozelliklerinin hizi  ve dogru  bir sekilde tamimlanmasinin yapilabilecegini
gostermektedir.
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STUDY OF GEOMORPHOLOGICAL AND GEOLOGICAL
CHARACTERISTICS ALONG THE NORTHERN STRAND OF THE
NORTH ANATOLIAN FAULT BETWEEN GELIBOLU AND ISIKLAR
MOUNTAIN BY USING REMOTE SENSING DATA AND DIGITAL
ELEVATION MODELLING

SUMMARY

Since the early 1970s, parallel to the developments in satellite and computer
technology the remote sensing data have been utilized in a variety of subjects,
forestry, cartography, geomorphology, geology, hydrology, urbanism, agriculture,
etc., for the purpose to study the earth surface. At present, solution of a number of
problems have been made easier through the advent of integrating the different data
with the remote sensing data by transforming them into the same co-ordinate system,
so that they are analyzed together.

In this study, Gazikoy-Saros segment of the Northern Anatolian Fault and
geomorphological , geological and tectonic structures around the Koru-Isiklar
mountain have been analyzed by using the remote sensing data and digital elevation
model. For this purpose, topographic maps of 1/25 000 scale and Landsat 5 TM and
Spot P satellite data have been used. By transforming the remote sensing data into
UTM projection system, its integration has been achieved with the topographic
maps the contour lines which are digitized every 20 meters interval. Details of land
use was easily obtained by classifying the satellite data and compared with the
ground data. By matching different characteristics from different satellites, high
resolution images were obtained. The image enhancement method is applied by
using principal components analysis, result of which precise boundaries of a great
number of land features were obtained compared to the original images. Using the
bilinear interpolation method produced digital elevation model. The digital elevation
model in the raster form was obtained by making vector-raster transformation and
attributing the maximum altitude value to 255 grey colour value and minimum
altitude value to 0 grey color value.

With the data processed by using the methods explained above, geomorphological
features of the area covering Gelibolu-Saros-Isiklar mountain have been determined.
It has been proved that the geomorphological characteristics studied by classical
methods, could be achieved much faster and more accurately in large areas when
digital elevation model is used. In this study, flat terrains (slopes < 5 % ) and slopes
(slopes > 5 % ) have been sorted and their surface profiles have been obtained from
the digital elevation model. By indicating the surface - slope relations, 5 erosion
surfaces have been found out parallel to the previous studies in the area. These are
D-I (Lower-Middle Miocene), D-II (Upper Miocene), DIl (Upper Pleistocene),SY
(Lower-Middle Pleistocene), SA (Upper Pleistocene) surfaces.



Remote sensing data makes it possible to look at images with different scale. If
satellite images and digital elevation models are jointly used geological structures
can be studied in a regional scale. In this study, geometry of the Gazikoy-Saros
Segment of the North Anatolian Fault was analyzed and two small releasing step
over one to the east of Mirseli village and the other one between Miirseli and
Yayakoy, were identified, which so far has been considered as a straight line. The
another discontinuity of the fault is located that about 7 © anti-clockwise directional
change located between Yenikdy-Sofular to the east of Saros basin. This anguler
changes has defined both various satellite data and digital elevation model from
and looked at from different angles. It has been also suggested that the linearity of
the Evrese Plain and Koru Mountain intersection that is seen in the satellite data was
not a fault but a linearity caused by the layers forming the Koru Mountain Anticline.
Profiles produced from the digital elevation model are used to calculate the amount
of shortening as 1.5 — 2.5 km. This amount given about 0.3 — 0.5 mm/year
shortening rate if the age of the fault is considered as 4 — 5 Ma. By using the same
profiles we also calculated 5 — 7 km. dept of detachment which produces the
Isiklar, Saroz and Koru mountain folds. Comparison of profiles of Isiklar and
Gelibolu half anticlines suggests that these half anticlines were together until
when they were ~ 500 m. elevation and then they were cut and offset by the fault.
Since then the Isiklar contoured to uplift while the Gelibolu part has been stable and
subjected to ~ 20 % erosion.

This study clearly illustrates that satellite and digital elevation data are very useful
tools to analyze many different aspects of geomorphological and geological
characteristics of any active tectonic regions.

Xiv



1. GIiRiS VE AMAC

Uzaktan algilama uydulari bilimsel anlamda yeryiiziiniin arastirilmasi igin 1970
yilindan sonra uzaya yerlestirilmigtir. Ilk calismalar uydu verilerinin
¢ozunurliliiklerinin digsiik olmasi nedeniyle tarim arazilerinin izlenmesi iizerine
yapilmistir. Giniimiizde uydu teknolojisi ve elde edilen uydu goriintiilerindeki hizli
geligmeler, ¢ok farkli uygulama alanlarinda sorunlarin hizli ve ekonomik ¢oziimiine
bityiik kolayliklar getirmistir. Uydu goriintilerinin ¢oztnarliklerinin iyilestirilmesi,
renkli gortintt elde edilebilmesi, uydularin sagladigi sinoptik goriis,uydu verilerinin
¢ok zamanli ve kolay erisimli olmasi, hizli bilgi toplayarak aranan bilgileri hizla
ortaya koyabilmesi, uydu goriintiilerinin hava fotograflari, yersel veriler ve sayisal
arazi modelleriyle birlikte kullamlabilir olmasi ozellikle yerbilimlerine 6nemli
katkilar saglamaktadir. Bu gelismelerin temelinde bu teknolojiye paralel olarak

gelisen bilgisayar teknolojisindeki gelisme yatmaktadir.

Giiniimiizde klasik yontemlerle bilgi toplanmasi, bilgilerin bir araya getirilmesi,
degerlendirilmesi ve  yorumlanmasinin  oldukg¢a fazla zaman  gerektirmesi,
ekonomik giderlerinin yitksek olmasi ve g¢ok sayida arastiriciya gereksinim
duyulmasi nedeniyle alternatif arayislar bilim ve teknolojinin gelisimine paralel
olarak artmaktadir. Uzay ve Bilgisayar teknolojisine bagl olarak gelisen Uzaktan
Algilama sistemleri ve yontemleri ile elde edilen Uydu verileri ve gene bilimsel
gelismeler dogrultusunda olusan teknolojiler yardimiyla farkh disiplinlerin aradig

bir ¢ok bilgiye kisa zamanda ulasma imkani dogmustur.

Bu calismada , Kuzey Anadolu Fayi'min bati kesiminde Saroz Korfezi Gazikoy
Segmentini de igine alan bolgede yer alan Koru Dag ile Isiklar Daginin
(Ganos Dag1) cevresi ile Gelibolu Yarimadasinda bulunan Ece Limani'nin kuzey-
dogu Dbolgesinin jeolojik, jeomorfolojik yapist ve Ganos Fayi'nin geometrik ve
kinematik ozellikleri Landsat 5 TM, Spot P, hava fotograflari, sayisal arazi modelleri
kullanilarak incelenmistir. Bu  calisma sirasinda bolgede daha once klasik

yontemlerle yapilmis jeolojik ve jeomorfolojik caligmalar ve ilgili sonuglari goz



ontine alinmigtir. Bolgeye ait Landsat 5 TM ve SPOT Pankromatik Uydu goruntileri
zenginlestirilerek, klasik yontemlerle elde edilmis topografik, jeolojik ve
jeomorfolojik bilgilerle entegre edilmistir. Bundan amag, biiyiikk alanlarda ¢aligma,
degerlendirme ve yorumlama olanag saglayan, sinoptik gorise sahip Uzaktan
Algilama teknolojisi yardimiyla degerlendirme ve yorumlama  yontemlerinin
yerbilimlerinde kullamlabilirligini saglamaktir. Ayrica bélgenin egim haritalari
yapilarak, yiizey yamag iligkisi ortaya konmus, asinim yiizeyleri (Koru Dagi ve
Isiklar Dagi bolgesinde) belirlenmis, Arazi profilleri ve Sayisal Arazi Modeli hizh
ve yiksek dogruluklu elde edilerek, Uzaktan Algilama verileriyle birlestirilmis
ve ¢ boyutlu degerlendirilebilir, yorumlanabilir ve sonuglarina bilimsel boyutta

guvenilir konuma getirilmistir.



2. UZAKTAN ALGILAMANIN TEMEL PRENSIiPLERIi

2.1 Spektral Isinim

Uzaktan algilamada, dalga uzunluuna ve cismin 1sisina bagl olarak 1s1yan
enerji miktar1 nemlidir(Ormeci,1987). Temel esas cisimden yayilan elektromanyetik
enerjinin algilanmasidir. Elektromanyetik enerji 1stk hizi ile harmonik dalgalar
seklinde hareket eden biitin enerji sekillerini kapsar. Elektromanyetik isinimin
esas oldugu bir uzaktan algilama sistemi dort bileseni igerir.

1-Isimimin  kaynagi

2-Yeryiizii ile kargilikli etkilesim

3-Atmosfer ile karsilikli etkilesim

4-Algilayict

Bu sistemlerin bilesenleri arasindaki baglantiy1 elektromanyetik enerji saglar
(Sekil 2.1),(Curran,1985,Sunar,1991,Sabins,1997). Elektromanyetik enerji kati, stvi
veya gaz halinde cisimle temasta siddet, dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon
ve faz gibi bakimlardan bir ok degisiklige ugrar. Uzaktan algilamada bu
degisiklikler saptanir ve kaydedilir. Ortaya ¢ikan goriintii ve veriler kayit edilen
elektromanyetik  1simmmda  degisiklize neden olan  cisim  ozelliklerinin

belirlenmesini saglar (Kaya, 1993).
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Sekil 2.1. Uzaktan Algilama Sistemi.



2.2 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum 3x10 ® m/sn hizla hareket eden dalga uzunlugu
nanometrelerden kilometrelere kadar uzanan siirekli enerji ortamidir. Biitiin
cisimler az veya ok enerji yayarlar. Uzaktan algilamada daha ¢ok kullanilan
dalga boylari 0.3 pym’den 15 um’ye kadar uzanan gorinir ve kizil Gtesi
iginimlar, ¢ok spektrumlu optik tarayicilar ile 0.3 cm’den 300 cm’ye kadar

uzanan mikrodalga 1gimimlar ise radarlar tarafindan algilanir(Sekil 2.2).

Elektromanyetik Spektrum
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Sekil 2.2. Elektromanyetik Spektrum.

2.3 Elektromanyetik Enerjinin Etkilesimi ve Spektral Ozellikler

Elektromanyetik 1stnim, bir uzaktan algilama sistemi tarafindan algilanmadan
once atmosfer ig¢inden ge¢mek ve yiizeyden yansidiktan sonra atmosferde
belirli bir yol kat etmek zorundadir. Isimmn  atmosferdeki bu ilerleyisi
sirasinda, atmosferik sagilma ve yutulma nedeniyle hizi, frekanst, yogunlugu,
spektral dagilimi ve dogrultusunda degismeler olur. Sagilma atmosferdeki askida

maddelerden yansiyan igmimin yon degistirmesi ile olusur. Sagilan 1gin dalga
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boyuna bagl olarak yeniden atmosferde yonlenir. Sagilmayan i1gimm ise yine
dalga boyuna bagl olarak yutulur. Atmosfer yutulan i1gmim tarafindan isinir.

Yani kisa dalga uzunlugundan, uzun dalga uzunluguna gegis olur.

Yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin biyikligi ayn zamanda
yiizey orti tipi ve Ozelliklerine baglidir. Bu nedenle toprak, bitki ortiisi, su,
beton yapt veya diger yer yuzi cisimlerinin spektral karakteristiklerinin
bilinmesi, uydu goriintilerinin iglenerek yorumlanmasinda ¢ok onemli bir temel
olusturur (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Yeryuizii 6rtii tipleri igin spektral yansitma egrileri

Yeryiizii orti  tiplerinin  spektral karakteristiklerinin zamanli ve uzaysal
degisimleri, uydu verilerinin degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda etkin rol
oynar. Yer yiizii orti tipinin gerek mevsimsel degisim siiregleri, gerek degisim
streclerinin  her evresindeki gorinimleri ile spektral duyarlihga olan zamanh
ve cografi etkilerin anlasilmasi veri analizi ve yorumlamada o6nemli kriterdir

(Maktav ve Sunar, 1991). Veri analizi siirecinde iki temel adim soz konusudur.



Birinci adim wuydu gorintilerinin  radyometrik ve geometrik olarak

diizeltilmesi, ikinci adim siniflandiriimasidir.

2.4 Uzaktan Algilama Verilerinin Geometrik Diizeltilmesi

Orijinal uydu goruntileri, genelde geometrik distorsiyonlari igerdiginden harita
amagh kullanilamazlar. Bu distorsiyonlar algilayicinin  yiiksekligindeki,
konumundaki ve algilayict platformun hizindaki degismelerden, yer yizi egikligi
ve atmosferdeki kirtlma gibi bir g¢ok etmenden kaynaklanmaktadir. Amag,
haritamn geometrik Ozelliklerine sahip uydu verilerini bir projeksiyon sisteminde
elde etmektir(Sunar ve Kaya,1996). Geometrik diizeltme isleminde iki yaklagim
soz konusudur. Birinci yaklagimda sistematik olan distorsiyonlarin  hata
kaynaklari  matematiksel olarak  modellenerek diizeltme islemi uygulanir.
Sistematik olmayan(gelisigiizel) distorsiyonlar  ile  bilinmeyen  sistematik
distorsiyonlarin ~ giderilmesini amaglayan ikinci yaklagimda ise, goérintide
homojen dagilmis, konumu belirgin (6r. Yol kesigmeleri, farkli kiy1 ¢izgisel
ozellikler gibi.) yer kontrol noktalari (GCP’ler) ile bu noktalarin harita karsiklari
arasindaki matematiksel baginti kurularak giderilir (Richards,1993). Gorunti
koordinat sisteminde piksel koordinatlart x ve y, referans koordinat sisteminde
harita koordinatlart X ve Y ile tammlanir. Bu koordinat sistemleri polinom
denklemleri kullamlarak iliskilendirilebilir. Polinom derecesi veya kompleksligi
goruntiinin  geometrisi ve harita projeksiyonu tipine baglidir. Uydu verilerinin
geometrik duzeltilmesi igin genellikle diinya yuzeyinde kugik alanlarda
caligildigt igin 1.derece afin transformasyonu yaygin olarak kullamilmakta ve
yeterli sonu¢ vermektedir (Welch ve Usery,1984). Polinom en kiigik kareler
yontemine gore hesaplanmaktadir (Lillesand ve Kiefer,1987). Orijinal girdi
goruntist ile ¢ikti  goruntisic  arasindaki geometrik  donasim  Sekil 2.4'de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.4 Orijinal gortnti ile ¢ikt1 goriintiisi arasindaki geometrik dontgim.
Matematiksel gosterimde iki koordinat sistemi arasindaki baginti,
3.1

x=f(XY)
y=Hh(X)Y)
ile ifade edilir.
fi.f> : Transformasyon fonksiyonlari,
x,y : Gortunti koordinatlari ( satir,siitun),
X,Y: Yer koordinatlari (Referans sisteminde)

Genel gosterimiyle t. dereceden bir polinom soyle ifade edilir
. 3B.2)

X=a(,+a1x+azy+a3x2+a4xy+
Y= bo+b1x+bzy +b3X2+b4Xy +



t. dereceden bir donisim igin toplam bilinmeyen katsayisi (a; ve b;) adedi;
((t+1)*(t+2))/2 formiilii ile bulunabilir. Ayni zamanda bu say1 denklem sisteminin
cozilebilmesi igin gereken minumum yer kontrol noktasi sayisidir. Donistirilen
gortintii  koordinatlari ve buna karst gelen referans koordinatlart arasindaki
doniisimiin - dogrulugunu test etmek igin ayni noktanin konumlari arasindaki
uzaklik hesaplanir (Erdas Field Guide,1991). Bu uzaklik Karesel Ortalama Hata
(KOH) olarak adlandirilir.

Ry= 13 7% (34)
n

T=VE RS (3.5)

Rx, Ry : x ve y yonlerindeki KOH.
T : Karesel ortalama hata.
Xri,Yri:i. yer kontrol noktasinin diizeltme degeri.

n: yer kontrol noktasi sayisi.

Yer kontrol noktalarinin dogru tanimlanmasi konum dogrulugu igin bir 6n kosuldur.
Yiiksek dogruluga sahip yer kontrol noktalari GPS (Global Positioning System)
teknikleriyle tretilebilir (Gibbons,1992, Kardoulas ve dig,1996). Ancak iyi bir
tanimlama igin bu teknigin maksimum yaklagimi uydu goriintiisinden tanimlanabilen
yer kontrol noktalart ile smrlanmistit. Bu da uydu  verilerinin uzaysal

¢ozinirligine baghdir (Jansen ve Vander Wel,1994).

2.4.1 Yeniden Ornekleme (Resampling)

Yeniden ornekleme segilen referans koordinat sisteminin, gorintiiniin x,y cksenine
kargilik gelen yeni bir kareler agi igerisine yeni veri dosya degeri hesaplayacak
sekilde yeniden kayit edilmesidir. Doniigiim igleminden sonra geometrik diizeltmesi
yapilmig gortntii igin secilen yonteme gore piksel degerleri yeniden hesaplanir.

Kullanilan t¢ yontem karsilagtirmali olarak Tablo 2.1 de sunulmustur. Bu islem
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orijinal

uygulanabilir.

uydu verileri i¢in uygulandigi gibi simiflandirilmig uydu verileri iginde

Tablo 2.1: Yeniden Omekleme Yontemlerinin Karsilagtirilmas: (Mather,1987.Géksel, 1996).

Ydntem Teknik |Hesap Avantaj Dezavantaj
zamani
En yakin En yakin Hesaplama Diyagonal dogrular ve
pikselin kolayligi,sayisal egriler tizerinde
komsuluk sayisal 1 degerler merdiven gorintiisii
degerine degismedigi igin olugmaktadir.
déniisturilir veri degerleri
kaybolmamaktadir.

Bilineer | En yakin 4 Uzaysal olarak Piksellerin ortalama
enterpolas- | pikselin birinci yonteme degerlerinin alindig
yon yaklagik 10 gore daha dogru bir katlama etkisi

agirlikl goruntii elde edilir. | olmaktadir. Kenar
ortalamasina diizeltmesi olugundan
doniistiiralir bazi veri dosya
degerleri
kaybolmaktadir.
Kubik | En yakin 16 En dogru Piksellerin sayisal
katlama pikselin ornekleme degerleri
Konvolis- agirhikli 20 yontemidir. degismektedir.
yon degeri ile Goruinti Hesaplama olarak
donugim keskinlesmekte ve | yogun oldugu igin en
yapilir. guriltt etkisi yavas yontemdir.
azalmaktadir.
2.5 Smflandirma

Yer yuziundeki
yansittiklari veya yaydiklari

yararlamlarak yer

cisimlerin elektromanyetik

yuziindeki

cisimler

spektrumun degisik bolgelerinde
igiim  farklilik  gostermektedir. Bu farkliliktan

smiflandirilabilmektedir. Amag¢ uydu

gortntilerindeki her pikseli spektral 6zelliklerine gore farkli guruplara ayirmak

ve pikseli yansitma degerlerine gore yer

yiiziinde

karsiik  geldigi

atamaktir. Siniflandirma igleminde dikkat edilecek hususlar sunlardir.

1- Algilayicy, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak segimi.

2- Yer yuzi ozelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarinin segimi.

3- Amaca yonelik simiflandirma algoritmalarin segimi.

kiimeye



4- Belirlenen bu 6zelliklerin tiim gorintiye uygulanmasi ve sonug goriintiilerinde

dogruluk analizinin yapilmasi.

Siniflandirma  yontemleri kontrollii ve kontrolsiiz simflandirma yontemleri olarak

ikiye ayrilir.

2.5.1 Kontrolsiiz Smiflandirma

Caligma bolgesinde ozellikleri bilinen yeterince ornekleme bolgesi (test bolgesi)
veya istatistiksel bilgi bulunmadigi durumlarda, spektral olarak ayrilabilir simiflar
belirlenmekte ve bunlardan bilgi elde etme yoluna gidilmektedir. Kontrolli
siniflandirma sonucunda olusacak siniflar spektral smiflardir. Bu simflar gorintii
dijital degerlerindeki dogal gruplagmalara bagli olup, olusan spektral siniflarin ne
oldugu onceden bilinmemektedir. Olusan siniflarin 6zellikleri bélgeye ait hava
fotograflari, topografik haritalar ve daha once elde edilmig var olan bilgilerle
kargilagtirtlarak belirlenir. Bu yontemde spektral uzakhigin belirlenmesi igin Oklit
uzakligi, Mahalanobis uzakligi  gibi uzaklik olgileri kullanilir (Erdas,Field
Guide, 1991). Kumeleme merkezi once gegici olarak belirlenmekte olup, her bir
pikselin agilan kiimelerden hangisine dahil edilecegi ise o gorintii elemam ile
agtlan kiime merkezi arasindaki uzakligin hesaplanmasi ve baglangigta kabul
edilen uzaklik degeri ile kargilastirilmasi sonucu belirlenir. Bu belirlemede en
kiigiik uzaklik degeri esas alinir. Kimeye katilan her yeni piksel ile birlikte
aritmetik  ortalama hesaplanarak gecici kiime merkezi n boyutlu uzayda
otelenmekte ve islem gegici merkezin konumunda degisim olmayincaya kadar

iteratif olarak devam etmektedir.

2.5.2 Kontrolli Smmiflandirma

Kontrollii siniflandirmada yer yiiziinii temsil eden ornek bolgeleri (test bolgeleri)
esas almarak, siniflandirilacak her bir cisim igin spektral o6zellikleri tanimli, 6zellik
dosyalari olusturulur. Test alanlarinin 6rneklendigi o6zellik dosyasi gorintii verileri
uzerine tatbik edilerek her bir gorintii verisi en g¢ok benzer oldugu simifa atanir.
Kontrol agsamasinda temsil edici nitelikteki kontrol bolgeleri ve her bir arazi orta
tipine ait spektral o6zellikler belirlenir. Bu asamada, mevcut referans verileri ile bu
verilerin uygulanacagi cografi bolgeye ait bilgilerden yararlanilir. Biitiin veriler

simflandirildiktan sonra sonuglar ¢ikti asamasinda farkli sunulur. Cikti trtnleri
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genellikle tematik haritalar, ¢esitli arazi orti simflan igin tim goriintiye veya
belirlenmis  alt goriintiiye ait olan istatistiksel tablolar veya cografi bilgi

sistemlerine dahil edilecek nitelikteki veri dosyalari olarak olusturulabilir.

Giiniimiizde kabul goren yontem bir pikselin belirli bir sinifa ait olma olasiligina
dayanan En g¢ok benzerlik (Maximum-Likelihood) yontemidir. Bu olasiligin tiim
siniflar igin esit oldugu ve sif kontrol verilerini olusturan noktalar kiimesindeki
dagihimm Gauss normal dagilimi oldugu kabul edilir. Bu kabulin isig1 altinda
normal dagilimin ortalama vektorii ve kovaryans matrisi ile tammlamr. Belirli
sinifa ait olan goriintii elemanlari igin istatistiksel olasilik hesaplamr. Olasihik
yogunluk  fonksiyonlari  siufi  belirlenmemis aday pikselin belirlenmesinde
kullamlir (Sekil 2.5).

5 Otositik

Sekil 2.5 Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari




3. CALISMADA KULLANILAN VERILERIN OZELLIKLERI

3.1 Topografik Veriler

Caligma bolgesine ait Harita Genel Komutanhigi'nmn trettigi 19 adet 1/25 000
olgekli standart topografik harita baz alinmistir (Tablo 3.1). Bu haritalar 20 metrede
bir esyikselti egrileri ve drenaj (akarsu) hatlari sayisallastirilarak Dbilgisayar
ortamina AUTO-CAD MAP R2 programi yardimiyla aktarilmistir(Sekil 3.1,Sekil
3.2). Sayisallastirmada GTCO AO (48x36) boyutunda, 0.03" (inch) dogruluklu
sayisallagtirict  kullanilmis ve harita tizerindeki her bir ozellik bir katman (layer)
olarak alinmustir. Bu, veri gruplarinin analizine, sorgulanmasina ve bilgi sistemi
tabanli galigmalara kolaylik getirecektir. Ayrica bolgenin biitiin drenaji ve yersel
olarak iretilmis verileri sayisallastirilmis ve aymi koordinat (UTM,Universal

Transversal Mercator) sistemine getirilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullamlan 1/ 25 000 6lgekli haritalarm indeksi.

CANAKKALE - BANDIRMA PAFTALARI

G17-b4 | G17-b3 | G18-a4 | G18-a3 | G18-b4 | G18-b3

G17-cl | G17-c2 | G18-d1 | G18-d2 | G18-cl

Gl17-c4 | G17-¢3 |Gl18-d4 | G18-d3

Hl16-bl | H16-b2

H16-b4 | H16-b3




MARMARA DENIZi

Sekil 3.1 Sayisallagtirilan haritalardan elde edilen veri gruplari(G18-b3 pafta)

Kirmizi-

-Drenaj,

Sekil 3.2 Sayisallagtirilan egyiikselti ve drenaj verileri (Yesil

egyukselti egrisi).
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MARMARA DENIZI

Sekil 3.3 Topografik verilerin gruplandiriimast (Orijinal Olgek 1/25 000).
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Sekil 3.3’ de sayisallastirilan es yiikselti egrilerinin arazi yapilarini en iyi sekilde
ortaya gikarmak ve topografyanin iyi yorumlanabilmesi igin esyikselti egrileri
gruplandirilmistir.  Her 20 metrede bir yiikseklik degerleri farkli renklere atanarak
Arc View ortaminda sorgulanmistir. Jeolojik ve jeomorfoljik agidan, topografyanin
bu tir degerlendirilmesi, yiizeylerin yorumlanmasmna, yapilarin aralarindaki
iligkilerin ortaya gikarilmasma énemli katki saglamistir. Ayrica yapilarin tamamini
gosteren biiyiik alanlarda bilgisayar teknolojisine bagh olarak ¢aligma kolaylig
getirilmistir. Vektor verilerin analizi igin AUTO CAD MAP R2, ARC VIEW
programlari kullanilmistir. Hem topografik verilerin hem de uzaktan algilama
verilerinin degerlendirilmesi 1TU. Jeodezi ve Fotogrametri Mihendisligi Bolimi
Uzaktan Algilama Anabilim Dali laboratuart  olanaklarindan yararlanilarak

yapilmistir.

3.2 Uzaktan Algilama Verileri

1970 yilindan beri geligimini sirdiiren uydu sistemleri ve algilayicilarin gelisimi ile
yer yiizeyi hakkinda degisik formlarda veri elde etme olanagt dogmustur. Bu
veriler yer yiizeyinde cesitli kaynaklarin arastirilmast, gevre kirliliginin izlenmesi,
dogal afetlerin tahribinin belirlenmesi, jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji ve kentlerin
diizenli biiyiimelerinin planlanmast gibi bir ¢ok disiplinde kullanim  olanagim
bulmustur. Uydu yiiksekliklerinin ~ sagladigi genis goriig, uydu algilayicilarinin
hareket hizi, kullamlan spektral bant araliklari ve sayisi ve tekrarlanabilir veri elde
edilebilmesi nedeniyle biiyiik miktarda veri iiretiimektedir. Bu nedenle uzaktan
algilama verileri hiz, dogruluk, maliyet agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir.
Sekil 3.4’de uydudan diinyaya bakis verilmistir. Uzaktan algilama verilerinin analizi
icin IMAGE-RESOURCE, ERDAS 7.5 ve ERDAS IMAGE 82 versiyonu ile
ERMAPPER 5.5 programlart kullantimistir.



Sekil 3.4 Uydudan dinyaya bakig

Uzaktan algilama verilerinin daha  anlamh ifade edilebilmesi igin, 4 farkli

¢ozunirlik tipinin incelenmesi gerekir.

1- Spektral ¢ozinirliik
2- Uzaysal ¢oziiniirlik
3- Radyometrik ¢oziiniirliik

4- Zamansal ¢oziiniirlik

1-Spektral ¢oziniirliik, algilayicinin kaydedebilecegi elektromanyetik spektrumun

belirli dalga arahgini ifade eder.

2-Uzaysal ¢ozinirliik, bir pikselin temsil ettigi arazideki karsihg alani ifade eder
veya algilayicinin kaydedebilecegi en kiigiik objenin boyutunu ifade eder. Uzaysal

¢ozuntirliik anlik goris alan (Instantaneous field of view) olarak da tanimlanabilir.

3-Radyometrik ¢ozinurliik, her bir banttaki toplam olabilecek veri degerini (gri

renk) ifade eder. Bu da kaydedilen elektromanyetik enerjinin boliinebilecedi bit




sayisini gosterir. Ornegin 8 bitlik bir veride her bir piksel 0'dan 255'e kadar degisen
veri degeri alirken, 7 bitlik veri igin bu 0'dan 127'ye kadardir.

4-Zamansal ¢oziiniirlik, ayni bolgenin hangi siklikta algilanabilecegini ifade eder.

Yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda veri saglayan uydulara ornek olarak;
LANDSAT, SPOT, IRS-1C, JERS-1 ve NOAA uydular: gosterilebilir. Calismada
LANDSAT 5 TM ve SPOT-P algilayicilarindan elde edilen uydu verileri

degerlendirilmigtir.

3.2.1 Landsat 5TM Verileri

01.Mart 1984'de yer yiizii kaynaklarmin aragtirnlmasi icin NASA tarafindan uzaya
yerlestirilen ve halen veri iireten bir algilayicidir. Landsat 5 TM algilayicist 7 farkli
spektral bantta algilama yapan, yoriingesi diinyadan 705 km. yiiksekte olan, 30 m.
¢ozunirlikli, 6. Bant(Istl bant) 120 m. ¢ozunurlilige sahip olan ve yer yiiziinin
tamamini 16 giinde tarayan, sivil amagl yer yiizeyinin arastirilmasi i¢in kullamlan
bir uzaktan algilama sistemidir. Radyometrik ¢oziiniirliliigu 8 bit'dir. 1,2,3. Bantlar
goriiniir bolgede kayit yaparken, 4,5,7. Bantlar yansiyan kizil otesi  bolgede
algilama yaparlar. 6. Bant ise 1sil kizil otesi bolgede algilama yapip, sicaklik
haritalarinin yapiminda kullamlir. Tablo 3.2'de Landsat 5 TM'in spektral bolgeleri
ve bazi ozellikleri ve Sekil 3.5'de ¢aligma bolgesine ait 11.07.1992 tarihli Landsat 5

TM algilayicisindan alinan 7,4,1 bant kombinasyonlu goriintii verilmistir.

Tablo 3.2 Landsat 5 TM'm spektral bélgeleri ve ozellikleri.

Landsat 5 TM Spektral Bolge Cozinurlik | Tarama
Genighgt

Bant 1 (Mavi) 0,45- 0,52 um. 30 m.

Bant 2 (Yesil) 0,52- 0,60 pm. 30m. 185 km.

Bant 3 (Kirmizi) 0,63- 0,69 pm. 30 m.

Bant 4 (Yakin kizil étesi) 0,76- 0,90 pm. 30m.

Bant 5 (Orta kizil étesi) 1,55- 1,75 pum. 30m.

Bant 6 (Isil kizil tesi) 10,40-12,50 um. 120 m.

Bant 7 (Orta kizil 6tesi) 2,08-2,35 pum. 30 m.
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3.2.2 Spot Pankromatik Verileri

Fransa tarafindan  Subat 1986°da uzaya gonderilen Spot uydusu, dogal
kaynaklarin arastirilmasina  yonelik olarak halen faaliyetine devam etmektedir.
Spot P 26 giinde bir ayni yeri algilar ve normal olarak nadir dogrultusunda
olmayan egik bir konumda da algilama yapilabilir. Bundan dolay1 aymi bolgeyi
daha sik tarayabilir. Steroskopik goriis ve degerlendirme olanagi vardir. Algilama
genisligi nadir dogrultusunda 60 km. ve nadir dist dogrultuda 80 km’dir. Spot P
biitiin renklere duyarli, 10 m. ¢ozinirlikli, 8 bit radyometrik ¢ozindrlilage sahip,
tek banth, 0.51um ve 0.70 pm arasindaki spektral bolgedeki elektromanyetik
enerjiyi algilayan bir algilayicidir. Sekil 3.6 da Spot P uydusundan alinan bolgeye

ait goriintii verilmektedir.

Sekil 3.5 Calisma bolgesine ait 11.07.1992 tarihli Landsat 5 TM goriintiisii
(bant 7,4,1 kombinasyonu).




Sekil 3.6 Caligma bolgesine ait Spot Pankromatik Goriintiisi.



4. VERILERIN DEGERLENDIRILMESi VE YONTEM

4.1 Bant Kombinasyonu Analizi

Uzaktan algilama yontemi ile elde edilen g¢ok spektrumlu goriintii verilerinin
analizinde, spektral bantlar arasindaki korelasyon bir problem olarak kargimiza gikar.
Bu korelasyon yer yiizii cisimleri arasindaki dogal spektral korelasyonun, topografik
egimin ve komsu spektral bantlarin arasindaki spektral duyarhiliklarin cakigmasi
sonucu olusur ve spektral bantlarin gérsel ve sayisal olarak benzer oldugu
anlamina gelir (Lillesand ve Kiefer,1987,Sunar,1995). Calismada kullanilan ¢ok
spektrumlu Landsat 5 TM’nin 1,2,3,4,5,7. bantlari arasindan en az ii¢ bant
kombinasyonunun belirlenmesi igin varyans - kovaryans analizi yapilarak bantlarin
birbirlerine gore korelasyon katsayilar1 hesaplanmugtir (Tablo 4.1). Landsat 5
TM’nin 6.bandmin (thermal) karakteristik yapist digerlerinden farkli oldugu igin ve
bozucu etki yapmamasi i¢in degerlendirme dist tutulmustur. Uzaktan algilama
verilerinin degerlendirilmesinde, fazla sayida bantla ¢alismak yerine aralarindaki
korelasyonu dusiik yeterli sayida bantla c¢alismak hem siniflandirmada hem
degerlendirmede hem de zaman agisindan 6nemli avantajlar saglayacaktir (Chavez
ve Kwarteng, 1989, Frei, 1993, Kaya,1996). Korelasyon katsayilari -1<p<+1 arasinda
degisir ve p=0 i¢in korelasyon yoktur (Mendenhall ve dig.,1990).

k
> (O o)(R — ux)

Covop=""4+—— 4.1
0.1 " (4.1)

Covgr= Q ve R bantlar arasindaki kovaryans katsayist
Qi= Q bandinin parlaklik degeri
R;= R bandinin parlaklik degeri

Ho= Q bandinin ortalama degeri




ur= R bandinin ortalama degeri

k= piksel no

Covi,
= : 42
P55 4.2)

p = Korelasyon katsayist,

Cov ij=i,j bantlarmin kovaryansi,
8; =ibandinin standart sapmasi,
8;= j bandinin standart sapmasi.

Korelasyon analizi sonucunda (Tablo 4.1) 1.bant ile 2 ve 3 bantlar arasinda, 2.bant
ile 3,4,5 ve 7.bantlar arasinda 3 bant ile 4,5,7 bantlar arasinda, 4.bant ile 5.bant ve
5.bant ile 7.bant arasinda yiiksek korelasyon oldugu tespit edilmistir. Degerlendirme
sonucunda 1,4,7.bantlar minimum korelasyona sahip bant kombinasyonu olarak

bulunmustur.

Tablo 4.1 Landsat 5 TM bantlar1 arasindaki korelasyon katsayilart matrisi.

Bant/Bant 1 2 | 3 i 4 l 5 \ 7
1 1.000
2 0.690 1.000
3 0.600 0.955 1.000
4 0.018 0.563 0.538 1.000
5 0.260 0.805 0.856 0.841 1.000
7 0.423 0.873 0.935 0.679 0.956 1.000




TEKIRDAG

SARDZ KORFEZ

MARMARA DENIZI

Sekil 4.1 Bolgeye ait Landsat 5 TM goruntiisi (4,7,1 bantlar).

4.2 Uydu Verilerinin Rektifikasyonu ve UTM Projeksiyonunun Ozellikleri

Geometrik olarak diizeltme getirilmemis uzaktan algilama verilerinin iizerinde yer
yiizii koordinatlari bulunmaz. Bu nedenle yer yizeyinde konuma dayali uretilen
bilgilerle veri entegrasyonunun saglanmasi igin yer yizind tanimlayan bir
projeksiyon sisteminde bu verilerin koordinatlandiriimasi gereklidir. Landsat 5 TM
verileri, 1/25000 lgekli standart topografik haritalar iizerinden grafik olarak elde
edilen yer kontrol noktalari kullanilarak jeoreferanslandinlmistir. Yer  kontrol
noktalar1 gorintiniin  tizerinde keskin gorinen noktalarin harita Gizerindeki
kargiligi alinarak aretilmistir. Bu noktalar, deniz ile karanin birlestigi kiyida, yol
kavsaklarinda, akarsu kenarlarinda vb. gibi ¢izgisel ozellik tagtyan objelerin kesim
noktalarinda segilmistir. Uzaktan algilama verilerinin geometrik doniisimiinde
maxsimum hata piksel ~boyutunun yarisi olarak alimr(Welch ve Usery,1984).
Landsat 5 TM igin bu deger * 15 m.(0.5 piksel) ve Spot P i¢in = 5 m.(0.5 piksel)
alimmistir. Bu amagla tim yiizeyden 50 adet yer kontrol noktasi segilmistir. Yer
koordinat sistemleri ile gorintii koordinat sistemleri arasindaki bagintiy saglayan

transformasyon esitlikleri 1.derece lineer transformasyon islemi sonucunda
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bulunmustur. En kiigik kareler yontemine goére doniisim katsayilari bulunarak

uzaktan algilama verileri UTM sistemine donistirilmustiir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Transformasyon Katsayilari.

Uydu / Katsay1 Landsat 5 TM SPOT P
o 418408.6839 467609.9615
a 29.49380324 9.795320214
az -5.55842919 -2.050217998
bo 4569970.0963 45483399116
b -5.5955471078 -2.05695360
b2 -29.456394858 -9.779161153

Déniisiim sonucunda Landsat 5 TM igin X yoniindeki standart sapma 0.31 piksel Y
yoniindeki standart sapma 0.33 piksel toplam KOH 0.45 piksel ve Spot P igin X
yoniindeki standart sapma 0.43 piksel Y yoniindeki standart sapma 0.20 piksel
toplam KOH 0.47 piksel olarak bulunmustur. Yeniden 6rnekleme yontemi olarak en
yakin 4x4 pikselin agirlikli ortalamasi alinan giiriiltii (noise) etkisinin en az oldugu
ve goriintiiniin keskinlestigi kiibik konvoliisyon yontemi kullanilmistir. Bu islem su

durumlarda uygulanir.

1- Cografi Bilgi Sistemleri igin veri tabani hazirlanacak ise,
2- Raster-vektor verilerin entegrasyonunda,

3- Uzaktan algilama verilerinden harita olusturulmasinda,
4- Uydu verileri birlestirilecek ise(mozaik olusturma),

5- Cografi konumun 6nem tasidigi ¢aligmalarda vs.

Vektor veri olarak tretilen haritalar ile uzaktan algilama verileri ayni koordinat
sisteminde olusturulmustur. iki veri grubu arasinda entegrasyon kurularak, uzaktan

algilama verileri ile topografik verilerin birlikte analiz edilmesi saglanmstir.

UTM (Universal Transform Mercator) sistemi NATO tiyesi ilkeler bunyesinde
Ulusal haritalarin iretilmesinde ortak bir standart getirilmesi amaciyla kabul
edilmis bir haritalama sistemidir. UTM sisteminin dayandig izdiisim ag1 koruyan
(konform), transversal (ekvatoral konumlu), elipsoidal, silindirik bir projeksiyondur.

Bu projeksiyonda yer elipsoidi iizerindeki konum bilgileri ekvatoral konumlu bir
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silindir tizerine ag1 koruma kosulu altinda iz disiriilerek silindirin diizleme agilmas
seklinde haritalanmistir. Sistem tiim yer kiireyi 6°x 8° genisliginde gridlere ayirarak
her bir gride 1’den baslayarak batidan doguya dogru numara, kuzeyden glineye
dogruda harf verilerek tammlanir. Hesap yiizeyi olarak uluslararast elipsoid kabul
edilen Hayford 1909 alinmustir. Orijin ekvator ve her bir dilimin orta meridyeninin

kesim noktasidir (Snyder,1982).

4.3 Uydu Verilerinin Simiflandiriimasi

Calismada arazi kullammi hakkinda kisa sirede bilgi sahibi olmak amaciyla
ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analysis Technique) kontrolsuz
simflandirma yontemi  kullanilmigtir. ISODATA yonteminde goriintii elemanlar
satir satir analiz edilerek spektral uzunluklarina gére gruplandirilirlar. Onceden
belirlenen kiime sayisina bagl olarak analiz edilen her bir piksel arasindaki
spektral uzunluklar tekrar tekrar hesaplanir ve siniflandirilirlar. Siniflandirma islemi
tekrarh olarak gergeklestirildiginden spektral uzunluklar dogru olarak hesaplanir.
Pikseller ya varolan bir kiimeye atanir yada spektral uzunluga bagli olarak yeni bir
kiime olusturulur. Eger aymi 6zellikleri tastyan birden fazla kiime var ise bu kiimeler
birlestirilir. Siniflandiriimig uzaktan algilama verisindeki kiimelerin hangi sinifa ait
oldugunun belirlenmesinde 1/25 000 6lgekli topografik haritalar, hava fotograflari,
yiiksek g¢ozinurlikla Spot P verileri ve bolgede simdiye kadar yapilmig klasik
calismalardan yararlanilmistir. Ayrica arazi kullanimi hakkinda yiiksek gozinirlikla
ve renk ozelligi tagiyan bilgi elde etmek amaciyla hava fotograflari ve Landsat 5 TM
verileri gakistinlmistir (Sekil 4.3). Siniflandirma sonucunda verinin alindig1 tarihteki
arazi kullanimini  belirleyen simflar, alansal olarak bulunmus ve temsil edici

renklere atanmigtir.
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Sekil 4.2 Siniflandirilmig uydu goériintiisi

Sekil 4.3 Hava fotografi ile ¢akistirlmig Landsat 5 TM goriintiisii.
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4.4  Veri Entegrasyonu

4.4.1 Veri Yapilan Ve Entegrasyonu

Yer ytiziinii olusturan cografi verilerin tanimlanabilmesi igin iki tiir veri grubu vardir.
Bunlar bir cografi ¢zelligi belli bir koordinat sistemine gore konum ve bigim ifade
eden grafik veriler ve cografi bilgiye iliskin tanimsal bilgileri(6znitelik bilgileri)
igeren grafik olmayan verilerdir (Aranoff,1989). Grafik veriler vektdr ve raster veri
yapisi olmak tizere ikiye ayrilirlar. Vektor veriler bir cografi ozelligin geklini ifade
ederken nokta, ¢izgi ve alan olarak temsil edilirler. Konumu da cografi ozelligin
koordinat degeri ile belirlenir. Nokta, bir koordinat ¢ifti ile, cizgi detaylar ¢izgi
tuzerindeki noktalar zinciri ile, alan detaylar ise alani gevreleyen cizgiler ile temsil
edilirler. Raster veri yapisinda tiim cografi 6zelligi gosteren detaylar koordinatlari
(satir ve siitun numaralar1) bilinen pikseller ile temsil edilirler (Sekil 4.4). iki veri
grubunun birlikte degerlendirilmesi igin, bu veri gruplarinin hesap yiizeyi tamimli bir
koordinat sisteminde ifade edilmesi gerekir. Bunun igin vektér veriler (topografik)
bilgisayar ortamina aktarilirken haritalarin tretildigi UTM koordinat sisteminde
sayisallastirimistir. Raster veriler bolim 4.2°de anlatilan yéntem uygulanarak ayni
sisteme dontstirilmustir. Boylece iki veri grubu arasinda konuma dayal bilgi akist

saglanmigtir (Sekil 4.6).

Detay Tipi Vekitiir Yap: Raster Yap1
Saymal Anabg Saysal Anabg

Nokta X, Y Piksel

A vebitim
Clmgi nokialrmm
X,Ysiike

Kigelerinin
X,Ysiike

L
/
Abn Kapahahnm Piksel FH
[ ] =

THT

Sekil 4.4 Vektor ve Raster yapida veri gosterimi
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Sekil 4.6 Raster-Vektor veri entegrasyonu
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4.4.2 Farkh Uydulardan Alinmis Verilerin Cakistirllmasi (Merge)

Uzaktan algilama verilerinin elde edildigi algilayicilarin farkli 6zellikler tasimas ve
yer yiziiniin aragtirilmasinda farkli yapida veri toplamasi nedeniyle bu verilerin
birlikte degerlendirilmesi ve yer yiiziiniin farkli 6zelliklerinin ortaya ¢ikariimasi igin
degisik algilayicilardan alinan goriintiilerin bir veri grubunda toplanmas: gerekir
(Ehlers ve dig.,1990). Uydu gorintiilerinin gorsel agidan  yorumlanabilirligini
arttirmak ve yiiksek uzaysal ¢oziiniirlige sahip veri elde etmek igin 10m. yersel
¢oziniirligi olan Spot P verileri ile 30m. ¢oziiniirligi olan Landsat 5 TM’nin 7,4,1.
bantlar1 ¢akistirilmigtir. Cakigtirma isleminden o6nce iki veri grubu ya UTM
koordinatlarina yada bu verilerden birinin koordinatlarina transforme edilmesi
gerekir. Bu calismada uretilen veriler yersel verilerle kullanilacagi igin UTM
koordinatlarina doniistiirillmustir. Landsat 5 TM verilerine Erdas yazilimindaki IHS
(Intensity,Hue,Saturation) dénigiimii uygulanmigtir. Doniisiim sonucunda bulunan
goriuntiiniin yogunluk (Intensity) banti yerine (Landsat 5 TM’nin 7.bant1) Spot P
banti yer degistirerek ters iglemle RGB ozelligi tastyan yeni bir gorintii elde
edilmigti. Bu gorintd  10m. yersel c¢ozinirlige sahip, spektral olarak
zenginlestirilmis ve bolgenin yapisal oOzelliklerini ortaya ¢ikaran, kolay

yorumlanabilir multispektral bir goriintidur.

Spot P >
R (7.bant) I THS  [R(Spot p) Yiiksck
Landsat > L cozimiirlikli
g G (4.bant) H » To IG(4.bant) renkli
2 goriintii
B (1.bant) S »| RGB PB(1.bant)

Sekil 4.7 IHS doniisimii uygulanan yontemin akis semast.
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MARMARA DENIZI

Sekil 4.8 Landsat 5 TM ve Spot P goriintiilerinden elde edilen gakistiriimig
goruntu.

4.5 Goriintii Zenginlestirme

Cok spektrumlu olarak algilanan uzaktan algilama verileri, degisik metotlar
uygulanarak orijinal  goriintiilerden  daha iyi  ozellikler tagiyan, gorsel
yorumlanabilirligi daha iyi, bolgenin degisik yapilarimi ortaya gikaran yeni bir
gorintiiye  dontstirilebilirler.  Gortinti  zenginlestirme bir bakima goriinti
transformasyonudur. Bu nedenle kullamlan algilayicilarin ve bantlarin 6zellikleri
bilinerek amaca yonelik yontemlerin uygulanmasi gerekir. Bu yontemler Oran
Goruntiileri, Ana Bilesenler Dontsimi(PCA) , THS doniigiimii vb. gibi matematik
olarak ifade edilebilen yontemlerdir. Caligmada Ana Bilesenler Doniisiimii ve THS

dontisima uygulanmistir. THS doniigimii Boliim 4.4.2°de agiklanmustir.
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4.5.1 Ana Bilesenler Doniisiimii(Principal Components Analysis)

Ayni bolgenin aymi algilayic tarafindan farkli dalga boylarinda algilanan fiziksel
ozellikleri degisik bantlara kaydedilir. Bu ozelliller kaydedilen bantlarda ayni olabilir
veya degisik olabilir. Ana Bilsenler Déniigiimii uygulanarak bantlar arasinda spektral
ozellikler azaltilir veya bagka bir deyisle benzer olan bantlar bastirilir. Bir bakima
Ana Bilesenler Dontgiimi, bir tir veri sikistirma yontemidir. Amag, veri
kombinasyonunda gorsel yorumlanabilirligi arttirmak igin n  kanalli orijinal veri
dizisinde mevcut olan tiim bilgileri n’ den daha az sayida yeni bantlara veya yeni
bilesenlere sikistirmaktir (Fung ve LeDrew,1987). Bu doniisiimde orijinal veriler
iginde maksimum varyansa sahip dogrultular boyunca bilegen eksenleri adi verilen
yeni eksenler olusur. Pikseller yeni koordinat eksenine yerlestiklerinde 1. Ana
bilesen ekseni 2. Ana bilesen eksenine gore daha biiyiik varyansa sahipdir. Bu
nedenle 1. Ana bilesen ekseni veri grubunun uzun eksenini (ana eksen) belirtir ve
daha fazla bilgiyi igerir. Ikinci ana bilesen elipsin ana eksenini dik (ortogonal) kesen
eksendir ve birinci bilesende tanimlanmamig verilerin biiyik bir kismim tammlar
(Erdas Field Guide,1991). Bu analiz sonucunda n tane g¢ikig banti olmasina ragmen
verilerdeki bilginin buyik bir bolimi ilk iki veya ilk G¢ bantta toplamr. Diger
bantlarda varyansin azalmasi nedeniyle guriltii etkisi ortaya gikar ve yorumlayici

icin daha az bilgi igerdiginden kullamlmaz.

Korelasyonlu verileri belirleyerek minumum sayida bantla, maksimum bilgiye
ulagmak i¢in yapilan bu degerlendirmede ERDAS 7.5 goriintii isleme sistemindeki
Prince algoritmast kullanilmigtir. Maksimum varyansa sahip ilk ti¢ bilesen Sekil

4.9’de verilmistir.
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(c)

Sekil 4.9 (a) 1. Ana bilesen goriintiisii, (b) 2.Ana bilesen goriintiis, (c) 3.Ana

bilesen goriintiisi.



Landsat 5 TM verilerine uygulanan déniisim sonucunda 1.ana bilesenin varyansi
87.54, 2.ana bilesenin varyansi 9.93, 3.ana bilesenin varyansi 2.15,ii¢ bilesenin
toplam varyans 99.62 olarak bulunmustur. Elde edilen renkli sonu¢ gortntiisiinde
orijinal goriintiiye gore ¢ok sayida farkli yer yiizii 6zelliklerini gosteren cisimlerin
kolaylikla ayirt edilebildigi, arazi yapilarimin keskin sinirlarla belirlendigi ve daha
detayli yorumlamanin yapilabildigi gorilmiistiir (Sekil 4.10,4.11). Birbirini izleyen
bilesenler bir dnceki bilesene dik olarak secildikleri igin bu veriler korelasyonsuzdur.

Bu da simiflandirilacak verilerin dogrulugunu artiracaktir.

Saroz
Korfezi

Sekil 4.10 Ana bilesenler donisimi uygulanmis gorinti(Saroz-Koru Dagi

bolgesi)
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MARMARA DENIZI

Sekil 4.11 Ana bilesenler doniigiimi  uygulanmis goruntii (Isiklar Dag:
bolgesi).

4.6 Saysal Arazi Modeli

Genel anlamda Sayisal Arazi Modeli (SAM) arazi yiizeyinin sayisal ve ti¢ boyutlu
olarak ifade edilmesidir. Diger bir degisle amaca uygun olarak yiizeyi tamimlayan
konumlari bilinen yeterli siklikta noktalar yardimiyla (x,y,z) yiizeyin matematiksel
ve sayisal olarak tammlanmasidir. Burada hangi siklikta noktalarin belirlenecegi
onemli bir faktordiir. Cinkii sayisal arazi modellerinin dogrulugu bu noktalarin
dogruluguna ve araziyi hangi siklikta ifade ettigine baghdir. SAM yiizey ve
topografya ile ilgili bitin analizleri goriintileme ve modelleme imkam saglar.
Yiikseklik bilgisi sayesinde yeni bilgilerin yaratilmasi ve galisma bolgesi hakkinda

iki boyutlu analiz ile mimkiin olmayan degerlendirmelerin ve arazi yapilarinin
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ortaya ¢tkarilmast miimkiin olmaktadir. Veri kaynaklar yer olgmelerinden ,uzaktan
algilama ve fotogrametrik yontemlerden, mevcut topografik haritalar
sayisallagtirilarak elde edilen verilerdir. Sayisal arazi modeli igin veri kaynaklar1 ve

ozellikleri asagida kisaca agiklanmistir.

1 - Yer olgmeleriyle elde edilen 6lgiim degerleri (x,y,z,) dogrudan bilgisayarin veri
tabanina aktarilarak SAM olusturulur. Araziyi belirleyen karakteristik yapilar
olgildigi igin modelin dogrulugu yiiksektir. Ancak biyiik alanlarda veri toplama
islemi uzun zaman ve ig giicii gerektirir. Bu nedenle kugiik alanlarda ve yiiksek

dogruluk gerektiren galigmalarda kullanilmasi uygundur.

2 - Uzaktan algilama ve fotogrametrik yontemlerden elde edilen stereoskopik veriler
uygun aletler ve yazilimlar yardimiyla bilgisayar veri tabanina aktarilarak SAM
olusturulur. Bu yontem verinin az oldugu veya ulagilamadigi bolgelerde, buyiik
alanlarda hizli ve ekonomik veri iretilmesini saglar. Ancak veri kalitesi bir gok

etkene bagli oldugundan yiiksek dogruluga ulagmak zordur.

3 — Mevcut, standart olarak iretilen haritalarin es yikselti (tesviye) egrileri
sayisallagtirilarak SAM olusturulur. Giiniimiizde en gok kullanilan yontemdir ve
dogrulugu haritanin 6lgegine ve sayisallagtirma dogruluguna baghdir. Diger
yontemlere gore bilyik alanlarda SAM’1 olusturmak ekonomik agidan daha

uygundur.

SAM’nin yapilabilmesi igin genellikle grid ve iiggenleme yontemi olmak tizere iki
tiir yontem kullamlir. Grid yonteminde arazi yiizeyine kare veya dikdortgen seklinde
yerlestigi diigiinilen agin kesim noktalarinin yiikseklikleri hesaplanir. Yiizeyde
yayilmig noktalar grid olusturmuyorsa, noktalar arasinda enterpolasyon yapilarak
grid noktalarinin yiikseklikleri hesaplanir. Enterpolasyon yonteminde yapisal
ozelliklerin hesaba katilmasi, segilen enterpolasyon fonksiyonunun yer yiiziinin
gercek karakteristigine uyma derecesi ve amaglanan dogrulugun derecesi gibi
kriterler goz oniinde bulundurulmalidir. Uggenleme yonteminde yiizeye yayilmig
noktalar arasinda en yakin {i¢ nokta birlestirilerek yiizey birbirine bagli ti¢genler ile
modellenir. Yiizeyi en iyi modelleyen tggenler eskenar iiggenlerdir. Her iki
yontemde de kullanilan haritanin 6lgegine bagl olarak yiizeye yayilmig noktalarin
siklig1 ve bu noktalarin yiizeyi tanimlayabilirligi olusturulan sayisal arazi modelinin

dogrulugunu belirler.



Yapilan galigmada, caligma bolgesinin 1/25 000 olgekli iiretilen standart haritalari
20m. de bir sayisallagtirilarak veri grubu olugturulmus ve bu veriler AUTO CAD
MAP programinda diizenlenerek yiizeyin sayisal arazi modeli uretilmistir. Amag
sayisal  arazi  modelinin  uzaktan  algilama  verileriyle  cakistirilarak
yorumlanabilirliginin arttirilmast oldugundan ve uzaktan algilama verileri de raster
veri olarak ifade edildiginden, sayisal arazi modeli olusturulurken grid yontemi
kullamlmistir. Gridler arasi ne kadar kisa ise yiizeyin gosterimi o kadar dogru olur.
Ancak biiyiik alanlarda verinin boyutunu arttiracagindan PC bazli ¢oziimlerde sorun

yaratir.

Surface Proflle

ELEVAT?ON (Metre)

LER
///////

60 S : \
Rows (Hxéﬁ\

100™5 s

100
Colunns (Plxels?

Sekil 4.12 Sayisal Arazi Modeli (Grid yontemi,Isiklar Dagima dogru bakis)

4.6.1 Sayisal Arazi Modeli ve Uzaktan Algilama Veri Entegrasyonu

Bilgisayar teknolojilerindeki hizli degisimler son derece karmasik olan problemlerin
¢oziimiinii saglamigtir. Arazi yiizeylerinin modellenmesinde kullanilan bir g¢ok
verinin beraber degerlendirme olanag: yaratilarak, karmasik yiizeylerin bilgisayar
ortaminda farkli biiyiiklikte ve farkli agidan degerlendirilme olanag dogmustur.
SAM dogal kaynaklarin yonetimi, planlama, mithendislik uygulamalari, yer bilimleri

ve askeri uygulamalar gibi bir ¢ok alanda kullanilmaya baglanilmustir.
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Vektor veri gruplan ile iretilen sayisal arazi modelleri yiizeyde bir ¢ok bilgiyi
kapsamazlar (Sekil 4.12). Bu nedenle yorumlamada ve degerlendirmede arazi
yiizeyleri hakkinda ¢ok sey soylenemez. Ancak arazi yiizeyindeki bilgileri
tanimlayan, farkli zamanlarda qiretilen bilgileri degerlendirme olanag olan, yizeyin
yapisal oOzelliklerini belirleyen ve hizli bilgi akisi saglanan veri gruplariyla
gakigtirlldiginda yorumlanabilir ve farkli disiplinler tarafindan degerlendirilebilir
sayisal arazi modelleri olusturulabilir (Sekil 4.15). Ginimizde uydulardan elde
edilen uzaktan algilama verilerinin kullamimi ve diger verilerle entegrasyonunun
yapilabilmesi bu konuya 6nemli bir 1stk tutmustur. Ciinki uzaktan algilama
verilerinin kullanimi; bilgiye hizla ulagilabilmesi, farkli dalga boylarinda fazla ve
degisik bilgilerin kaydedilmesi ve bunlarin kombinasyonlarinin yapilabilmesi, arazi
yapilarinin belirli 6lgekte belirlenebilmesi, siniflandirilabilmesi, arazi ortii tiplerinin

yer yuizii gergek konumu ile bulunabilmesi gibi ustiinlikleri tagimaktadir.

Bu amagla 1/25 000 olgekli haritadan 20 m. de bir esyiikselti egrileri
sayisallagtirilarak olusturulan  topografik veri dosyasi grid yontemi segilerek
modellenmistir. Elde edilen model veri entegrasyonunun yapilabilmesi i¢in uzaktan
algilama verilerinin raster veri olmasi nedeniyle bu veri grubuna donustiiriilmesi
gerekir. Bu nedenle olusturulan sayisal arazi modelinin raster veriye
doniistiirilmesinde galigma igin kullanilan Landsat 5 TM’nin ¢ozunuarlalagt olan 30
m. baz olarak alinmustir. iki verinin ¢akistirilmasi sonucunda uzaktan algilama
verilerinin karsiligi olan parlaklik degerine karst bir yiikseklik degeri atanmig olur.
Modele yiikseklik faktorii verilerek SAM olusturulur. Raster verideki SAM’da en
yiiksek noktanin gri degeri 255, en digik noktanin gri degeri de O alinarak
enterpolasyon yapilir ve vektor-raster doniisimii sonucu gri degerler ¢ikti sonucu

olarak almir (Sekil 4.14).

Z yikseklik degerlerinin enterpolasyonunda bilineer enterpolasyon yontemi
kullamlmistir. Bu yontemde bir pikselin degeri kendine en yakin 4 noktanin (grid
agda 4 kose) uzakliklari ile agirlikli olacak sekilde hesaplamir. Bu teknik grid

yonteminde yiikseklik modeli igin en iyi yontemdir.




Sekil 4.13 Bilineer enterpolasyon yontemi

® Gride ait yitkseklikleri bilinen noktalar (Hi,Hz,Hs,Ha)
B Enterpole edilen noktanin yiksekligi

H. nokta yiikseklikleri

S, grid degerinin boyutu

y', hesaplanacak noktanin Y eksenine olan uzakligt

X', hesaplanacak noktanin X eksenine olan uzaklig

X-Y, koordinat eksenleri

Once Y ekseni tizerinde y’ uzakhigina bagh olarak sol ve sag baslangi¢ noktalarinin
H yikseklik degerleri hesaplanir. Bunlar Y ekseni boyunca yiiksekligi bulunacak
pikselin bu eksen tizerinde karsil1g1 olan noktalarin yiikseklikleridir.
HSOL=H1+(y'/S *(H}—Hl))

Hsag=Hz + (y "/ S * ( Hs-Hz )

Aranan pikselin Z yiikseklik degeri Hs, Y ekseni boyunca bulunan iki nokta arasinda

(Hsor,Hsa) uzakliga bagl lineer enterpolasyon yapilarak hesaplanir.



Hs=Hgsor+(x’/S* (Hsac- Hsor))

Burada enterpolasyon yontemi olarak en yakin komsu ve kibik konviilasyon yontemi
de kullanilabilir. Ancak En Yakin Komsu yonteminde bir pikselin degeri kendine en
yakin pikselin degeri olarak atandig1 igin gergek bir enterpolasyon yapilmaz. Diger
yontemde ise pikselin degeri kendine en yakin 16 noktamn uzakliklar ile agirhikl

olacak sekilde enterpole edilerek hesaplanir.

GAZIKOY

MARMARA DENIZI

Sekil 4.14 Raster yaptdaki Sayisal Arazi Modeli
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Sekil 4.15 Uzaktan algilama verileri ile gakigtiriimis sayisal arazi modeli

Ao PN &

o
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Cotumars (st

Sekil 4.16 Sayisal arazi modeli (Grid yontemi ve uydu verileri ile gakistiriimig

goriintiy)
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Saroz Korfezi

ISIKLAR DAG

MARMARA

T KAF Gazikdy-Saroz Sekmenti

Sekil 4.17 Uzaktan algilama verileri (Landsat 5 TM 4,7,1 bant kombinasyonu)
ile gakigtirilmis sayisal arazi modeli, Kuzey dogudan Saros Korfezine
dogru Kuzey Anadolu Fay1 boyunca bakis.

KAF Gazikoy-Saros Sekmenti

Sekil 4.18 Uzaktan algilama verileri (Landsat 5 TM 7,4,1 bant kombinasyonu)
ile gakigtirnlmig Sayisal Arazi Modeli, Giiney batidan Koru-Isiklar
Dagina dogru Kuzey Anadolu Fay1 boyunca bakis.
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ISIKLAR DAGI

Sekil 4.19 Siniflandirilmis uydu verisi ile gakistirlmis Sayisal Arazi Modeli
(Lejant Sekil 5.2°deki gibi)

4.7 Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri

Cografyaya bagli problemlerin ¢oziimiinde izlenecek planlama siireci toplanan
cografi veriye dayandirildigindan, bu bilgilerin etkili bir sekilde dizenlenmesi,
bilgilerin igeriginin, dogrulugunun, giivenirliliginin korunmasi ve diizeltilmesi i¢in
Cografi Bilgi Sistemine gerek vardir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) cografi bilgilerin
tim formlarmin giivenli bigimde saklanmasi, giincellestirilmesi, islenmesi, analizi ve
goriintiilenmesi igin tasarlanan bilgisayar donammi, yazilim, cografi veriler ve
personelin organize edilmis bir bitiniidir (Arslan,1993). Baska bir tanima gore
Cografi  bilgi sistemi cografi nesnelere ait cografi verilerin toplanmast,
diizenlenmesi, depolanmasi, veri tabani islemleri, sorgulamalar, donisimler ve
cografi analizler ile cografi bilgiye donustiriilmesi ve cografi veri ve bilgilerin

gosterilmesi i¢in kullamlan genis kapsamli bir bilgi sistemidir (Seker,1993).

Giiniimiizde, yeni teknolojik gelismeler cografi ve arazi bilgilerinin toplanmasi,
depolanmasi, iglenmesi ve sunulmasi yontemlerini olumlu yonde buyik olgide
etkilemistir. Bu gelismeler haritacilik biliminin 6nemini arttirmig, buna paralel

olarak bu bilimin alt dallari olan jeodezi, fotogrametri ve uzaktan algilama
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konularindaki yeni 6lgim ve harita yapim teknikleri, arazi hakkinda kisa siirede

¢ok miktarda bilgi toplamayi olanakli hale getirmistir.

Uzaktan algilama teknolojisindeki gelismeler hizli bilgi toplama, degerlendirme ve
kullanicilara giivenilir bilgi aktarmasi: bakimindan bilgi sistemlerine 6nemli katkilar
saglamistir (Campbell, 1987, Ehlers ve dig.,1989). Cografi Bilgi Sistemleri iginde
uzaktan algilama verilerinin kullanilmasimin temelinde olusturulan siniflarin ayni
koordinat sisteminde ifade edilebiliyor olmast ve raster- vektor veri yapilari arasinda
donisiimlerin saglantyor olmast yatmaktadir (Ehlers ve dig.,1991, Lunetta ve dig.,
1991). Vektor tabanli iiretilen bilgi sistemleri yazilimlarinin goriintii verileri ile
entegrasyonunun saglanabilmesi igin raster veri islemesinin mutlaka desteklemesi
gerekir. Bilgisayar teknolojisi ve bu teknolojinin beraberinde getirdigi yeni olanaklar
kullanilarak disiplinler arasi kullanilan bilgilerin ve cografi bilgi treten kuruluslarin
biitiinlestirilmesi ve boylece sistemin kullanict  ihtiyaglarini kargilamak tizere

organize edilmesi gerekmektedir. Bilgi Sistemlerinin yararlari soyle siralanabilir.

1- Sistem igindeki bilgilerin paylagimi,

2- Sistem igindeki bilgi fazlasi, karmasasi ve bilgiler arasindaki tutarsizhgm
onlenmesi,
3- Sistem igindeki bilgilerin butiinlestirilmesi,

4- Sistem igindeki bilgilerin simiflandiriimasi.

Cografi veriye dayal diger veri gruplan da (mekansal veriler, niifus verileri ,deprem
verileri jeolojik, jeofizik ve jeomorfolojik veriler vb.) bu sistem iginde yer alir.
Yerbilimleri agisindan bolgeyi etkileyen biitiin yapisal bilgiler, aragtirmalar, iklim,
deprem, yerlesim alanlari, yerlesim alanlarinin ozellikleri, bitki ortisii, arazi
kullanim, toprak yapisi ve dagilimi, orman, faylar ve ozellikleri,morfoloji, tektonik
yapi gibi bir gok ozellik olusturulan bir bilgi sisteminde veri kaynaklar1 ne olursa
olsun birbirleriyle iliskilendirilerek degerlendirilebilir. Sekil 4.20°de Cografi Bilgi

Sistemi kavrami verilmisgtir.
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5. JEOMORFOLOJIK DEGERLENDIRME

5.1 Bolgenin Konumu

Calisma bolgesi olarak Tirkiye’nin batisinda Marmara Bolgesinde yer alan kuzeyde
Tekirdag-Malkara-Kesan Karayolu ile batisinda Saros Korfezi giineyde Canakkale
Bogazinin kuzeyi ile ve doguda Marmara Denizi ile simirli alan incelenmistir.
Bolgenin cografi konumu 26° 30' - 27° 30' dogu ve 40° 20' - 41° 00" kuzey
koordinatlar1 arasindadir. Harita Genel Komutanliginin irettigi 1/25 000 dlgekli 19
adet standart topografik harita incelenmistir. Incelenen alan yaklasik olarak 2500 km’
‘lik alam kapsamaktadir. Kuzey Anadolu Faymm bati kesiminin gegtigi bolgede
(Gazikoy - Saros Korfezi arast, karasal kisim) Koru Dagy, Isiklar Dagi ve Doluca
Tepe bulunur. Ayrica tarim alanlari, orman alanlan, makilik alanlar, yerlesim

alanlar1 vb. mevcuttur.

5.2 Bolgenin Jeomorfolojik Ozellikleri

Jeomorfoloji, karalar tizerinde ve denizlerin altinda litosferin yizeyinde goriilen
sekilleri inceleyen, olusum ve evrimlerini agiklayan, bunlari siniflandiran, cografi
yayilis ve gruplanmalarini nedenleriyle birlikte aragtiran bilim dalidir (Ering,1996).
Jeomorfoloji, yersekillerinin incelenmesidir ve bdyle bir inceleme igin yersekillerinin
ozellikleri, dagilislart, gevresindeki diger yersekilleri ve baska olaylarla iliskileri,
olus nedenleri ve gelismelerinin bilinmesi gerekir. Bunlar ise yersekillerini olusturan
gii¢, olusum sireci ve yeryiizii yapisinin denetimi altindadir. Bu t¢ etken arasinda
karsilikl etkilesim yersekillerinin bigimini olusturur (Erol, 1993). Yeryizii sekilleri
arasindaki iligkilerin, konumsal yapilari ile birlikte ortaya konmasi gerekir. Bir
jeomorfolojik ¢alisma igin en énemli kaynak hi¢ kuskusuz yeryiiziniin ozelliklerini
gosteren haritalardir. Ayrica bu haritalarda iretilen bilgilerinde gosterilebilmesi
olanagi olmasi gerekir. Turkiye Jeomorfoloji haritasi ve uzaktan algilama
verilerinden yararlanilarak bolgenin morfolojik ozellikleri verilmistir (Sekil 5.1,

5.2). Marmara Denizi batisinda Igiklar Dag Saroz korfezi Kuzey Dogusunda



Koru Dag fiziki agidan buttnlik gosteren iki yiiksek daghk kutleyi meydana
getirir. Her iki kitle arasinda Saroz Korfezine dokiilen akarsulari direne eden
genis bir depresyon vardir. Gokbet depresyonu olarak adlandirilan bir olukla
birbirinden ayrilirlar. Isiklar Dagt itizerindeki Ugakbasi Tepe ( 924 m.) Koru
Dag tizerinde Kustiineyi Tepe ( 676 m. ) en yitksek noktalardir. Kuzey Anadolu
Fayinin giineyinde en yiiksek tepe olarak Doluca Tepe ( 689 m. ), en algak
yerler ise Saros Korfezi ile giney Marmara Denizi boyunca uzanan kiy1
kesimleridir. Diizliik olarak en bityiik alan bolgenin batisinda yer alan ve zamanla
Saros Korfezine dogru ilerleyen Evrese ovasidir. En buyiik akarsuyu, Koru ve
Isiklar dagi arasindaki biitiin alanin drenajmi  Evrese ovasi iizerinden Saros
korfezine ulastiran Kavak Cay’idir. Genel olarak daglik kesimler dalgalidir ve
nispeten bolge diiz bir relief’e sahiptir. Isiklar daginin Gazikoy Tekirdag arasindaki
giiney kesimi ile Koru dagimin st tepelerinin bir kismi ¢ok dik yamaglara (%40+)
sahiptir. Genel yapi itibar1 ile genis bir alan egimli ve dik yamaglardan olusur (Altin
1992,Eldeniz,1996). Bu galismanin ilerdeki boliimlerinde egim haritas: verilecektir.
Kuzey Anadolu Fay1 Jeomorfolojik bakimindan yer yer rift (gukurluk) vadisi 6zelligi
gosterir. Bu tiir vadiler belirgin topografya degisikligine sebep olur ve faylanmalar
sonucu  ortadaki  blok ¢ukurlagirken kenardakiler yiikselir. Gazikoy-Saroz
sekmentinin orta boliminde bu morfolojik ozellik vardir. Bu vadiler uzaktan
algilama verileri ve sayisal arazi modelleriyle kolaylikla tespit edilebilir (Sekil 5.3).
Bolgede yiizey sekillerinin sekillenmesinde geng tektonik hareketlerin ve akarsu

agimin 6nemli rol oynadig goriiliir.
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KARADENIZ

Sekil 5.1. Calisma bolgesinin konumu ve Landsat 5 TM algilayicisi 7,4,1 bant
kombinasyonu goruntiisii.

Kuzey Anadolu Fayr’nin bati uzanimi olan Saroz - Gazikoy Fayr'min ani olarak
giiney batiya donisimii ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan daralma tektonigi
sarp ve yiiksek bir goriinim alan Isiklar dagimin yiikselmesine neden olmustur
( Ering ve Yilmaz,1978, Sengor,1982 ). ( Sengor, 1982 ) Isiklar daginin kuzey dogu
dogrultulu bindirmelerin tst blogunu temsil ettigini, dagin hemen yaninda yer alan
1000 m. derinligindeki ¢ukurlugun izostatik dengenin bir sonucu olarak gokmelerden
kaynaklandigini belirtir. S6z konusu bu bindirmeler topografya yiizeyinin bu
kesimlerde arizali bir gorinim almasina neden olmustur. Koru Daglar, Ege-
Saros Korfezi gevresindeki tektonik rejimlerin etkisinde kalirken, Isiklar Dagi

Marmara havzasi ¢anagindaki tektonik gelisime bagh kalmistir  ( Altin, 1992).
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Yayla DIII Sistemleri
ﬂ Ovalar (110) ~eeee - Esyiikselti egrisi
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- Daglar, Tepeler,DI.DII Sistemleri

Sekil 5.2 Bolgenin Morfolojik Birimleri (Orijinal 6lgek 1/1 000 000, Tirkiye
Jeomorfoloji Haritasi, Erol,1991).

Sekil 5.3 Kuzey Anadolu Fayr Gazikoy-Saroz Segmenti rift vadisi gortintimii
(Saros’dan Gazikoy-Isiklar Dagina dogru bakis)
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5.2.1 Akarsu A

Ilksel topografya egime uyumlu (konsekan) olarak olusmus olan akarsular,
zamanla yapiya uyumlu (siibsekan) ve tektonik cizgiselliklere baglh olarak
gelisimi  sirdurmuglerdir. Caliyma alaminda yer alan akarsulari Ege havzasi
akarsulart ve Marmara havzasi akarsulari olarak ikiye ayirmak miimkiindiir
(Eldeniz,1996). Koru ve Igiklar Dagi’nin kuzey yamaglarindan toplanan sular
Ergene havzasi ile, Koru Dagi giiney yamacit ve Isiklar Dagi giiney bati
yamaci sulart Kavak Cay’it ile Ege’ye ulagir. Doluca Tepenin giineyinde ve
Isiklar Dag’min giiney kesiminin K-G dogrultulu akarsulari Marmara havzasina
dokualir. Kuzey Anadolu Fayi’min bu kesiminde akarsu ag fayin hareketinden
etkilenerek  yapisini  olusturmustur. Bir bolgede akarsu agi ne kadar sik ise
yerytiziiniin sekillenmesine ve morfolojiye etkisi o kadar etkilidir. Akarsu sikligi
genel itibari; iklimin dogrudan veya dolayl etkileri, yap1 ve topografyanin etkileri,
morfolojik evrim safhasinin rolii gibi ii¢ etkene baghidir (Ering,1996). Bu etkenlerden
morfolojik evrim sathasinin baginda akarsu sikligi azdir. Tklim ve yeryiizii yapisina
bagli olarak zaman ilerledikge yeni akarsular ve yeni vadiler meydana gelerek

akarsu agi artar ve olgunluk asamasinda maksimum seviyeye varir.
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MARMARA DENIZI

Sekil 5.4 Bolgenin Akarsu AgL
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5.2.2 Iklim Kosullar

Flivial asnim ve birikim sekilleri, kiitle hareketleri, mekanik ¢oziilme ve
kimyasal ~ayrigma, toprak horizonlarinin belirlenmesi, dogal bitki 6rtisiinin
dagilist, iklim kosullarinin  sicaklik ve yagis elemanlarina gore  degisir.
Bolgedeki iklim elemanlari,1930°dan 1985’lere kadar izleyen Tekirdag ve Kesan
Meteoroloji  istasyonu verileri dikkate almarak degerlendirilmistir. Yillik
ortalama sicaklik degeri 14.1° C, ortalama maksimum sicaklik 18.6° C, ortalama
minimum  sicaklik  9.6° C ‘tir. Trakya’da ortalama yagls 550-1000 mm.
arasindadir. Bolgeye diisen yagislarin hepsi saganak seklinde oldugundan az
egimli yamaglarda ani yagislarin neden oldugu yiizeysel erozyon etkinlik
kazanmistir (Dénmez, 1990). Kiyr kesimlerde Akdeniz ikliminin, kiyidan uzak
yiksek kesimlerde karasal iklime gegis ozelligi gosteren iklim kosullarinin

gegerli oldugu soylenebilir.

5.2.3 Bitki Ortiisii ve Toprak Yapisi

Bitki ortiisi iklim, rolyef ve toprak cesitlerine gore degisik ozellikler kazanir,
Bolgede Koru ve Tgiklar Dagi daghik alanlari, kiyr seridi maki kusagi ve tarim
alanlar1 bulunur. Trakya’da yapilan galismalarda Koru Dagi ve Isiklar Daginin
yiiksek kesimlerinde macar mesesi hakimken yer yer giirgen agag tiplerine
rastlanir. Daha algak kesimlerde kizil gam ormanlar gelismistir (Donmez,1990).
Guinese doniik olmayan kuzeye bakan yamaclarda bitki ortiisii daha fazla
gelisirken giineye bakan giinese donitk yamagclarda bitki ortisi daha kurakeil
bir karakter almistir (Eldeniz,1996). Uzaktan algilama verileri kullanilarak bélgenin
bitki ortiisii yapisi ve arazi kullammi hakkinda kisa zamanda bilgi edinilmesi

miimkiin olmaktadir.

Yerytziinde egimin diklestigi alanlarda ortaya ¢ikan biiyik olgekli kiitle
hareketleri ile sellenmeler, biiyik toprak kayiplarmin olmasina ve yer sekli
Jenerasyonlari iizerinde toprak ortusiniin fiziksel 6zelliklerinin degismesine
neden olur. Bolgede daha once yapilan galismalarda bes farkh toprak tipi ayirt

edilmistir.

I- Kiregsiz Kahverengi Orman toprags; yillik yagisin 500-750 mm. oldugu nemli
tliman iklimin etkisinde kumlu-kil tas1, kiregli kumlu, killi, cakilli depolar tizerinde

geligmisgtir.
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2- Kahverengi Orman topragi; kire¢ bakimindan zengin kil taglari, mikasistler,
gnayslar tizerinde geligen ortalama yillik yagisin 620-870 mm. oldugu kurak devresi
bulunan nemli-ihman iklim bolgelerinde goriliir toprak tipidir. Orta derecede
organik madde igeren bu topraklar killi tekstiire sahiptirler. Su tutma kapasiteleri

fazla oldugundan bitki ortiisti de nispi farklilasma gosterir.

3- Kiregsiz Kahverengi topraklar; ¢akilli, kumlu, killi depolar ile ozellikle
parcalanmis kalkerli kumlu kil ve kumlu kil taglari tizerinde iklimin yari nemli
oldugu alanlarda gelismisti. Kum  tekstiirindeki  topraklarin  su  tutma

kapasiteleri zayiftir ve bitki 6rtiisii ot ve ot-¢ali karigigidir.

4- Vertisoller; nehir kollarinin taskin yataklart ve sekileri iizerinde gelismis
dolgu alanlari topraklandir. Gevsek, kumlu, killi, tin 6zelligindeki bu topraklarda
kil oraninin fazlaligi nedeniyle kurak donemlerde kabaran bir toprak yapist
dikkati geker.

5-Alivial topraklar; yiizey sularmin tabanlarinda veya etki alanlarinda akarsular
tarafindan tasinarak yigilmis bulunan gen¢ sedimentler iizerinde yer alan diiz,
dize yakin egime sahip azonal, ince biinyeli, iyi drenajli topraklardir.

z,’ r/jr)gé 1 i A % R BTN R

Sekil 5.5 Isiklar Dagi bolgesinin toprak ve bitki ortiisii haritasi (Altin, 1992).
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5.3 Veri Kaynaklan ve Uzaktan Algilama

Jeomorfolojik haritalar topografik haritalar tizerine ¢izilir. Bu nedenle topografik
haritalarin incelenip degerlendirilmesi amaca uygun olup olmadigmn denetlenmesi
gerekir. Topografik haritalarin belirli standartlari tagimasi, olgekli olmasi ve veri
entegrasyonunu saglayacak niteliklere sahip olmasi zorunludur. Bolgesel bazda
yapilan jeomorfoloji ¢aligmalarinda genellikle 1/25 000 olgekli standart topografik
haritalar  kullamilir.  Ozellikle bilyiikk alanlarda caligmak, yorum yapmak,
degerlendirmek ve arazide bizzat kontrol yapmak oldukga zordur. Uzaktan algilama
verileri ve hava fotograflari bagka kaynaklardan elde edilemeyecek bilgiler sunarlar
(Goudie,1990). Ancak hava fotograflar yerde kiigiik bir alan1 kapsar, siyah beyaz
oldugundan yorumlamak zordur, arazide devam eden yapisal ozellikleri izlemek
bazen imkansizdir, farkli olgekte ve farkli déniiklikte olabilir, dijital ortamda
kaydedilmediginden veri isleme zorlugu vardir,biiyiik alanlarda veri entegrasyonunu
saglamak olduk¢a pahali ve zaman gerektirir. Fakat lokal bolgelerin

degerlendirilmesinde 6nemli katkilar sunarlar.

Uzaktan algilamada gorinir bolgenin  digindaki  elektromanyetik enerji de
kaydedildiginden yiizey sekilleri hakkindaki bir ¢ok bilgi ¢ok spektrumlu olarak ve
dijital ortamda kaydedilir. Kaydedilen bu veriler degisik disiplinlerde, degisik
algoritmalar kullamlarak, bir ¢ok amag igin bilgisayar ortaminda degerlendirme
olanag saglar. Jeomorfoloji agisindan bu tiir verilerin kullanimi diger verilere gore

bir ¢ok avantaj saglar (Rosenfeld, 1984).

1- Arazi yapisimin arazide veya topografik haritalardan elde edilemedigi durumda:
Biyiik alanlarda mesafelerin ¢ok olmasi veya fiziksel zorluklar nedeniyle bir ¢ok
bilgiye kisa zamanda ulagsma imkani yoktur. Harita yapimi sirasinda arazinin her
detayinin tamamen goriildiigii durumlar oldukga azdir. Bu durumlarda onsel bilgilere
ulagilmasi, bolge iistiinde bilinen degerlere ulagilarak yorumlanmasi igin uzaktan

algilama verileri ve hava fotograflarin kullanimi yararl olacaktir.

2- Daha onceki yapinin tarihsel durumu ve zamanla degisimi hakkinda bilgi:
Ozellikle dinamik yapidaki yersel formdaki degisimler kisa arahklarla farkli
tarihlerde kaydedilen uzaktan algilama goriintileri arasindaki farkliliktan kolayca

tespit edilebilir. Uzaktan algilamada gortantiiniin kaydedildigi algilayicilar ve sonug
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gorantiisiiniin 6lgegi ve ¢ozanurlilugi veri degerlendirmesinde 6nemli rol oynar.
Cozunurlulugu disik olan algilayicilar ile kiigik degisimleri bulmak gugtiir. Son
yillarda gelistirilen algilayicilarin ¢ozinurliliikleri yiksek olmasi yeryiizii hakkinda
daha fazla detay elde edilmesini saglamistir. Yakin zamana kadar jeomorfologlar
zamana bagli degisimleri belirlemek i¢in hava fotograflar1 kullanmaktaydilar. Fakat
periyodik olarak bolgeye bagl hava fotograflarinin elde edilmesi zordur. Ozellikle
askeri giivenlik soz konusu oldugunda daha da giiglesmektedir. Bu durumda sadece

uzaktan algilama verileri kullanimi faydali olacaktir.

3- Sinoptik gorunilg: Uydu goruntiilerinin sagladigi en 6nemli 6zelliklerden birisi,
yeryuziinii, yersel yontemlerle yapilan haritalardan ¢ok daha farkli yapida
gosteriyor olmasidir. Coldeki kumul hareketlerin izlenmesi buna o6rnek olarak
gosterilebilir. Uzaktan algilama verilerinin diger verilere gére 6nemli bir avantaji tek
bir goruntii ile daha genis alanlari gostermesidir. Bu durum bolgesel modellerin

incelenmesi agisindan énemlidir ve biiyiik bir avantajdir.

4- Ozel algilayicilar ile elde edilmis veri kullanimi: Uzaktan algilama verilerinin en
buytik avantaji, verinin gorinen elektromanyetik spektrumun diginda kayit
edilebilmesidir. Ayrica dijital olarak kaydedildiginden verilerin bilgisayar ortamina

kolayca aktarilmasi ve iglenmesi kolaylagmistir.

5.4 Morfometrik ve Egim Haritalarmin Hazirlanmasi

5.4.1 Klasik Yontem (Erol Yontemi)

Morfometrik haritalar klasik olarak 1/25 000 olgekli topografik haritalar iizerinden
gizilir. Erol’'un gelistirdigi yontem esyukselti egrileri arasinda egim
siniflandirmasina dayanir (Tablo 5.1). Bu yontemde es yiikselti egrileri arasindaki
yikseklik farki belli oldugundan harita 6lcegine gore egriler arasindaki en kisa
mesafe hesaplanarak, aralarindaki oranla yiizey egimi bulunur. Amag yiizey
egimlerinin hesaplanmasi ve yamag¢ degerlendirilmesi islemleri, bunun haritada
gosterilmesi, diz ve yassi yiizeyler ile diklikler ve egim degisimlerinin
(kirikliklarinin) belirlenmesidir (Erol,1993). Burada yamacin ortalama egimi de
hesaplanir. Toprak erozyonu, yiizeysel erozyon, taskin, akig yada araziden

yararlanma gibi bir ¢ok degerlendirmede kullanilir. Ancak yiizey yamag iligkilerinin
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bu yontemle ortaya konmast olduk¢a uzun zaman ve iglem gerektirmesi nedeniyle,
caligma bolgelerinde butuinlik saglayan yapisal yeryiizii sekillerinin biiyiik alanlarda
analiz edilmesi oldukga zordur. Gunimiizde bu tiir ¢aligmalarin bilgisayar ortaminda

ortaya konan algoritmalar ile degerlendirilmesi kaginilmaz bir gereksinimdir.

Tablo 5.1 Egimlerle es yiikselti egrisi arasindaki iliski (Erol, 1993).

== = Haritanin Olgegi ( bin olarak )
Yer Yuziu Egim
= 1/25 [ 150 ] 1/100 [1/200]1/800
Ozellikleri | % 0 Es yikselti araligi ( m. olarak )
10 ] 20 [ 40 [ 20 ] 50 [50] 50 [ 250
Haritadaki egri aralig ( mm. olarak )

D | Tam 0-1 40+ | 80+ | 160+ | 40+ | 100+ | 50+ 25+ -
u | Duzlik
z
| |Duzlik 1-2 |40-20| 80-40 | 160- |40-20|100-48 |50-24 | 25-12 | +16
i 80
k
1 |Dalgal 2-5 20-8 | 40-16 | 80-32 | 20-8 | 48-20 [24-10| 12-5 | 16-6.5
e |Duzluk
&

Az Egimli| 5-10 | 8-4 | 16-8 | 32-16 | 8-4 | 20-10 | 10-5 | 5-2.5 {6.5-3.2
Y | Yamag
a
m | Egimli 10-20 | 4-2 8-4 16-8 | 4-2 10-6 | 5-3 |2.5-1.5| 3.2-1
a | Yamag
lC Dik 20-40 | 2-1 4-2 8-4 2-1 | 6-2.5 |3-1.2(1.5-0.6| 1-0.78
2 | Yamag
"|cok Dik| 40- | 1- | 2 | 4 | 1- | 25 | 12 | 06 | 07

Yamag

5.4.2 Bu Cahsmada Uygulanan Yontem

Es yiikselti egrileri ile birlikte sayisal olarak bilgisayar ortamina aktarilan 1/25 000
olgekli topografik haritalardan yararlamlarak raster veri yapisinda sayisal arazi
modeli olusturulmustur (Bolim 4). Oncelikle  bilgisayar ortamima aktarilan
topografik verilerin tizerine grid ag: yerlestirilerek, bu gridlerin birlestigi diigiim
noktalarmin yiikseklikleri belirlenir. Sayisal arazi modeli raster yapida iretilecegi
igin piksel boyutu genellikle ¢akigtirnlacak uzaktan algilama verilerinin
¢ozinurlalagi ile aym olarak alinir. Bilineer enterpolasyon yontemi kullanilarak veri
gurubu raster veriye donistirilir.
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Sekil 5.6 (a) Topografik veriler ve gridler (b) Dugiim noktalarinin Z yikseklik
degerleri (¢) Dontisiim sonucu raster yapidaki veri

3x3 boyutuna sahip bir yiuzeyin egimi su sekilde bulunur. X,Y yonlerindeki
ortalama yiikseklik degeri ( Ax, Ay ) hesaplanir.

Ax; =c-a
Ax, = f-d
Ax3 =i-g (6.1)
Ay, =a-g
Ay, =b-h
Ays = c-i
Ax = (Ax; + Axz + Ax3 ) / 3*Xs (6.2)

Ay:(Ayl+Ayz+Ay3)/3*Ys
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a...1=3x3 boyutuna sahip piksellerin yiikseklik degerleri,
X; = x, yoniinde piksel boyutu,
Y, =y, yoniinde piksel boyutu.
V(@A) +(Ay)?
2

s, egim degeri.

5= (6.3)

Egim yiizde cinsinden ifade edilecekse s degeri 100 ile garpilir. Egim ag1 cinsinden
de ifade edilebilir (Erdas Field Guide,1991).

s = tan”(s)*@ (6.4)

T

Islenen biitiin veriler bilgisayar ortaminda oldugu igin, gikti verileri gruplandirilarak
ve diger veri guruplar ile birlikte ¢ok hizli entegre edilerek islenebilir. Sonuglara
¢ok hizli ulasma imkani oldugundan biiyiik alanlarda degerlendirme olanagi
yaratilmig olur. Ayrica arazide nerelere gidip ¢alisma yapmamiz gerektigi ortaya
¢ikar ve arazide ulasilamayan yerler hakkinda hizli ve ekonomik bilgi sunar.
Bolgenin drenaj yapisi egim haritalarindan kolaylikla degerlendirilebilir. Sayisal

olarak bilgisayar ortamina aktarilmig tzerinde es yikselti egrisi bulunan bitiin

olgekli haritalara bu yontem uygulanabilir.

Gazikoy

Saroz
Korfezi

MARMARA DENIZi

Sekil 5.7 Egim Haritasi (Raster veri yapisinda,egimi yiiksek olan yerler beyaz
dustik olan yerler siyah).
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Korfezi

MARMARA DENIZi
O Diizliikler, Egim % 0-5 . Egimli Yamag,Egim %10-20
% Az Egimli Yamag.Egim % 5-10 . Dik Yamag,Egim %20-40

@ Cok Dik Yamag Eim %40+

Sekil 5.8 Egim Haritast (Siniflandirilmisg)

Raster veri yapisinda elde edilen egim haritasi (Sekil 5.7) 8 bit olarak 0 ile 255 gri
renk tonunda kaydedilmistir. Olusturulan sayisal arazi modelinden sonra vektor-
raster donisimii yapilarak minimum ve maksimum egim degerleri farkli gri renk
tonlarma atanmistir. Diiz alanlar (sifir derece) siyah, ¢ok dik alanlar beyaz olmak
tizere aradaki egim degerleri bu degerler arasinda gosterilmistir (Sekil 5.7). Erol
yontemine gore egim haritalari siniflandirilarak  renklendirilmistir. Egim haritas
diizlikler % 0-5 egimli, az egimli yamag¢ % 5-10 egimli, egimli yamag % 10-20
egimli, Dik yamag % 20-40 egimli, ¢ok dik yamag % 40-100 egimli olmak iizere 5
grup da simflandimlmistir. (Sekil 5.8). Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da Isiklar ve Koru

Dagr’min egim haritasi verilmistir.
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Sekil 5.10 Siniflandirilmig egim haritast (Koru dagy).
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5.4.3 Uygulanan Yontemin Test Edilmesi

Erol yontemine gore ve Erol yonetiminde bolgede yapilan doktora galigmalarindan
iiretilen jeomorfolojik haritalar yersel veri olarak kullanilarak bu yontem test
edilmistir (Altm, 1992, Eldeniz, 1996). Klasik olarak iiretilen jeomorfolojik harita
iizerinden izilen yersekli jenerasyonlari (yizeyler) sayisallastirilarak elde edilen
egim haritast ile gakistirilmustir (Sekil 5.12). Degerlendirme sonucunda iki yontemle
elde edilen egim haritalarinin ve yiizeylerin cakistigi gorilmistir. Ancak bu
calismada kullanilan yontem sayisal ortamda oldugu igin kisa zamanda sonug elde
edilmesi, biyiik alanlarda ¢alisma kolayhgt ve diger verilerle kisa zamanda
entegrasyonunun saglanabilmesi gibi onemli avantajlar saglar. Ayrca elde edilen
egim degerlerinin sorgulanabilme ozelligi vardir ve sonug urinler olgekli olarak

alinabilir.

© DI Asium Yizeyi O DIII Agmim Yizeyi

® DIl Asimm Yiizeyi @ SY Yiiksck Sekileri

Sekil 5.11 Koru dagi kuzey kesiminin jeomorfoloji haritast (Eldeniz, 1996).
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® Egim %40+
© Egim %20-40

® Egim %10-20

. DI Aginmim Yiizeyi @ DIIT Agimim  Yiizeyi O Diizliikler (Asmmm yiizeyi)
. DII Agimim Yiizeyi . SY Yiiksek Seki Sistemleri

Sekil 5.12 Egim haritasi ile cakistinlmis jeomorfoloji haritast (Egim

haritasinin lejanti sekil 5.8 gibi alinmustir).

5.5 Profiller

Topografik ozelliklerin incelenmesi, esas yapilarinin ortaya konmast, yergeklinin

tanimlanmasi ve yorumlanmasi asamalarinda en yararli araglardan birisi profillerdir.

Gergekte bir harita tizerinde iki boyut bulunur. Profil diisey dogrultuda uguncii

boyutu da bunlara ekleyerek topografyanin karakteristik ~sekillerini, yikseltiler ile

egim arasindaki iliskiyi ortaya koyar. Ozellikle yiizeylerin bulunmast durumunda

bunlarin yiikseltileri, egimleri, yiizey kademeleri ve devamliliklart profil serileri

yardimiyla kolaylikla saptanabilir. Ayrica topografik ~profil jeolojik kesite

donistirilerek topografya-yapi iliskileri hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilir.
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Yapilan sayisal arazi modeli iizerinden istenen her agidan arazinin modellenebilmesi
ve profillerinin elde edilebilmesi arazinin yapisal ozelliklerinin tanmabilmesi
agisindan onemli bir avantajdir. Uzaktan algilama verileri ile elde edilen arazi
ortiistniin (siniflandirlmig goriintii) profille gakistirtlmasi, arazi kullanimi ile yap:
iligkisini ortaya konmasi bakimindan 6nemlidir (Sekil 5.14 ). Ayrica olusturulan
egim haritasi ile arazi profili ¢akigtirilarak arazi yapisi ve aginim yiizeyleri hakkinda
degisik agilardan bilgi edinme olanagi yaratilmistir. Genel olarak yamaglarin
degerlendirilebilmesi igin ne suretle aginarak sekillendiklerini gosterme bakimindan
ve vadilerin karakterini belirleyen ozelliklerin analizi igin enine profil serileri
kullamlir. Gerek vadilerde, gerekse vadilerin diginda yamaglarin 6zellikleri yapt,

morfolojik evrim, litoloji ve iklim gibi etkenlerin sekillenme tizerindeki etkilerini

ortaya koymaya genis 6lgiide yardimei olur (Ering, 1996).

Koru Dag ]

PR — ) ¢ |

Sekil 5.13 Isiklar ve Koru Dagi arasinda alinan profiller. (A) Sayisal arazi
modeli iizerinde alinan profilin yerini, (B) Profil uzerindeki
topografya ile arazi kullanimini (arazi ortisi)(lejant sekil 4.2 gibi),
(C) Profil tizerindeki topografya ile egim iliskisini (lejant sekil 5.8
gibi), (D) Profil iizerindeki topografya’yr gosterir.
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Sekil 5.14 Topografya arazi kullanim iliskisi (lejant sekil 4.2 gibi).

900m. -

Koru Dag1
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Sekil 5.15 Topografya egim iliskisi (lejant sekil 5.8 gibi)
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Sekil 5.17 Ust iste bindirilmis profil serileri (Diisey 6lgek abartilmis).
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Yapilan biitin ¢aligmalar sayisal ortamda oldugu i¢in kisa zamanda istenilen bolgede
istenen biiytikliikte (6lgekte) profil serileri alinabilir. Bu ¢alismada, ayrica topografik
yapiy1 gosteren bu profil serileri ile, yiizey ozelliklerini gosteren biitiin yapilar
birlikte degerlendirilebilir ve analiz edilebilir oldugu gosterilmistir (Sekil 5.13, 5.14,
5.15). Her bir profil serisi, ayri ayn izerine yiizey bilgileri gakistirilarak
yorumlanabilir. Profil tizerinde mevcut jeoloji 6zelliklerini gosteren yapilar meveut
ise bu yapilar da profil iizerine diger bilgilerle birlikte islenebilir. Sekil 5.18°de st
iiste bindirilmis profil serileri, diisey 6lgek yaklasik dort kat abartilarak verilmistir.

b Koru Dagi Isiklar Dag1

=oooo

MESAFE (m.)

Sekil 5.18 Ust iiste bindirilmis profil serileri (Abartma diisey 6lgekte 4 kat).

5.6 Asmmm Yiizeylerinin Belirlenmesi (Yiizey-Yamac iliskisi)

Agimim sekilleri, gesitli evrelerdeki birikim sekillerinin dis giigler etkisiyle aginmasi
sonucunda olugan sekillerdir (Erol, 1993). Birikim sekillerinde yer yapisi egemen bir
etmen oldugu halde, aginim sekillerinde egemen etmen olarak olusum siirecinin
evresi ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak bir yerseklinin gelisimi onun i¢ giigler yada
volkanik etkinlik sonucu olusumu ile baglar ve aginim daha sonraki evrelerde etkili
olur. Asinimin etkili oldugu zamanlarda yersekilleri bigim degistirmeye, ufalanmaya
ve hatta bu zaman i¢inde yok olmaya baglar. Jeomorfoloji de yersekillerinin
olusumu, birbiriyle ilgi ve baglihgmin saptanmasi, olay ve sekillerinin yasinin,
yersekli birimlerinin ortaya konulmasi gerekir. Yani yeryiizii birimlerinin saptanmasi
gerekir. Jeomorfolojik birimleri olusturan ayni déneme ait morfoklimatik sartlar
altinda gekillenen ve yersekilleri jenerasyonlari olarak degerlendirilen, aginim yiizeyi
sistemlerinin etkiledigi tektonik hareketleri ve bu hareketlerin yersekillerine
yansimalarinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerekir. Asmnim yuzeylerinin
belirlenmesi amaciyla Erol’un gelistirdigi ve ¢aligmanin esasini olusturan sistemde,
asinim yuizeyleri ve bunlarin yasit (korelan) ¢okelleriyle birlikte degerlendirilmesi

sonucunda aym morfoklimatik sartlarda olusan yersekli jenerasyonlarmmn ayirt
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edilebilmesi ~ mumkin olmaktadir (Erol, 1979,1983a). Bu sistemde yersekli
jenerasyonlar1  eskiden yeniye, yikseklerden cukurlara dogru  siralamip
isimlendirilmistir (Erol 1983a,1991,1993a). Bazi radyometrik yas verilerinin 15131
altinda yapilan g¢alismada su sonuglara varilmistir (Erol ve Cetin, 1995) (Sekil
5.19). Marmara Denizi tektonik olugu, Ust Miyosen sonlarindan bu giine toplam
4100 m. derinlegmistir. Ancak derinlesme hizinda giiniimiize dogru azalma egilimi
oldugunu, bununda dikey derinlesmeden yanal deformasyona dogru doniigiimiin
kanit1 olabilecegini agiklamistir. Yine Marmara ve Trakya havzalari gevresindeki
yiiksek yerlerde aginim yiizeyleri iizerinde yapilan jeomorfolojik arastirmalar,
asimm evreleri ile havzalarda o yiizeylerin korelan1 olan formasyonlar arasinda

tam bir uyum oldugu belirtilmigtir (Siyako ve dig.,1989).

HARNARA WAVZASINDA NEOJEN-KUVATEANER KORELAR ASIMtM BiRiKiM SiSTEMLERi

Vikselin-Agemw aleni:Karasal:gokne - denizel tortulanaa :Karasal:Aginm alani  Yikseklik tarki
tortul havzass stortul :--»-400-2500 a -1 44100 0
wlan o« walant --300-1500 m -11 4} 3100 a

t -==-200-700 & --{11 4}} 1000 &

I11-0st Pliyogen----

1¥--Eanit Pleyistosen Yacnare Denizi i ptffee--- 150-500 & --1¥ 4(]| 400 &
0-~-Bugin-------- SR L S T 7 o/ ARt 0 p-emcaeeae 0 gl o
Jeosorfalojik incel tortwl __ /////...... -200 k--—----1¥ |}]]
Evreler  \\\\_IV_Ait Pleyistosen tor. ////....... -300 @---es-- L

11 Pliyosen tortul /... -400-1400 a--1| U

[1_Ost Wiyosen tortyl //.viiinuins -100-1600 w--1 AL

I__Orte Biyosen tortul

Teael

1 } b

Sekil 5.19 Marmara Bolgesi agimm yiizeyleri ve birikim sistemleri (Erol,
1995, Wong ve dig.,1995).

Bolgede yapilan ¢aligmalarda (Isiklar dagi ve Koru dag) asimim  yiizeyleri
yuksekliklere gore eskiden yeniye dogru gruplandinilmistir  (Altin, 1992,
Eldeniz,1996). Tablo 5.2” de bu degerlendirme verilmistir.
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Tablo 5.2 Yersekli Jenerasyonlari (Isiklar dagi, Koru dag1 bolgelen)

YERSEKLI JENERASYONLARI

ISIKLAR DAGI BOLGESI KORU DAGI BOLGESI
SEMBOL MORFOKLIMATIK SEMBOL MORFOKLIMATIK
OZELLIKLER OZELLIKLER
DI Ayiim | Alt-Orta Miosen donemi | DI Aginim Alt-Orta Miosen donemi
Yiizeyi Sicak-Nemli sartlar Yiizeyi Sicak-Nemli sartlar
Sistemi 470-924 m. arasi Sistemi 450-700 m. arast
DII Ust-Miosen donemi DIl Ust-Miosen dénemi
Asimim Kurak-Yarikurak sartlar Asimim Kurak-Yarikurak sartlar
Yizeyi 270-470 m.arast Yuzeyi 300-450 m.arast
Sistemi Sistemi
DIIl Ust-Pliosen donemi DIl Ust-Pliosen déonemi
Asinim Subtropikal-Nemli sartlar Asinim Subtropikal-Nemli sartlar
Yiizeyi 130-270 m. arast Yiizeyi 150-300 m. arasi
Sistemi Sistemi
SY, Enalt-Pleistosen donemi SY; Enalt-Pleistosen donemi
Yitksek | Subtropikal-Nemli sartlar Yiiksek Subtropikal-Nemli sartlar
Seki 90-130 m. arast Seki 90-150 m. arasi
Sistemleri Sistemleri
SY, Orta-Pleistosen donemi SY, Orta-Pleistosen donemi
Yiiksek | Subtropikal-Nemli sartlar Yiiksek Subtropikal-Nemli sartlar
Seki 50-90 m. arasi Seki 30-90 m. arast
Sistemleri Sistemleri
SA; Algak Ust-Pleistosen donemi SA; Algak Ust-Pleistosen dénemi
Seki Serin-Nemli sartlar Seki Serin-Nemli sartlar
Sistemleri 35-50 m. arast Sistemleri 10-30 m. arast
SA, Algak | Ust-Pleistosen donemi SA; Algak Ust-Pleistosen donemi
Seki Serin-Nemli sartlar Seki Serin-Nemli sartlar
Sistemleri 10-35 m. arasi Sistemleri | = —mmmmmmmmemememe-
VT Vadi Holosen donemi VT Vadi Holosen donemi
Tabanlart 1-10 m. arasi Tabanlari 1-10 m. arasit

Bu degerlendirmeler baz alinarak elde edilen egim haritasindaki diizliikler topografik

haritadaki es yiikselti egri yiiksekliklerine gore sorgulanarak yersekli jenerasyonlari

ayri ayri bulunmustur. Kontrol amaciyla Koru Dag bolgesinde degerlendirme

yapilmistir. Elde edilen egim haritas tizerine daha once belirlenen aginim yiizeyleri

ve ey yiikselti egrileri getirilerek, yiizeyler test edilmistir. Bu galigmada kullanilan

yontemle bulunan diizliikler ile aginim ytizeyleri (Sekil 5.20 gorildigu gibi) biyik

bir dogrulukla belirlenmistir.
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Es viikselti cgrisi
Drenaj ag1

© Egim % 5+ @ DIII aginim yiizeyi
© Dlasmumyiizeyi @ SY yiiksck seki diizliikleri

Sekil 5.20 Test edilen asimim yuzeyleri.

Sayisallagtirilarak 20 m. de bir bilgisayar ortamima aktarilan esyikselti egrileri
arasinda yiiksekliklerine ~ gore yiizeylerin belirlenebilmesi  igin gruplandirma
yapilmistir. Bu gruplandirmalar daha énce bolgede yapilan jeomorfolojik ¢aligmalar
ve bu calismalarda yapilan egyikselti egri gruplart esas alinarak, belirlenecek
yiizeylere gore degerlendirilmistir (Sekil 5.21). Amag gruplandirilan bu haritanin
egim haritast ile birlikte sorgulanarak yiksekliklere gore aginim yiizeylerinin analiz
edilmesidir. Biitin yiizeyi ve bitiin bilgileri birlikte degerlendirmek  biyik
alanlarda bilgi karmagigi yaratir. Bu nedenle bilgi sistemi iginde degerlendirilen
veriler arasinda gerekli bilgilerin  alinabilmesi icin, verileri bir birleri ile
iliskilendirilmesi giinimiizde bilgisayar teknolojisine bagl olarak bir zorunluluk
haline gelmistir. Calismada yersekilleri jenerasyonlari (Tablo 5.2 deki gibi) SA, SY,
DIIL, DII ve DI sistemleri yiiksekliklerine ve egim degerlerine gore sorgulanmistir.
Bu amagla DI aginim yiizeyleri genel olarak ve Isiklar Dagi bolgesinde daha ¢nce
klasik olarak yapilan jeomorfolojik harita ile birlikte verilmistir (Sekil 5.22, 5.23
a,b).
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. SA (0-60 m.) O DIII (140-260 m.) . DI (460-920 m.)

‘ SY (60-140 m.) @ Dt 260460 m) Kiy1 (0 m )

Sekil 5.21 Asinim yiizeyleri yiiksekliklerine gore simiflandinlmig egyiikselti
egrili harita (Orijinal 6lgek 1/25000).

\_\ g -
\ s 7
\\Y\ il 4
o s
1
p. 4
P
p /2 ——
- = O Egim%0-5) @ Yikseklik (DL 460-920 m.)
e Ky (0 m)

Sekil 5.22 Egim ve yiiksekliklerine gore sorgulanmig gorintii.(D-1 agimim
yiizeyi egim % S, yiikseklik 460-920 m. aras1).

67



ISIKLAR DAGI

 Yiikseklik(460-920

© DI agimm yiizeyi

GAZIKOY

(b) (|| JRope——

Sekil 523 Sorgulanan D-I yizeyinin kargilastirilmast. (a) Isiklar Dagi
bolgesinde yiiksekliklere ve egime gore sorgulanmig D-I agimm
yiizeyleri. (b) Klasik yontemle yapilmig D-I asmmum yuzeyleri
(Altin,1992).
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Saroz ‘i
MARMARA DENIZI

\f -
) A3
4 ‘ SA(0-60 m.) . DIH(140-260 m.) . DI(460-920 m.)
. SY(60-140 m.) . DII(260-460 m.) O Diizliikler(egim %0-5)

Sekil 5.24 Asimim yuzeyleri yiiksekliklerine gore gruplandirilmis esytikselti
egrili harita ile aginim yiizeylerinin (diizliiklerin) gakistiriimast.

Sekil 5.25 Yukaridaki geklin A bolgesinin goriniimii (beyaz alanlar egimi
%5 den bityiik olan alanlar).
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Aginim yiizeyi yiksekliklerine gore sorgulanan esyiikselti egrilerinin olusturdugu
harita tizerine egim haritas1 gakigtnlmistir (Sekil 5.24). Amag bu yiikseklikler
arasinda kalan duzlikleri tim ¢aliyma alaminda belirlemektir. Hangi yiizeyler
analiz edilecekse sadece o yiizeyler sorgulanarak bilgiye hizli ulasma olanagt
yaratilmigtir. Galigma alaninin igindeki beyaz alanlar egimi %5’ den buytk olan

alanlan gostermektedir (Sekil 5.25).

Calisma  alammin tamaminda yapilan analiz ~ sonucunda asinim ylizeyleri
bulunmustur (Sekil 5.26). Bu amagla olusturulan raster yapidaki egim haritasi ile
vektor  yapidaki egyikselti egrili topografik harita Arc View programinda
sorgulanmistir. Bunun igin Once topografik harita Gzerinden aginim yiizeyleri
minimum yiiksekliklerine ~gore sorgulanmig ve daha sonra egim haritast ile
cakistinilmistir. Bu  yikseklikler arasinda kalan dizliikler Photoshop programi
yardimiyla Erol tarafindan kullanilan agimim yiizeyleri renklerine atanmistir. Bitiin
calisma bolgesinde analiz edilen agiim yiizeyleri tektonik ve iklimsel sirecleri

gosterir.
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O DIII Sistemleri

T 0m.
SA Algak Seki 60 m.
: o . DII Sistemleri — a0
SY Yiiksck Seki 4
iksek Seki - @) pi sistemleri — 260m.
= 460 m.

Sekil 5.26 Caligma bolgesinin agimm yiizeyleri.
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5.7 Uzaktan Alglama Verileri ile Jeomorfolojik Degerlendirme

Uzaktan algilama verileri elde edildigi zaman itibari ile icinde multispektral olarak
bir gok bilgiyi barindirirlar. Bilgisayar ortaminda degerlendirilebilen bu veriler bir
cok amag igin degisik degerlendirmeler yaptlarak ~ yorumlamir. Ancak bu
verilerin degerlendirilebilmesi igin ozelliklerinin iyi bilinmesi ve diger ilgili
disiplinlerle arasindaki iligkilerin iy kurulmasi ~ gerekir. Giniimiizde uzaktan
algilama verileri, bir projeksiyon diizleminde tammlanabildigi  igin ve diZer
disiplinler tarafindan iretilen konuma dayali verilerle entegre olabildigi igin bir
cok disiplinde kullanim olanagi bulmustur ve bu disiplinlere sayisal veya yoruma
dayali onemli bilgiler sunmaktadir. Yerbilimleri agisindan uzaktan algilama
verilerinin kullanim, arazi galiyma programlarinin  yapimina kolaylik ve ¢abukluk
getirmesi , topografik haritalardan daha fazla ve daha ayrintili bilgi igermesi,
genis yer kaplayan biiyiik sekillerin izlenmesi, genis alanli gozlem yapma
olanag: saglamast, bolge hakkinda genel goriis sagladigl icin onemli noktalarin
secilip degerlendirilebilmesi, diger verilerle entegrasyonunun yapiliyor olmasi, Gi¢
boyutlu degerlendirilebilmesi ve degisik zamanlarda veri elde edilebilmesi gibi
bir ¢ok avantaj saglar (Cooke ve Doornkamp,1990). Esas amag uzaktan algilama
verileri iizerinden jeomorfolojik ve jeolojik yorumlar yaparak calisilan bolge ile

ilgili genel sonuglara erisebilmektir (Drury, 1987).

Jeomorfolojik  degerlendirmede o6nce uzaktan algilama verileri ~ tizerinden
tammlanabilen yersekilleri bir gok yonden gozlenir ve yeryapist yorumlanmaya
calisilir. Bu nedenle yerbilimlerinde 6nce jeomorfolojik yorumlar yapilir. Buradan
hareketle arazide izlenecek konular saptamr ve arazide yapilan saptamalar bu
verilerin tizerine iglenir. Uzaktan algilama verileri bigim , yap1 ve arazi Ortisi
bakimindan onemli bilgiler sunarlar ve ayrica kirnkliklarin izlenmesi, faylarin
morfolojik 6zelliklerinin ortaya konmasi ve bolgenin genel goriniimii ile akarsu
agmin degerlendirilmesi bakimindan faydali sonuglar verirler. Bu amagla Landsat
5 TM verileri topografik verilerle entegre edilerek ve yiiksek ¢oziinirlikla Spot

Pankromatik verileri ile gakistirilarak ~ kullamlmustir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.27 Uzaktan algilama verilerinin degisik olcekte ve ¢ozinirlikte
gosterimi. (a) Bolgenin genel goriniimii, Landsat 5 TM goruntistinin
7.4,1 bant kombinasyonu. (b) A bolgesinin Landsat 5 TM ve Spot 1)
verileriyle cakistirilarak  (merge) elde edilen verinin tzerine
esytikselti egrileri getirilerek elde edilen goriintd. (c) B bolgesinin
merge ile elde edilen goriintiisii (Kirmiz hat KAF’dur).

Uzaktan algilama verileri hava fotograflarna gore onemli avantajlar saglarlar.
Genis alanlarda caligma olanagi oldugu gibi arazi yapilarnt gosteren renkli
verilerin elde edilebilmesi ve bilgisayar ortaminda bu verilerin degerlendiriliyor
olmasi, istenilen bolgede analiz ~yapilmasi gibi ozellikler uzaktan algilama
verilerinin kullanimint avantajli hale getirmistir. Ancak ¢ozinarlagi dasik olan
uydu verilerinin degerlendirilmesi genel anlamda yapilabilir. Cok bantli olarak
elde edilen veriler gozinirligi yiksek verilerle  cakistinldiginda daha  iyi
yorumlanabilir ~ veri iiretilebilir (Sekil 527 b,c). Cozinirlig yitksek uydu
verilerinin kullanimi ile 1/ 10 000 dlgekli hava fotograflarina yaklagtimistir. Bu da

degerlendirme agisindan onemli bir avantajdir.
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Sekil 5.28 Yukaridaki bolgenin (Sekil 5.27) Hava Fotografi (Orijinal olgek
1/10 000).

Hava fotografi ile uzaktan algilama verileri Sekil 527c ve Sekil 5.28de
karsilastirilmistir. Ayni bolgenin 10 m. yersel ¢ozunurlige sahip Spot P uzaktan
algilama verisi ile 30 m. yersel g¢ozinirlige sahip Landsat 5 TM verisinin
cakistirimasiyla  elde edilen merge gorintiisi, daha fazla morfolojik yap1y1
gostermesi bakimindan ve yapilarin sirekliliginin izlenebilmesi agisindan hava
fotograflarina gore gok daha fazla bilgi verir. Hava fotograflarimin dezavantajlarini
biinyesinde tagimayan bu tir verilerin yerbilimlerinde kullanimu, giinimiizde

kaginilmaz bir gereksinimdir.
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6. JEOLOJIK DEGERLENDIRME

6.1 Uzaktan Algilama ve Jeoloji

Bilimsel anlamda 1970 yilindan sonra kullanilmaya baslanan uzaktan algilama
verileri, baslangig da ¢oziiniirlitkleri diigik oldugu igin bir ¢ok disiplinde kullamm
olanag bulamamigtir. Ancak 1984°den sonra uzaya yerlestirilen Landsat 5 TM ve
Spot (XS,P) uydu verilerinin ¢ozinirlikleri yiiksek olmasi nedeniyle bu verilerin
kullammi bilimsel anlamda bir ¢ok disiplinde kullanim olanag: bulmustur.
Uzaktan Algilama teknolojisindeki ulasilan hedefleri ve avantajlarim su  sekilde
siralayabiliriz.

e Uzaktan algilama verilerinde daha fazla yersel ¢ozuntrlitk,

e Dabha yiiksek kontras,

e (Cok daha az geometrik hatasizlik,

e Steroskopik kayzt,

e Genis alani kapsamak,

e Disiik maliyet,

e Kisa siirede tekrar veri elde edilmesi,

e Bilgisayar ortaminda degerlendirme,

e Diger veri gruplartyla veri entegrasyonu,

o Isteyen herkesin diinyanin her yerinde veriye ulasabilmesi.

Hava fotograflan ikinci diinya savasindan sonra jeolojik amagl caligmalarda
kullamlmig ve bir ¢ok caligmaya 1gik tutmustur. Hava fotograflarinin en biiyiik
ustiinligi biyiik 6lgekli olmasi ve yersel ¢oziinirligiinin yiksek olmasidir. Ancak
10 m. yersel ¢oziniirlige sahip Spot P verilerinin elde edilmesiyle bu tstinlik
onemli olgiide dengelenmistir (Drury,1987). Ayrica Spot P verilerinin radyometrik
gozunurliikleri daha iyi uydu verileriyle ¢akistirilabilmesi, biiyiik —avantaj

saglamugtir.



6. JEOLOJIK DEGERLENDIRME

6.1 Uzaktan Algilama ve Jeoloji

Bilimsel anlamda 1970 yilindan sonra kullamlmaya baglanan uzaktan algilama
verileri, baglangi¢ da ¢ozinirlikleri diigiik oldugu igin bir ¢ok disiplinde kullamm
olanagi bulamamigtir. Ancak 1984’den sonra uzaya yerlestirilen Landsat 5 TM ve
Spot (XS,P) uydu verilerinin ¢ozinirlikleri yiiksek olmast nedeniyle bu verilerin
kullamimi bilimsel anlamda bir ¢ok disiplinde kullanim olanag: bulmustur.
Uzaktan Algilama teknolojisindeki ulagilan hedefleri ve avantajlarimi su sekilde
siralayabiliriz.

o Uzaktan algilama verilerinde daha fazla yersel ¢ozunirliik,

e Daha yiiksek kontras,

e Cok daha az geometrik hatasizlik,

e Steroskopik kayit,

¢ Genis alan1 kapsamak,

e Diigik maliyet,

o Kisa siirede tekrar veri elde edilmesi,

e Bilgisayar ortaminda degerlendirme,

e Diger veri gruplartyla veri entegrasyonu,

e Isteyen herkesin diinyamn her yerinde veriye ulagabilmesi.

Hava fotograflan ikinci diinya savagindan sonra jeolojik amagh galigmalarda
kullamilmig ve bir ¢ok caligmaya 1gik tutmugtur. Hava fotograflanmin en buyik
ustiinligi bayik olgekli olmasi ve yersel ¢ozinirligiunin yiksek olmasidir. Ancak
10 m. yersel ¢ozunirlige sahip Spot P verilerinin elde edilmesiyle bu sttnlitk
Oonemli 6lgiide dengelenmistir (Drury,1987). Ayrica Spot P verilerinin radyometrik
¢ozuntrlikleri daha iyi uydu verileriyle cakigtirilabilmesi, biyiikk avantaj

saglamisgtir.




Bir bolgenin temel jeolojik Ozelliklerinin tamamimin ortaya konabilmesi igin,
buyilk alanlara yayilmig formasyonlarin tamaminin ayn1 ayda gozlenebilmesi ve
biyik boyutlu tektonik yapilarin ayni goriintii iizerinde izlenebilmesi biiyiik
6nem tagimaktadir. Bu nedenle Uzaktan algilama teknolojisinin jeolojiye getirdigi
yenilikler su sekilde degerlendirilebilir. Genis alanlar1 aym anda izleyebilmek igin
hava fotograflanim kullanmak ekonomik olmayan bir yontemdir ve ayrica hava
fotograflarinin geometrik ve radyometrik hatalann goktur. Bu nedenle uzaktan
algilama verileri tercih edilmelidir. Uzaktan algilama verileri ¢ok kisa siirede
kaydedildiginden yeryizi isitnima bakimindan homojenlik  saglanabilmektedir.
Buda yeryizii ozelliklerinin tamimlanmasi bakimindan ve tektonik yapilarin
ortaya ¢ikarilmasinda yararh olmaktadir. Uzaktan algilama amagli uydular
yiksek yoriingelerdedir. Bu nedenle geometrik hatalar1 6lgeSe oranla ihmal
edilebilecek durumdadir (LO,1986). Ayrica kayit teknigine baglt olarak, veriler
biigisayar ortaminda oldugu i¢in her tiirli diizeltme daha kolay yapilmaktadir. Bu
bakimdan kiigiik olgekli jeolojik haritalarin g¢iziminde uzaktan algilama verileri
yiksek dogruluk saglamaktadir. Aym bélgenin farkli spektral Gzelliklerinin farkl
bantlara kaydedilmesi ve ¢ok kanalli renkli goériintilerin elde edilebilmesi bir ¢ok
jeolojik aragtirmalara 1tk tutmugtur. Ornegin sicak su kaynaklarimn bulunmasinda
Landsat 5 TM algilayicisinin 1s1l bandinin (6.bant) kullanilmasi1 gibi. Ayni1 yerin kisa
bir arabikla tekrar goriintusinin kaydedilebilmesi, 6zellikle dinamik jeoloji
incelemelerine 6nemli yenilik getirmistir. Ornegin yanardag etkileri, sel, buzul
hareketleri gibi. Uzaktan algilama verileri dijital olarak kaydedildiginden ve
bilgisayar ortamina aktanlabildiginden bu veriler tizerinde istenilen ozellikleri
belirgin hale getirmek igin goriinti zenginlestirme algoritmalar uygulanabilir
(Tatar,1989). Ayrica yiizey bilgilerini igceren bu veriler Sayisal Arazi Modeli ile
cakistinlarak, t¢ boyutlu olarak degerlendirilir. Bu da jeolojik yapilarin farkli
agtlardan degerlendirilebilmesi olanagim1 yaratir (Sekil 6.1,6.2). Jeoloji alaninda
aragtirma veya egitim Ogretim yapanlar diinyanin jeolojik yapt bakimindan onemli
degisik bolgelerinin uzaktan algilama verilerini alip degerlendirme yapabilirler.
Veri elde edildikten sonra degerlendirme g¢ok hizh yapilarak, calisma bolgesinde
aragtinllacak bitlin alanlar tespit edilerek o6nsel bilgilere ulagilir. Bu da zaman

acisindan son derece 6nemlidir.
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Caligmada Kuzey Anadolu Faymin Gazikoy-Saroz Segmenti ve cevresi
incelenmistir. Bolgeyi etkileyen yapilar uzaktan algilama verileri ve sayisal arazi
modelleriyle analiz edilmigtir. Olugturulan sayisal arazi modelleri ve uzaktan
algilama verilerinden yararlanilarak fayin geometrisi, siirekliligi ve yer degistirmesi
incelenmigtir. Gazikoy-Saroz Segmenti boyunca fayin siirekliligini bozan ve fayin
agisal olarak dondigi bolgeler ii¢ boyutlu  modellenmistir. Uzaktan algilama
verileri  tizerinden  ¢izgisellikler incelenerek fay kiriklari  olup olmadig

degerlendirilmigtir.

Igiklar Dag1

SAROZ KORFEZI

Sekil 6.1 Merge gorintisii ile Cakistinlmig Sayisal Arazi Modeli, Batidan
(Saroz) Koru Dagy,lIsiklar Dagi ve Kuzey Anadolu Fayi, Gazikoy-
Saroz Segmentine dogru bakis.
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KORU DAGI

Sekil 6.2 Merge goruntiisii ile Cakistirilmig Sayisal Arazi Modeli, Dogudan
(Gazikdy) Koru Dagy,Igiklar Dagi ve Kuzey Anadolu Fayi, Gazikoy-
Saroz Segmentine dogru bakis.

6.2 Kuzey Anadolu Fayi, Marmara Denizi ve 1912 Depremi

Anadolu blogu Avrasya ve Arap-Afrika plakalari arasinda sikisan bir kitasal
litosfer pargasini olusturmaktadir. Anadolu blogu Ege Denizi ile birlikte Arabistan
plakasiin ~ Kuzey Kuzey-Bati yoniindeki hareketi, Sina yarimadasinin hemen
kuzeyinde yer alan bir kutba gore saatin tersi istikametinde donmektedir. Bati
Anadolu da ve Ege Denizinde Hellenik yaym gerilemesinden kaynaklanan bir
genigleme tektonigi hakimdir. Kuzey Anadolu Fayr Bingol'in Karliova
kasabasindan biitin kuzey Anadolu’yu, Marmara Denizi ve Kuzey Ege Denizini
gecerek Yunanistan’a kadar uzanmaktadir (Sekil 6.3). Bu fay batiya dogru hareket
eden Anadolu blogunun kuzey smnirini olusturmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi
Karliova ile Sapanca arasinda tek bir ¢izgiden olusurken Marmara Denizi ve
gevresinde ii¢ kola ayrilmaktadir. Bu kollardan kuzeyde yeralan Izmit Korfezi ve
Kuzey Marmara Denizi gukurlarim olusturduktan sonra, Gazikoy-Saroz segmenti
ile Saroz Korfezi ve Kuzey Ege’de devam etmektedir. Diger iki kol Iznik ~Gemlik

Bandirma’dan geger ve Biga yarimadasini keserek Ege Denizine ulasir. Guney kol
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ise Yenisehir, Bursa, Manyas,Gonen tzerinden Edremit Korfezine ulagsmaktadir. Bu
iki kol Ege Denizinde Skyros  gqukurluguna kadar takip edilebilmektedir
(Barka, 1992, Barka,1997). Bunlarin en énemlisi ve kuzeyde olam1 Marmara Denizi

igindeki  gukurluklari olugturmaktadir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1989). Faym

belirgin morfolojik ozellikleri arazide, hava fotograflarinda ve uydu verilerinde

kolaylikla tanimlanmaktadir (Allen, 1969, Arpat ve $aroglu, 1975).
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Sekil 6.3 Anadolu blogu ve gevresinin fay kiriklari (Barka ve Reilinger,1997).

Kuzey Anadolu Fayr diinyanin en 6nemli dogrultu atimli faylarindan biri oldugu
gibi aym zamanda tlkemizin en aktif tektonik yapisidir. Bu yiizyilda bu fay
iizerinde meydana gelmis depremlerde 60 bine yakin insan hayatim kaybetmistir ve
yaklagik 400 000 yapi tamamen yikismis veya agir hasar gormustiir (Sekil 6.4).
Yalniz bu yiizyilda 23, (M>6.5) yikici deprem meydana gelmistir ve bunlarmn 6
tanesi Marmara Denizi gevresinde yeralmistir (Barka ve Nalbant,1998). Ozellikle
1939-1967 yillart arasinda dogudan batiya dogru siralanan 6 biyiik deprem
yaklagtk 900 km. uzunlugunda stirekli bir yiizey kingi olusturmustur. Bu kirik
boyunca 7-7.5 m. mertebesinde yanal otelenmeler gozlenmistir (Kogyigit, 1989,
Barka, 1996). Yapilan giincel arastirmalara gore, tarihsel donemde Marmara
Denizinde meydana gelen depremlerin hemen hepsi Kuzey Anadolu Fayinin bu
kolu (izerinde meydana gelmis oldugu anlasilmaktadir (Ambraseys ve Finkel,

1991, Barka, 1991). Sekil 6.5 de Marmara Bolgesinin tarihsel depremleri verilmistir.

80



@ 2aD- 1900 (1904 1983

Sekil 6. 5 Marmara Bolgesinde tarihsel donemde (son 2000 yilda) meydana
gelen depremlerin dagilimi (Ambraseys ve Finkel, 1991).
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Marmara bolgesinde meydana gelen depremlerden bazilari sunlardir. 1509 depremi,
ayni zamanda kiigiik kiyamet olarak da bilinmektedir, 1719,1754,1766a,1766b,
depremleri ve 1894 depremidir (Sekil 6.6). 1912 depremi Miirefte-Sarkoy depremi
de yine ayni kol iizerinde meydana gelmis olup bu deprem bu yiizyilda Avrupa’da
meydana gelmis en biyik deprem olarak bilinmektedir (Ambraseys ve

Finkel,1987, Oztin, 1987).

Sekil 6.6 Son 300 yilda Marmara bolgesinde meydana gelmis onemli
depremlerin dagilimi. Bu sekilde diiz ¢izgili elipsler tarihsel
depremlerin olasi yerlerini ve pembe kalin gizgiler bu yiizyilda
meydana gelen depremlerin yiizey kiriklarim gostermektedir (Barka
ve Nalbant, 1998).

1912 depremi sirasinda 2836 kisi hayatim kaybetmis olup 25 000 ev tamamen
yikilmistir.  (Mihalinovig,1927). Bu deprem M=7.4 siddetinde Gazikoy-Saroz
segmenti boyunca meydana gelmistir (Macovei, 1912, Mihalinovig,1927,
Sieberg,1932, Ates ve Tabban,1976, Ates, 1982, Giindogdu,1986, Oztin, 1987,
Ambraseys ve Finkel,1987,1991, Ambraseys, 1990, Eyidogan ve dig,1991,
Tiiysiiz,Barka ve Yiyitbas,1998). Yine bu deprem sirasinda Kuzey Anadolu Fayinin
kuzey batisinin Gazikoy- Saroz —arasindaki segmenti hareket etmistir. Kuzey
Anadolu Faymim bu segmenti tzerinde son yillarda deprem agisindan sakin bir
donem yasanmaktadir. Bu da fayin tekrar kilitlendigini gostermektedir. Diger

taraftan bu fay iizerindeki daha 6nce meydana gelen depremler ve bu fayin deprem
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tekrarlama arahigi hakkinda da bilgiler yeni tretilmektedir (Rockwell ve dig.,1997).
Tekirdag ve Gelibolu arasindaki alanda son 2300 yil iginde 8 tane M>=7.4 deprem
gelmistir ve bu depremlerin tekrarlama araligi 150-420 yil arasinda degismistir
(Ambraseys ve Finkel, 1987). Ancak 1912 deprem kirigmin olustugu Gazikoy-Saroz
segmentinde bu depremlerden hangisinin rastladigi iyi bilinmemektedir. Ginimuiz
teknolojisi GPS galismalarindan yararlamlarak Kuzey Anadolu Fayiin kuzey kolu
iizerinde yaklagik 10-15 mm/yil bir hizin varlig belirlenmistir. Gazikody-Saroz
Segmenti tizerinde yapilan trench ¢alismalart sonucunda tekrarlama araligimin 400-
700 yil civarinda oldugu ortaya konulmustur (Rockwell ve dig,1998). Bu
tekrarlama araligi yalniz fayin bu segmentini degil de ~ Kuzey Anadolu Fayinin
kuzey kolunun diger segmentlerini igermesi so6z konusudur. Bu tekrarlama aralig:
ile GPS calismalarindan elde edilen hiz bir arada degerlendirildiginde ikisinin uyum

iginde oldugu anlagilmaktadir.

Gazikoy-Saroz Segmentinde hem jeolojik (Ornegin, Yaltirak,1996, Tiiysiiz ve
dig.,1998, Armijo ve dig.,1999) hem de jeomorfolojik (Ornegin, Hancock ve
Erkal 1991, Altin,1992) aragtirmalar uzun siredir devam etmektedir. Jeolojik ve
jeomorfolojik bilgilere gore Gazikoy-Saroz Segmenti hakim olarak dogrultu atimh
karakterdedir. Ancak fay1 gevresinde bindirmeler ile ifade edilen bir sikisma
bileseni vardir ve bu da jeolojiye kivrimli deformasyon ve jeomorfolojiye de

yiikselmeler olarak yansimaktadir.
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(O Yiikseklik (0100 m) @ VYiikseklik ( 100 — 300 m)
@ Yiikseklik (300 - 500 m) () Yikseklik (> 500 m)

== KAF Gazikoy — Saroz Segmenti === Akarsu Ag1
- 100-300-500. metreler.

Sekil 6.7 KAF Gazikoy-Saroz Segmenti ¢evresinin morfotektonik haritast
(Orijinal o6lgek 1/25000).

6.3 Uzaktan Algilama Verileri ve Sayisal Arazi Modeli Yardimiyla Gazikoy-

Saroz Segmentinin Geometrisinin izlenmesi

Uzaktan Algilama verilerinden fay morfolojisi iyi tammlanarak genis alanlarda
faym surekliligi izlenebildiginden fay kirikli  yapilarin kesfedilmesi ve bilinen
kiriklarin  6zelliklerinin daha iyi incelenmesine onemli katkilar — saglamgtir.
Giuiniimiizde veri entegrasyonu saglanarak o6zellikle Uzaktan Algilama verileri ile
birlikte ti¢ boyutlu degerlendirme olanag: olmasi fay geometrisi hakkinda detay
bilgi edinilme olanagim dogurmustur. Bu ¢alismada Kuzey Anadolu Fay1 Gazikoy-
Saroz Segmentinin geometrik yapisi Uzaktan Algilama ve Sayisal Arazi Modeli
yardimiyla izlenmistir. Fayin geometrisini olusturan basamaklt yapilar ve fayin
agisal dogrultu degistirmesi Sayisal Arazi Modeli ile de degisik agilardan analiz
edilmigtir (Sekil 6.8,6.10).
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MARMARA DENIZi

_ KAF Gazikoy-Saroz Sekmenti

Sekil 6.8 Landsat 5 TM goruntiisii tzerinde Gazikoy-Saroz
Segmentinin izlenmesi.
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Sekil 6.8 de verildigi gibi Landsat 5 TM iizerine farkli yonlerde faya bakilarak
Kuzey Anadolu Fay1 Gazikoy-Saroz Segmenti bu veri Uzerindeki ¢izgisellikler
izlenerek ¢izilmigtir (Barka sozli gorigsme,Landsat 5 TM” nin 6lgegi 1/50 000).
Daha once yapilan birgok galigmada bu segment Gazikoy — Saroz arasinda
dogrusal olarak tek ¢izgi halinde gosterilmistir. Ancak uydu verileri tizerinde farkh
yonlerden faya bakildiginda fayin daha detay geometrisi ortaya konarak, yiizeyde
dogrusal olarak tek bir ¢izgi halinde gitmedigi gosterilmistir. Marmara gukurlarint
gecerek Gazikoy’in hemen kuzeyinden karaya giren Gazikoy-Saroz Segmentinin
dogu tarafinda basamak seklinde iki siireksizlik belirlenmistir. Bunlardan birincisi
Miirseli koyii dogusunda digeri ise Miirseli — Yaya koy arasinda yer almaktadir. Bu
basamaklarin “ releasing ” genigleme tiirii basamaklar oldugu anlagilmaktadir. Fayin
geometrisi ile ilgili diger onemli ozellik ise fayin Saros Baseni dogusunda
Yenikoy — Sofukdy cevresinde saatin tersi yoniinde yaklagik 7° derecelik bir
dogrultu  degistirmesidir. Degisik uydulardan alinan farkli yersel ¢oziniirliikteki

verilerden bu bolgenin gosterimi Sekil 6.9,a,b,c’de verilmistir.

(2)

86



Sekil 6.9 Yenikoy-Sofukdy bolgesinin uydu goriinttleri.(a) Landsat 5
TM,yersel ¢oziiniirliik 30 m. (b) Spot Pankromatik ,yersel ¢oztinurlitk
10 m. (c) Landsat 5 TM + Spot P, yersel ¢ozindarlik 10m.
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(e)
Sekil 6.10 Yenikoy-Sofukdy bolgesinin  Sayisal Arazi Modelinden
gorinimii.(a) Landsat 5 TM gériintiisii ile Sayisal Arazi Modelinin

cakistirilmasi, Dogudan batiya dogru bakis. (b) Batidan doguya dogru

bakis. (c) Zenginlestirilen Landsat 5 TM verilerinin Sayisal Arazi

Modeli ile gakigtirilmasi, Dogudan batiya dogru bakis.
Sekil 6.9 da Fayin ani dogrultu degistirdigi alan Spot Pankromatik yersel ¢oziiliirlitk
10 m. ve Landsat 5 TM + Spot P (Merge) yersel ¢ozilirlik 10 m. verileri ile
biyitiilmiis olarak gosterilmektedir. Bu alanda fay belirsizligini kaybetmektedir
ve kiigiik fay pargalarindan olugsmaktadir. Sayisal Arazi Modelleri ile olusturulan iig
boyutlu gorintiilere farkh yonlerden bakildiginda faymn dogrultu degistirdigi alanda
ikincil faylarla pargalannus algak bir sirt yeralmaktadir. Batiya devam eden fay
segmenti bu alandan hemen sonra Saroz diizliigii iginde belirgin bir ¢izgisellik ve
iki ¢okiintii goli olusturduktan sonra Saroz kérfezi giiney kenari boyunca devam
etmektedir. Burada 6nemli sorulardan biri bu geometrik siireksizligin fayin deprem
aktivitesine ne derecede etki ettigidir. Fayin bu dogrultu degistirmesini bu alanda
yapmis olan GPS olgiimlerinden ve bu olgiilerin degerlendirilmesinden elde edilen
hareket vektorleri ile karsilastirdigimizda vektorlerin de benzer miktarda saatin

tersine dondiigii anlasiimaktadir. Barka 1997 ve Tiiysiiz vd. 1998 GPS vektorleri ile
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fayin Gazikoy-Saroz Segmentinin bu segmentin dogu kesiminde birbirine sikisma
meydana getirecek sekilde hafif oblik oldugunu vurgulamis ve modellemislerdir.
Isiklar ve Koru Dag sisteminin bu fay geometrisi hareket vektorii arasindaki
obliklerden kaynaklandigini savunmuslardir. Fayin daha batiya saatin tersine daha
fazla sikigma meydana getirecek sekilde donmesine karsilik bu alanda bir
yiikselimin olmamas: Anadolu blogunun hareketini gésteren vektorlerin fayin bu
7° derece donmesiyle uyumlu olarak en az 10° dondigiini gostermektedir (Sekil
6.11,a). Benzer olarak Tiysiiz vd. 1998 Jeolojik, Jeomorfolojik ve Modelleme
sonuglaria gore hareket vektoriniin Gelibolu segmentine paralel olmasi gerektigini

vurgulamiglardir. GPS verileri de bunu dogrulamaktadir.

g Isikl 81 Yiikselimi .
KORU DAGI - e siklar Daglﬂukselug
ayin 7° dogrultu g

degistirmesi.
Yenikoy-Sofukoy

MARMARA DENIZi

B — Gazikoy-Saroz Segmenti

| @ — GPS Hareket Vekiorleri

(b)

Sekil 6.11 (a) Gazikoy-Saroz Segmenti dogrultu degisiminin belirlenmesi ve
analizi. (b) GPS verilerinin hareket vektorleri (Straub,1996).
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MARMARA

Sekil 6.12 Cakistirllan zenginlestirilmis Uzaktan Algilama verileri ve Sayisal
Arazi Modeli tizerinden Gazikoy-Saroz Segmentinin izlenmesi,
Giineyden bakildig1 igin yaklasik 7° agisal degisim fay geometrisinde
pek goziikmemektedir.
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6.4 Saroz Baseni Kuzey Kenar Cizgiselliginin Yorumlanmasi

Bu calisma sirasinda dikkati geken cizgiselliklerden biride Saroz Baseni (Evrese
Ovast) kuzey kenarini  sinirlayan ¢izgiselliktir. Bu gizgisellik bir cok caligmada
dogrultu atimli fay olarak yorumlanmistir. Yapisal olarak baktigimizda Koru dagin
biitin - bir antiklinal oldugu bilinmektedir (Saner,1985, Onal, 1986). Koru Dag
Antiklinalinin ekseni yaklagik olarak bu cizgisellige paraleldir. Armijo ve dig.,
1999 gore bu antiklinali olusturan Eosen tabakalarinin 25°-45° ile Saroz basenine
(guneye) dogru egimli oldugudur. Uydu goriintilerine ve  Sayisal  Arazi
Modellerinden farkli yonde bu yapiya bakildiginda bu ¢izgiselligin, antiklinalin
glineye eSimli tabakalarn ile yatay Saroz baseni diizliguniin arakesitine karsilik
gelebilecegi sonucuna varilmistir. Bu sonucu destekleyen iki 6rnek Sekil 6.13 a, b
de gosterilmektedir. Bunlardan en uyumlu  6rnek Wyoming Sheep Montain
Antiklinalidir (Sekil 6.13 a). Bu sekilde agtkga gorildiugi gibi antiklinalin  bize
bakan kenari ile diizlik arasinda tabaka dogrultusundan  kaynaklanan bir

gizgisellik goriilmektedir,

Sekil  6.13  Cizgisellige iki  ornek.(a) Wyoming Sheep Montain
Antiklinali (Dennis,1987). (b) Wyoming Sheep Montain’nin 6 mil
dogusu, (Siever, 1985).
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(d)

Sekil 6.14 Saroz baseni kuzey kenar ¢izgiselligi. (a) Saroz baseninin topografik
verilerden gériinimi. (b) Saroz baseninin Landsat 5 TM 7,4,1 bant
kombinasyonu goriintiisii. ( ¢ ) Bolgenin genel yapilarinin gosterimi
igin zenginlestirilen Landsat 5 TM verileri ile olusturulan Sayisal
Arazi Modeli. (d) Olusturulan Sayisal Arazi Modeli tizerinde Koru
Dagi antiklinalinin ve Saroz baseni kuzey kenar cizgiselliginin
goriintiisii.

Sekil 6.14 ab,c,d verilerinden yararlanilarak ve ayrica farkli yonde bu yapiya
bakilarak bu ¢izgiselligin Koru Dagi Antiklinalinin giineye egimli tabakalari ile
Saroz baseni arasindaki ¢izgisellige kargilik geldigi sonucuna varilmistir. Bu
cizgiselliklerin izlenmesi ve yapilarin degerlendirilmesi  Uzaktan algilama verileri
ve Sayisal Arazi Modelleriyle daha araziye ¢gikmadan hizli ve ekonomik olarak,

bilimsel anlamda degerlendirilebilir.
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6.5 Isiklar — Koru Dag Yiikseliminin Kisalma Hizi ve Siyrilma Diizlemi

Derinliginin Tahmini

Bu c¢alisma sirasinda iretilen Sayisal Arazi Modelinden Isiklar-Koru dagi
yitkselimlerine dik olarak elde edilen profiller Sekil 5. 16, 5.17 de gosterilmektedir.
Bu topografik profillerle jeolojik yapty: karsilastirdigimizda Isiklar ve Koru dag
yitkselimlerinin Isiklar-Koru dag antiklinallerine karsiik  geldigi ve bu iki
yiikselimin arasinda kalan g¢ukurlugun bu antiklinaller arasinda bir Senklinale
kargilik geldigi ortaya  ¢ikmaktadir (Sekil 6.19). Bu profillerin maksimum
noktalarindan elde edilmig gergek (1/1) ve diisey 6lgek abartilmis olarak Sekil 6.15
de gosterilmektedir. Bu profillerin igindeki yapi ile topografyanin uyum iginde
olmasindan yararlanilarak bu alanda meydana gelen ikincil maksimum kisalma
hesaplanabilir. Bu profillerin dis ¢evre uzunlugundan profil boyunun yatay uzaklig
¢ikarildiginda aradaki fark bize bu alandaki ikincil kisalma miktarim verir. Bu
kesitte La = 25940 m., Lc = 24390 m. olarak o6lgiilmiis olup bu alandaki kisalma
yaklasik 1550 m. olarak hesaplanmistir. Bu kisalma miktari, kiviimlanmanin i¢
deformasyonunun en basite indirgenmis halini temsil etmektedir. Bu yapinin
igindeki karbonat kayalarda baging erimesi sebebiyle meydana gelen kisalma goz
oniine  alindiginda bu kisalma miktarinin gergek degerini yansitmadigi kabul
edilmelidir. Bu deger en az %50 miktarda arttirilabilir. Bu kisalma miktar ile faym
tizerindeki dogrultu atim miktari kargilagtirnildiginda 65 km. ile 1.5-2.5 km.
arasindaki oranin yaklagik 1/40-30 olarak belirlenmistir. Bunu agisal — olarak
degerlendirdigimizde , tan o =(1.5-2.5/65) elde edilir ve fayla hareket vektori
arasinda yaklagtk 1.7° - 2.5° bir a¢min varh@ elde edilmistir. Bu kisalma
miktarinin  hizi v = (1.55-2.50/ 5 Ma) dan 0.3 mm/yil ile 0.5 mm /yil arasinda

bulunmustur.

Sekil 6.16 de siyrilma diizlemi derinliginin hesabinin nasil yapildigi ile ilgili sekil

gosterilmektedir. Bu sekilde;

t, Styrilma diizlemi derinligini;
A=A, , Kivrilma alanini;

S , Kisalma miktarini;

La, Yikselimin ¢evre uzunlugunu.

Lc, Yatay mesafeyi gosterir.

95




S=La-Lc
A=A =t*S=t(La-Lc) (7.1)
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(b)

Sekil 6.15 Ortalama profilin gosterimi. (a) Yeryiizii gergek olgiilerine gore
alinmus profil. (b) Yiikseklik abartilarak alinmig profil.

[——— |

Sekil 6.16 Kisalma hizi ve Siyrilma dizlemi derinligi teorisi
(Woodward, 1985).
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Bu hesaplarda referans diizlemi olarak Trakya baseni +150 m. ve +150 m. kuzeyde,
-500 deniz icin elde edilen degerler verilmektedir. Bu hesaplamalarin sonucu

siyrilmaderinliginin yaklagik 5-7 km’lik bir derinlikte oldugu ortaya gikmaktadir.

Referans diizlemi +150 igin hesap,
S (kisalma) = 1 550 m.
Az =17 710500 m’

fif =4.975m. = Skm.’ dir.

h

‘=

Referans diizlemi +150 kuzeyle —500 deniz igin hesap,

S =2200 m.
Az =15 800 000 m?
T=7km’ dir.

Bu siyrilma diizleminin dogrultu atimh faylardan kaynaklandigi taktirde styrilma
diizleminin yaklagik 5-7 km. derinlikten itibaren ana dogrultu atimli faydan
ayrildigi ileri surilebilir. Gelibolu profilleri ile Isiklar-Koru dagi profilleri deniz
kenart baz alinarak birlestirildiginde styrilma diizlemi yaklagik 7.4 km. olarak

hesaplanmigtir.

Isiklar Dagt

Koru Dag:

S / Doluca Tepe
" +150m. =

= - = i s Marmara
— \ N e
S \ . Denizi

e \ o

i e -51)0&:’:“. T
S % S /

Bindirme NG \
Fay % \

Gazikoy-Saroz
Segmenti

Sekil 6.17 Isiklar dag gevresinde KAF ile Kivrimlar arasindaki iligki(6lgeksiz).
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6.6 Kuzey Anadolu Fayr Uzerindeki Yerdegistirmenin Degerlendirilmesi

Kuzey Anadolu Fayr daha once bolim 6.2 de deginildigi gibi saatin tersine
rotasyonla bati — giiney batiya donen Anadolu-Ege blogunun kuzey —sinirini
olugturmaktadir. Bu simr Marmara bolgesinde 3 kola ayrilmaktadir ve galigma alani

kuzey kol iizerinde yeralmaktadir.

Giincel olarak yapilan GPS ¢alismalan sonuglarina gore KAF nin Marmara Denizi
kollart tizerinde yaklagtk 20 mm/y1l’lik bir hizin varhig: tespit edilmistir (Straub ve
Kahle, 1995, 1997, Straub, 1996). Yine aym calismalardan bu hizimn 10-15
mm/yil’lik kisminin kuzey kol tizerinde yer aldifi anlagiimaktadir. Ambraseys ve
Finkel (1991) tarafindan yapilan tarihsel deprem galismasinda kuzey kol tizerinde,
son 2000 yilda diger kollara gore ok daha fazla yikici deprem meydana geldigini
gostermektedir. Buda GPS verilerini dogrulamaktadir. Yine giincel olarak Armijo ve
dig. 1999 kuzey kol tzerinde fayin yaklagik 65-70 km. bir toplam atima sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni arastiricilar fayin biitiin kollar1 iizerindeki
toplam atimin 85 km. civarinda oldugunu vurgulamislardir. Faym yaginin = 5 Ma
yil olarak diisiniildigiinde 15-17 mm/yil’lik ortalama bir hiz elde edilmektedir.
Buda GPS verilerinden elde edilen hiza yakim bir degerdir.

Bu galigmada, Armijo ve dig. 1999 baslangigta Landsat 5 TM goruntiilerinden fark
ettigi toplam atimin gostergesi olarak ileri surdiigii Gelibolu ve Isiklar Dagi
benzerligi (Sekil 6. 18), Uzaktan algilama verileri ve Sayisal Arazi Modeli
kullanilarak test edilmeye calisilmistir. Bu giine kadar bu tiir cahismalarin

yapilamamasinin nedeni bolgenin tamamini gosteren gozlemlerin az olmasidir.

6.6.1 Gelibolu ve Isiklar Dagi Atimi

Sekil 6.19 Armijo vd. (1999) tarafindan Kuzey Anadolu Faymin kuzey kolu
iizerinde yaklagtk 65-70 km atimi gostermektedir. Bu atim verisi, Igiklar Dagi ve
Gelibolu yarim antiklilerinin baslangigta aym antiklinalin pargalari oldugu goristine
dayanmaktadir. Armijo vd. (1999) bu goriisii ileri strerlerken litolojik, yapisal ve
morfolojik benzerlikleri degerlendirmislerdir. Bu calismada bu bulgular uzakta

algilama verileri ve sayisal arazi modeli ile test edilmeye caligiimustir.
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ILVAING)

(b)
Sekil 6.18 Landsat 5 TM 4.7,1 bant kombinasyonu goriintisi. (a) Genel
gorinti, (b) Isiklar dagi yarim antiklinali gorintis, (c) Gelibolu

yarim antiklinali gortintiisi.
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Sekil 6.19 KAF Gazikoy-Saroz Segmenti jeolojisi ve atimi (Armijo ve
dig.,1999).

~5 Asinim Duzduklen
Kiyvnmlannialae

Gavikoy Saroz Scpmenti

Sekil 620 TIgiklar yarim antiklinali, asinim duzlikleri ve Isiklar dagi
kivrimlanmalarinin sayisal arazi modeli tizerinden gorunimil.
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Sekil 6.20 de Isiklar yarim antiklinali gosterilmektedir. Gazikoy Saroz segmenti
yiiksek alanlarla algak alanin arasindan gegmekte olup bu sekilde gok belirgin olarak
gorillmektedir. Fay sireksizdir kigiik sigramalar yapmaktadir. Fayin kuzeyinde
Isiklar yarim antiklinali tizerinde kalinti agimm diizlikleri gok net olarak ortaya
¢itkmaktadir. Bu diizliiklerin Ust Miyosen yash ( > 5.5 Ma) olduklari ve Erol’un D-I
ve/veya D-1I yiizeylerine karsilik geldigi sanilmaktadir. Isiklar Daginin KD ucunda
sirtlar GD ya dogu kavis yapmaktadir. Bu kavisler Armijo vd. (1999) tarafindan
yarim antiklinalin delili olarak yorumlanmig olup elde edilen bu G¢ boyutlu
goriintiide bu ok belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu alanda denize akan derelerin
derin kazdig1 yine gok agik olarak goriilmektedir buda buradaki yiikselmenin devam

ettigini gostermektedir.

Sekil 6.21, 6.22 ve 6.23 de ise Ece Limani gineyinde bir antiklinal ve senklinal
yapisi goriilmektedir. Armijo vd. (1999) eksenin KKD istikametinde uzandigini ve
Ece Limam KD da denize ulagtigini ileri sirmiglerdir. Sekil 6.21 ve 6.23 den
goriilecegi gibi Antiklinalin ekseninin deniz ile kesimi bu goriintilerde agikea
goriilmemektedir. Ancak, Gelibolu kuzey sahili boyunca yapilan gozlemlerde
tabakalarin Ece Limam kuzeyine kadar G-GD ya egimli olmast (Barka sozli

goriigme, 1999) yarim antiklinal fikrini dogrulamaktadir.

Sekil 6.24 de ise sayisal arazi modeli kullanilarak elde edilen Koru dag-Isiklar Dagt
ve Gelibolu topografik profilleri yan yana gosterilmektedir. Bundan amag, Armijo vd
(1999) tarafindan ileri siiriilen ve yaklagik 5 Ma yil 6nce bir arada olduklan iddia
edilen yarim antiklinaller arasinda profil olarak iliskilerin irdelenmesidir. Ik bakigta
profillerin benzer ama farkli 6lgeklerde oldugu goze garpmaktadir. Koru dag-lsiklar
sistemi yaklagik 25 km uzunlugunda ve 924 m maksimum yiiksekliginde iken
Gelibolu yaklagik 10 km uzunlugunda ve 400 m yiksekligindedir. Her ne kadar
Gelibolu profili Koru dag-Igiklar profili ile benzermis gibi goriiniiyorsa da, ashinda
olusum agisindan iki farkl siire¢ bunlari benzer olmasini saglamaktadir. Koru dag-
Isiklar profili yapisal olarak bir yarim bir biitiin antiklinal ve aralarinda yer alan bir
senklinali yansitirken Gelibolu profilinin ise yarim antiklinalin ortasinin aginmast
neticesinde, yani erozyonal sebeplerle, benzer goriinti kazanmig oldugu
anlagilmaktadir. Aslinda bu iki yarim antiklinalin benzer boyutlarda olmast
beklenemez, zira Tiiysiiz vd.(1998) belirttigi gibi Gelibolu yiikseliminin giinimiizde

aktif olmadig (yiikselmedigi) ve biyik olasilikla yer degistirmenin bir doneminde
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sikisma alammnin digina ¢iktiktan sonra yiikselimi durdugu ifade edilmigtir. Buna
karsilik Igiklar daginin yitkselimi giinimiizde diigik hizda da olsa devam etmektedir
(~10 cm/1000 yil). Erozyonal etkinin ~%20 oldugunu distinirsek, Hubert (1998),
Gelibolu ve Igiklar daginin  ~500 m yiiksekliklerde iken birbirlerinden ayrildiklar:
ileri siiriilebilir. Buda bize faymn yirtilmasindan énce Isiklar-Gelibolu antiklinalinin
yaklagik 500 m. ye kadar yikseldigini ve faymn yirtilmasindan sonra Igiklarin
yitkselmesi devam ederken Gelibolu yiikselmesinin atim arttik¢a azalip durdugu

gostermektedir.

Ece Limam

Sekil 621 Landsat 5 TM goriintiisii tzerinde Ece limani ve gevresinin

degerlendirilmesi (Armijo ve dig. 1999 gore yapilan ¢izim).
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Sekil 6.23 Sayisal Arazi Modeline Ece Limani ve kuzeydoguya dogru bakis.

ISIKLAR DAGI

4"

10000 20000 30000
MESAFE M)

Sekil 6.24 Isiklar-Koru dagi ve Gelibolu topografik profilleri.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Kuzey Anadolu Fay1 Gazikoy-Saroz Segmenti ve Koru-Igiklar dag:
cevresinin jeomorfolojik, jeolojik ve tektonik yapisi, uzaktan algilama verileri ve
raster veri yapisinda  olusturulan sayisal arazi modeli kullamlarak —analiz

edilmistir.

Calisma bolgesi olarak segilen Gelibolu-Saroz-Tsiklar dagimi icine alan bu
bolgede klasik yontemlerle yapilan jeomorfolojik caligmalar sayisal arazi modeli
kullanilarak ~ yapilmustir. Yapilan sayisal —arazi modelinden egim haritast
olusturularak egim gruplarna gore diizliikler ile (egimi < % 5) yamaglar (egimi >
% 5) gok hizli bir sekilde ayirt edilmistir. Yamaglar az egimli (egimi %35-10),
egimli (egimi %10-20), dik (egimi %20-40) ve ¢ok dik (egimi %40+) yamag olarak
egim gruplarma gore belirlenmistir. Ayrica bu  model {izerinden yiizey

profillerinin elde edilmesi son derece kolay olmaktadir.

Sayisal arazi modeli tizerinden yiizey yamag iligkileri ortaya konarak daha 6nce bu
bolgede yapilan galigmalara paralel olarak 5 asinim yiizeyi tespit edilmistir. Bular;
D-I (Alt-Orta Miyosen), D-IT ( Ust Miyosen), D-IIT (Ust Pleistosen), SY (Enalt-Orta
Pleistosen), SA (Ust Pleistosen) yiizeyleridir ve klasik jeomorfolojik yontemlere

gore daha ¢abuk ve dogru olarak elde edilmisgtir.

Farkh uydulardan degisik olgekte ve ¢ozinirlikte elde edilen uzaktan algilama
verilerinin jeomorfolojiye getirdigi yenilikler hava fotograflari ile karsilastirilarak
tartistimustir. Ozellikle 10 m. ¢oziniirlikla Spot P verileri ile 30 m. ¢oziinirlikli
Landsat 5 TM verilerinin ¢akistiriimast sonucu 1/10 00 6lgekli hava fotograflarina
yakin gorantiiler elde edilmistir. Ancak bu verilerin renkli olarak arazinin
karakteristik yapilarini gostermesi ve genig alanlari bir modelde gostermesi

bakimindan hava fotograflarindan iistiin olduklari gézlenmistir.

Raster yapida sayisal arazi modeli ve yiiksek ¢oziniirliiklii uzaktan algilama verileri
kullamlarak jeomorfolojik galigmalarin genig alanlarda, ¢ok daha hizli ve dogru

olarak elde edildigi ortaya konmustur.




Yapilan ¢alismada uydu goruntiileri tizerinden Kuzey Anadolu Fayi, Gazikoy-Saroz
Segmentinin geometrisi incelenmistir. $imdiye kadar diiz bir gizgi olarak gosterilen
bu segment tzerinde, Mirseli kdyii dogusunda ve Mirseli-Yaya koy arasinda
basamak seklinde iki siireksizlik belirlenmistir. Bu verilerden yararlanilarak bu
basamaklarin genisleme tiirii oldugu soylenebilir. Fayin streksizligi ile ilgili diger
bir ozellik, Saroz baseni dogusunda Yenikoy-Sofular gevresinde saatin tersi
yoniinde yaklagik 7° °lik bir dogrultu degistirmesidir. Bu degisiklik ayrica degisik
uydu verilerinden ve farkli agilardan araziye bakilabilen sayisal arazi modelinden
tespit edilmistir. Ayrica Marmara bolgesinde yapilan GPS 6lgmeleri sonucuna gore

bulunan hareket vektorlerinin donikliigii bu degerlendirmeyi dogrulamaktadir.

Uydu verilerinden goriilen Evrese ovasi ile Koru dag: arakesitinin gizgiselliginin
morfolojik ozelliklerine bakilarak fay olmadigi ,Koru dag antiklinalini olusturan
tabakalarin sebep oldugu bir ¢izgisellik oldugu farkli bakig yonlerine gore tiretilen

gorintilerde tespit edilmistir.

Sayisal arazi modeli iizerinden alinan profiller yardimiyla Isiklar — Koru dag
yukseliminin kisalma miktart 1.5 — 2.5 km., Kisalma hiz1 0.3 — 0.5 mm/yil ve
siyrilma dizleminin derinligi 5- 7 km. olarak hesaplanmistir. Bu degerleri onerilen
veri 65 km.’lik bir yatay atim ile degerlendirdigimizde kayma vektorii ile fay
arasinda yaklagik 1.7 — 2.5 °’lik bir ag¢1 oldugu ve siyrilma diizleminin ana dogrultu

atimh faydan ayrildig: anlasilmaktadir.

Bu calismada Kuzey Anadolu Fayinin bu kesiminde oOngorilen 65 km. ’lik atim
verisi olan Gelibolu Isiklar dagi otelenmesi sayisal arazi modeli ve uydu verileri
kullanilarak test edilmeye calisilmistir. Yapilan profil analizlerinde, erozyonal etki
% 20 olarak alindiginda bu iki yarim antiklinalin bu yapilar yaklagik 500 m.
yikseklikte — iken beraber  olduklari  sonucuna  vanlmig olup jeolojik ve
jeomorfolojik veriler kullanilarak , Gelibolu yarim antiklinalinin uzun zamandir
yukselmedigi ve asindigt anlasilmaktadir. Buna kargilik Isiklar daginin halen

yavasta olsa yikseldigi soylenebilir.

Uydu gorintileri  ve sayisal arazi modeli ile Igiklar dagi yarim antiklinali
degerlendirildiginde, agimim dizliklerinin net  olarak ortaya ¢iktigi ve bu

duzluklerin Erol’un sisteminde D-I ve /veya D-II yiizeylerine karsi geldigi ve bu
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alanda denize dokiilen derelerin derin kazmasinin buradaki yiikselmenin devam

ettiginin bir gostergesi oldugu anlagiimaktadir.

Bitin bu  sonuglarin yanisira, kullamlan teknik agisindan uydu gorintileri ve

sayisal arazi modelinin birlikte kullaniminin avantajlari jeomorfoloji ve jeoloji

bilimine getirdigi yenilikler soyle siralanabilir.

Genis bir alanda morfolojik yapilar ayni anda gorunip degerlendirilebilir.
Formasyonlarin tamami ayni anda gozlenebilir.

Veri elde edilmesi ve c¢alisma kolayhigi nedeniyle diger verilere gore

ekonomiktir.

Veriler ¢ok kisa siirede ve yiiksek yoriingelerden kaydedildiginden radyometrik

ve geometrik hatalari son derece azdir.

Veriler bilgisayar ortaminda kaydedildiginden her tirli diizeltme ve islem kisa

zamanda yapilabilir.

Farkli spektral ozelliklerin farkli bantlara kaydedilmesi ve cok bantli renkli

goriintilerin elde edilmesi bir gok yeryiizi 6zelliginin tanimlanmasini saglar.

Uydu goriintiileri uzerinde istenilen 6zellikleri belirgin hale getirmek ve daha

detayh goriinti elde etmek igin zenginlestirme algoritmalar1 uygulanabilir.
Sayisal arazi modeli kullanilarak kisa zamanda jeomorfolojik haritalar
yapilabilir.

Sayisal arazi modeli ile gakigtirilan uzaktan algilama verilerine ti¢ boyutlu
olarak farkli agilardan bakilarak jeolojik yapilari degerlendirme olanagi

yaratilabilir.

Degerlendimeler biiyik alanlarda gok hizli ortaya konarak, arazide arastirma
yapilacak bitin alanlar tespit edilerek onsel Dbilgilere ulagilmasi, zaman

agisindan son derece onemlidir.
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