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PEYZAJ TASARIMINDA KULLANILAN DOGAL TASLARIN FiZiKSEL
VE PETROGRAFiK (".)ZELLi.KLERiNiN, HiPERSPEKTRAL YANSIMA
OZELLIKLERIYLE KARSILASTIRILMASI

OZET

Giiniimiizde teknoloji ve endiistrinin gelismesiyle alternatif prekast yapi elemanlar
tiretilmeye baslanmig ve hizla dogalliktan uzaklasilmistir. Dogal taglar fiziksel
ozelliklerine gore uygun mekanlarda, usuliine uygun kullanildiklarinda, islevsel, goz
alic1, dayanikli ve saglikli malzeme tiirtidiir. Bu ¢alismada oncelikli olarak, ¢evre
bilincinin gelismesi kullanim oranlar1 artan dogal taslarin olusumlari, 6zellikleri ve
peyzaj mimarisinde yapi eleman1 veya peyzaj 6gesi olarak nasil kullanilabilecegi
konusunda tasarimcit ve kullanicilart aydilatmak amaglanmigtir. Basarili  bir
uygulamanin ilk sart1 kullanilan malzemeyi her yoniiyle i1yi bir sekilde tanimaktir. Bu
nedenle c¢aligmada taslarin dogru mekanlarda kullanilabilmesi i¢in 6nemli olan
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine deginilmistir. Calismada ikinci amag olarak,
taglarin tasarimcilar icin Onem tasiyan kimyasal oOzelliklerini elde etmek igin
kullanilan spektroradyometrik yontem ile uzaktan algilama konusu ele alinmigtir. Bu
yontem sayesinde taglarin kimyasal 6zelliklerine ulagsmak, yikici laboratuar testlerine
gerek kalmadan, konforlu laboratuar ortamlarinda, zamandan tasarruf saglanarak
yapilabilmektedir. Peyzaj tasariminda sikga kullanilan tiirlerden 5x5x5 cm ebatlarda
numuneler hazirlanarak fiziksel 6zelliklerinden sertlik degerleri, spektroradyometrik
yontemle kimyasal Ozellikleri yine spektroradyometrik ydntemle yiizey
piirtizliiligiinden dolay1 farklilagan reflektans grafikleri incelenmistir.

Calisma sonucunda reflektans degerleriyle; sertlik O6zellikleri, mineral
igerikleri, renk ve doku gibi fiziksel 6zellikleri karsilastirtlmistir. Taslarin sertlik
ozellikleri ¢esitlilik gostermemis, dolayisiyla reflektans degerlerinde hassasiyet
yaratmadig1r goriilmistiir. Diger taraftan taslarin kimyasal iceriklerinin reflektans
degerlerinde belirleyici bir role sahip oldugu goriilmiistiir. Taslarin kimyasal
icerikleri ayn1 zamanda renk ve doku gibi fiziksel 6zelliklerinide etkilemektedir, bu
ozelliklerin degisimiyle reflektans grafiklerinde sapmalar goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Dogal taslar, Peyzaj tasarim, Uzaktan Algilama,

Spektroradyometre, Reflektans degeri, Sertlik, Mineral i¢erik
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COMPARISON OF PHYSICAL AND PETROGRAPHIC PROPERTIES OF
NATURAL STONES USED IN LANDSCAPE DESIGN WITH THEIR
HYPERSPECTRAL PROPERTIES

ABSTRACT

Advancements in technology and industry have led to the production of alternative
precast building materials, rapidly moving the industry away from natural materials.
Natural stones are functional, durable and healthy materials which are very attractive
when used in suitable environments. The main purpose of this study is to provide
information to designers and users about the formation, properties and applications
of natural stones in landscape architecture, since the first rule of a successful
application is to know the used material’s properties in every aspect. This study
provides information on key properties of natural stones to help select the right
environment to use in. Secondly, remote sensing by spectroradiometric devices of
chemical properties of natural stones which are important for designers is discussed.
With this method, chemical properties of stones are obtained swiftly in comfortable
laboratory settings without the need of destructive test methods. 5x5x5 cm. samples
are prepared and hardness as a physical property, chemical properties by
spectroradiometric methods, and reflectance graphics which vary according to
surface porosity. Reflectance values are then compared to hardness properties,
mineral structure, color and texture properties. Hardness properties of the stones do
not vary much hence no sensitivity in reflectance values. On the other hand, chemical
properties of stones are observed as a determining role in reflectance values.
Chemical composition of stones also have a determining role in color and porosity,

therefore reflectance graphics also show the changes in these properties.

Keywords: natural stones, landscape design, remote sensing, spectroradiometer,

reflectance value, hardness, mineral composition.
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1. GIRIS

Insanlik ve yeryiizii tarihinin en 6nemli taniklar1 olan dogal taslar, ilkel insandan
giinimiize kadar yasam boyunca sekil ve islev degistirerek siirekli kullanila
gelmistir. Teknoloji ve endiistrinin gelismesiyle alternatif prekast yapi elemanlar
tiretilmeye baslanmis ve hizla dogalliktan uzaklasilmistir. Dogal taglar fiziksel
ozelliklerine gore uygun mekanlarda, usuliine uygun kullanildiklarinda, islevsel, goz
alici, dayaniklt ve saglam bir malzeme tiiridiir. Higbir insan yapist endiistriyel
malzemede, bulunmayan nitelikleri biinyesinde barindiran istiin malzemelerdir
(Yavuz, 2010).

Tas uygulamalarinda tasarimci kullandigr tasin 6zellikleri hakkinda bilgi
sahibi olmali1 ve nerede, hangi dogal tasin kullanilmas1 gerektigi konusunda dogru
kararlar vermelidir. Basarili bir uygulamanimn ilk sarti kullanilan malzemeyi her
yoniiyle iyi bir sekilde tanimaktir.

Yeryiizii ile ilgili yapilan ¢alismalarin basarist kullanilacak bilginin
dogrulugu ve giivenirligi ile yakindan iligkilidir. Bununla birlikte s6z konusu
bilgilerin hizli ve ekonomik bir sekilde elde edilebilmesi 6nemli bir ihtiyactir. Bu
noktada uzaktan algilama teknolojileri sahip oldugu 6nemli avantajlar ile yeryiiziinde
meydana gelen yapay ve dogal degisiklerin izlenmesi, mevcut dogal kaynaklara
iliskin envanterlerin olusturulmasi gibi kiiresel veya yerel 6lgekli birgok ¢alisma icin
onemli bir veri kaynagi konumundadir. Cisimlerle direkt temas etmeden fiziksel ve
kimyasal ozellikleri hakkinda bilgi elde etme bilimi olarak tanimlanan uzaktan
algilama teknigi ile yeryiiziiniin farkli konumsal, spektral, radyometrik ve zamansal
coziinlirliiklerde goriintiilenmesi ve izlenmesi miimkiin olabilmektedir. Sahip oldugu
bu 6nemli 6zellikler, uzaktan algilama teknolojilerini yeryiiziinde meydana gelen
yapay ve dogal degisiklerin izlenmesi, mevcut dogal kaynaklara iligkin envanterlerin
olusturulmas1 gibi kiiresel veya yerel dlgekli birgok ¢alisma i¢in 6nemli bir arag
durumuna getirmistir. Uzaktan algilama sistemleri kullanicilara strateji belirleme ve

zamaninda karar verme olanaklar1 da saglamaktadir (Colkesen, 2012).



1.1 Tezin Amaci

Yerylizii iizerindeki objelerin  uzaktan algilama teknolojileri ile ayirt
edilebilmelerinin en énemli nedeni, s6z konusu objelerin farkli spektral 6zelliklere
sahip olmasidir. Uzaktan algilama sistemleri, segilen dalga boyu bantlarinda yer
yiizeyindeki cisimlerden yansiyan ve yayilan enerji miktarlarin1 kayit etmektedir.
Daha sonra elde edilen bu veriler yeryiizii lizerindeki objelerin yorumlanmas: ve
analizi i¢in kullanilmaktadir. Uzaktan algilanan verilerin bilgisayar ortaminda analiz
edilebilmesi i¢in objelerin spektral oOzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle caligma sahasinda yer alan yer yiizeyi objelerinin spektral &zelliklerinin
tespiti, uzaktan algilanan verilerin uygun bir sekilde analizi ve yorumlanmasi
agisindan son derece onemlidir (Ekercin, 2007).

Farkli obje tiirleri icin spektral kiitiiphanelerin  olusturulmasinda
spektroradyometre cihazlari kullanilmaktadir. Spektroradyometrik —yontemler,
herhangi bir objeden yansiyan enerjinin reflektans, radyans ya da irradyans
degerlerinin 6l¢iimiine dayanmaktadir. Burada radyasyon kaynagi olarak gilines ya da
yapay 151k kaynaklar1 kullanilabilmektedir. Spektroradyometrik ydntemlerin esasi,
objelerin elektromanyetik bolgelerde kendine 6zgii yansima (reflectance/radiance)
degerlerinin bulunmasina dayanmaktadir. Bu yansima degeri objeye renk, doku ve
parlaklik gibi 6zellikleri veren kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Spektral
Ol¢iimler sonucunda elde edilen bilgiler bir obje tiirliniin spektrumun hangi dalga
boyu araliginda diger obje tiirlerinden farkli davranig gosterdiginin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir (Ekercin, 2007).

Bu ¢aligmada 6ncelikli olarak ¢evre ve saglik bilincinin gelismesi ve dogaya
geri doniligiimiin baslamasiyla kullanim oranlari artan dogal taslarin, kullanim tarihi,
olusumlari, 6zellikleri ve kullanim sekilleri incelenmis, peyzaj mimarisinde yapi
eleman1 veya peyzaj 6gesi olarak, nasil kullanilabilecegi konusunda, tasarimcilara
aydinlatict Dbilgiler verilmistir. Dogal taslarin petrografik, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine deginilmis ve taslar1 smiflandirmak amaciyla c¢esitli Olciimler
yapilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglariyla, ayni dalga boyu araliklarinda farkli tas
tiirlerinin gosterdigi spektral yansima o6zelliklerinin degisimleri, grafiksel olarak
karsilastirilmistir.

Bu calismanin amaci, uzaktan algilama yontemi kullanilarak,

spektroradyometre Olglim araciyla, tasa zarar vermeden, taglarin petrografik



Ozelliklerinin  degisimiyle spektral yansima o6zelliklerinin degisimi arasinda
karsilagtirma yapmaktir. Boylelikle konforlu laboratuar ortamlarinda numunelere
zarar vermeden, dig ortam sartlarindan izole edilerek, dogal taslarin, farkli dalga
boylarinda spektral 6zelliklerine bakilmis, mineral igeriklerinin, fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin degisimiyle spektral yansima grafiklerinin degisimi karsilagtirilmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Uzaktan algilama teknolojileri sahip oldugu Onemli avantajlarla yeryiiziiniin
gorlintiillenmesi ve yeryiiziine ait 6nemli bilgilerin elde edilmesi noktasinda 6nemli
bir kaynak durumundadir. Uzaktan algilama teknolojilerinin kullanildigi en 6nemli
uygulama alanlarindan birisi uydu goriintiileri yardimiyla arazi/saha ortiisii ve/veya
arazi/saha kullanimimin belirlenerek tematik haritalarinin {iretilmesidir. Arazi/saha
ortiisii ve/veya kullaniminin belirlenmesi gerek kentsel planlama gerekse dogal
cevrenin korunmasit agisindan son derece Onemlidir. Uydu goriintiileri tizerinden
arazi/saha durumunun belirlenmesi i¢in en yaygin olarak kullanilan yontem soz
konusu goriintiilerin  siniflandirilmasidir. Goriintii simiflandirma  isleminin  esasi
goriintli lizerindeki gesitli spektral 6zelliklere sahip piksellerin, dnceden belirlenen
arazi Ortiisii siniflarindan benzer oldugu bir sinifa atanmasi olarak ifade edilebilir
(Lillesand vd., 2008).

Uzaktan algilanmis goriintiilerinin smiflandirilmas: ile yeryliziiniin gesitli
ozelliklerini gdsteren tematik haritalar iiretilebilmekte, arazi/saha ortiisti ve kullanim
sekilleri detayli olarak analiz edilebilmektedir. Smiflandirilma iglemi genel olarak
goriintli tizerinde belirli bir yansitma ve parlaklik degerine sahip piksellerin arazi
ortiisii  siniflarindan birine atanmasi olarak ifade edilebilir (Campbell, 1996;
Lillesand vd., 2008).

Gilinlimiize kadar uzaktan algilanmis goriintiilerin siniflandirilmast ve
yerylizliniin ¢esitli 6zelliklerini gosteren tematik haritalarin {iretiminde birgok
yontem gelistirilmistir (Lu ve Weng, 2007; Tso ve Mather, 2009; Duvd., 2012).

Uzaktan algilama teknolojilerinin  etkin olarak kullanildigi caligma
alanlarindan birisi de tarimsal uygulamalardir. Uzaktan algilanmis goriintiiler
yardimiyla farkli 6zellikteki bitki tiplerinin siniflandirilmasi, bitki gelisiminin
izlenmesi, lriinlere ait rekolte tahminlerinin yapilmasi, toprak tiirliniin ve toprak

nemliliginin belirlenmesi basta olmak {iizere bir ¢ok tarimsal calisma basariyla



gerceklestirilmektedir. Bitki izlemenin geleneksel yontemleri ve rekolte tahmini
zemin etiitleri ve budama zamani nedeniyle pahali ve zaman alicidir (Jafari ve Lewis,
2012).

Jafari and Lewis (2012) Giiney Avustralya’daki kurak arazi bilesenlerinin
Earth Observing 1 (EO-1) Hyperion hiperspektral goriintiler yardimiyla ayirt
edilmesi iizerine bir calisma yapmis ve kurak arazi bilesenlerinin spektral
Ozelliklerinin belirlenerek gruplandirmasinda ASD Field Spec spektroradyometre
cihazindan faydalanmiglardir.

Gao vd., (2012), biiylime evresindeki mera/otlak alanlariin biyokiitlesinin
tespit edilmesinde ASD Field Spec spektroradyometre cihazi ve MODIS-NDVI
goriintiileri kullanmastir.

Mukherjeevd., (2010) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada 2006
yilinin Subat ve Mart aylarinda alinan IRS LISS-III ve AWiFS verileri en yakin
benzerlik yontemi kullanilarak siniflandirilmis ve sonuglar analiz edilmistir.

Kavzoglu ve Reis (2008) yapay sinir aglar1 ve en ¢ok benzerlik yontemlerinin
cok zamanli Landsat uydu goriintiilerine uygulanmasi ile arazi Ortiisii haritasi
olusturulmasindaki performans analizini yapmistir. Calismada 6zellikle karigik piksel
iceren goriintiilerde yapay sinir aglari yonteminin siniflandirma performansinin en
cok benzerlik yontemine gore yliksek oldugu vurgulanmustir.

Xuvd., (2011) MODIS uydusundan elde edilen NDVI (normallestirilmis bitki
fark indeksi) kullanarak Pekin bolgesindeki genis yaprakli orman alanlarinin biiyiime
mevsiminin yilin hangi zaman araliklarinda oldugunu incelemislerdir. Ozellikle
birbirine benzer spektral Ozelliklere sahip bitki tiirlerinin uzaktan algilanmis
goriintiiler lizerinden tespiti i¢in arazide yapilan spektroradyometre 6l¢iimleri biiyiik
onem arz etmektedir.

Livd., (2005) hiperspektral yansima ile salatalik bitkisinin gelisim durumunun
incelenmesi amaciyla ASD Field Spec cihazi ile elde edilen spektroradyometre
Ol¢iilerinden faydalanmiglardir.

Ren vd., (2008) hyperspektral uydu goriintiisiic ve ASD spektroradyometre
kullanarak piring ekili alanlarda su stresi degisimini incelemislerdir.

Ding vd., (2010) sera domateslerindeki klorofil miktarinin tespit edilmesinde
spektroradyometre cihazi kullanmig ve domates yapragmin klorofil igeriginin

tahmini i¢in bir model 6nermislerdir.



Hanna ve Rethwisch (2003), AVIRIS uydusu ile elde edilen verileri, tarim
rtinleri i¢in Olgiilen spektroradyometre verileri ile spektral ve radyometrik
Ozelliklerinin karsilastirmasi tizerine bir ¢calisma yapmislardir.

Lee vd., (2007), orta derecede kurak olan bir bolgedeki orman tiirlerinin
spektral karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvar ortaminda yapilan
spektral Olgmelerle birlikte EO-1 Hyperion uydu goriintiileri kullanmislardir.
Calisma sonucunda orta kizilotesi bolgesinde agaclarin yapraklarina ait spektral

yansimalariyla yapraklardaki su icerigi arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir.

1.3 Dogal Taslarin Kullammm Tarihi, Kiiltiirii Ve Olusum Siirecleri

Insanlik ve yeryiizii tarihinin en dnemli tamiklar1 olan dogal taslar, ilkel insandan
giiniimiize kadar yasam boyunca sekil ve islev degistirerek siirekli kullanila
gelmistir. Glinlimiizde ¢evre ve saglik bilincinin gelismesi, dogaya geri doniisiimiin

baslamasiyla dogal taslarin kullanim oranlar1 artmistur.

1.3.1 Dogal taslarin kullamim tarihi

Ilk¢aglardan beri insanlarin yapilari, konutlar1 ve yasadiklar1 diger yerleri dogal
taglardan yapmaya 6zen gostermeleri bugiin dogal tag kullanimim bir kiiltlir haline
getirmistir. Ayrica yasam seviyesi yiikselen toplumlarin, dekoratif, giizel goriiniimli
ve dayanikli olmasi nedeniyle dogal tasi tercih etmeleri bu malzemeyi refahin ve
zenginligin sembolii haline getirmistir. Dogal tasin insan hayatina girmesi binlerce
y1l Oncesine dayanir. Yazili olmayan tarih sayfalarindan bugiine insan yasaminda
onemli yer edinen dogal tas, ilk kez ilkel insanlar tarafindan dogal yapisi
degistirilmeden giinliilk esya ya da silah olarak kullanilmistir. Tarihi, ¢ok eskilere
(Helen donemine) rastlayan dogal tas ocaklar1 hala isletilmektedir. Antik ¢caglarda da
cikartilan dogal taslarin, karayolu ile Efes Antik Kentine, oradan da gemiler ile
Roma’ya tasindigi, Vatikan ve Roma’da bir¢ok yapida kullanildigi ve bu dogal
taglarin Tirkiye’den gittigi kanitlanmustir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Roma—Vatikan® da Tas Isciligi Cesme

Dogal tasin sert hava kosullarina dayanikli olmasi, tasiyict giiclinlin fazla
olmasi ve dogada bol miktarda bulunmasi, yiizyillar boyunca mimarinin en soylu
yapt malzemesi olarak kullanilmasin1 saglamigtir. Higbir baglantiya gerek
duyulmaksizin saglam yapilar insa etmeye olanak tanimasi, dogal tasi diger
malzemelerden iistiin kilan en 6nemli 6zelliktir (Ulu, 2009).

Zarafeti, dayanim1 ve potansiyel zenginligi ile asirlardan beri insanoglunun
vazgecilmez sanat kollarindan birini ve yapi elemanlarini olusturan dogal tasi
Hititler, eski Misirhilar, Frigyalilar, Mezopotamya Medeniyeti, Persler, Lidyalilar,
Eski Yunanlilar, Romalilar, Selguklular, Osmanlilar ve diger bircok medeniyet
giinimiize kadar gelen ve caglarina 1sik tutan heykellerinde ve yapilarinda

kullanmislardir (Ulu, 2009).

1.3.2 Dogal tas kullanim kiiltiirii

Dogal taslar tarih boyunca degisik medeniyetler tarafindan 6zellikle anitlarda ve
gorkemli yapilarda kullanilmistir. Giintimiizde zemin dosemelerinde (%40), i¢ ve dis
kaplamada (%27), anit yapilarda ve mezarcilikta (%13), siis esyast yapiminda (%8)
ve diger alanlarda (%12) kullanilmaktadir (Url-2).



Dogal tas sektorii, Tiirkiye’de son yillarda gelisen, kullanim alani ve
yayginligt artan bir konumdadir. Tiirk dogal taslarinin igte ve dista taninmasiyla
birlikte, mimaride estetik ve tabii malzeme olarak kiymeti daha cok bilinmeye
baslanmistir. Turistik tesislerin ¢evre diizenlemesinde, sehirlerde peyzaj mimaride,
dekorasyonda, anit ve siislemecilikte kullanilmaktadir. Bacasiz sanayi olarak
adlandirilan mermer islemeciligi her gegen giin gelismekte, mermer sanayi dallarina,
bilingli bir sekilde yatinm yapilmakta ve beyaz altinin degeri artik daha iyi
anlasilmaktadir (Ulu, 2009).

1.3.2.1 Diinya pazarlarinda Tiirk dogal taslar
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Sekil 1.2. Tiirkiye Dogal Tas Yataklar1 Haritas1 (Yiizer, 2008)

Son yillarda 6nemli bir gelisme trendi yakalayan Tiirk dogal tag sektorii, Tirkiye
ekonomisinin en 6nemli yapitaglarindan biri olmaya adaydir. Tiirkiye, gerek giiclii
dogal tas rezervi, gerek farkli renk ve desende dogal tas ¢esidi ile diinyanin 6nde
gelen dogal tas tretici ve ihracatgr iilkeleri arasina girmeyi basarmistir. 2005 yili
itibariyle, Amerika’dan Cin’e, Suudi Arabistan’dan Kanada’ya, Japonya’dan
Rusya’ya, Ingiltere’den Israil’e kadar neredeyse diinyanin tiim iilkelerinde adindan
s0z ettiren Tiirk dogal taslari, Afyon Beyazi, Marmara Beyaz, Bilecik Pembesi, Efes
Giinesi, Karacabey Siyahi, Elazig Visnesi, Ayvalik Graniti, Denizli Traverteni,
Aksehir Siyah, Bursa Bej, Trakya Graniti, Mustafakemalpasa Beyaz, Akhisar Oniks,
Ankara-Golbas1 Andezit, Gemlik Diabaz, 1zmir-Aliaga Bazalt gibi isimler altinda

benzersiz renk ve sekilleriyle Amerika’dan Asya’ya kadar diinyanin 160 iilkesindeki



binalart1 ve kaldirimlart siisliiyor, iinli mekanlara ruh veriyor, renk katiyor

(Ulu,2009).
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Sekil 1.4. 2002-2012 Yillar1 Dogal Tas ihracat1 Milyon Usd, (immib)
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Sekil 1.5. 2012 Y1l Dogal Tas ihracatinin Uriin Gruplarma Gore Dagilimi1 (Immib)

Alp-Himalaya daglar1 kusagi tizerinde yer alan Tiirkiye toplam 5,2 milyar m3
(13,9 milyon ton) muhtemel mermer rezervine sahiptir. Diinya mermer rezervlerinin
yaklasik %40’1mnin iilkemizde bulundugu tahmin edilmektedir. Pek c¢ok cesit, renk,
desen ve kalitede mermer cikartilan iilkemizde, rezervin biiylik boliimii Afyon,
Balikesir, Mugla, Eskisehir, Denizli, Elaz1g, Tokat, Canakkale, Konya, Bilecik ve
Kirsehir’de bulunmakta, yogunlukta bu illerde faaliyet gosteren ¢ogunlugu kiiciik ve
orta Olcekli pek ¢ok isletmede, dogal tas/mermer isleme alaninda faaliyet
gostermektedir. Giiniimiizde, yapitasindan ¢ok duvar kaplama, zemin doéseme,
kentsel peyzaj ve dekorasyonda kullanilan dogal taslarin 6zelliklerine gore kullanim
alanlar1 da degismektedir. Ornegin granit, bazalt, traverten, andezit yapilarin dis
kaplamasinda ve dosemelerde, mermer ise daha ¢ok insaat sektoriinde i¢ mekanlarda
ve giizel sanatlar, dekorasyon, mezar ve mezar tasi gibi alanlarda kullanilmaktadir

(Ulu, 2009).

1.3.3 Dogal taslarin olusum siirecleri

Dogal tas deyimi, dogada (tabiatta) bulunan degisik kokendeki her tiirli tas icin
kullanilan genel bir terimdir. Tiirk¢ede, bilimsel olarak birbirine yakin anlamlarda tas
yerine kaya, kayag, kiitle sozciikleri de kullanilmaktadir (Yiizer vd., 2008). Genel
olarak kayag¢ kelimesi, jeolojide yerkabugunu meydana getiren tiim kati maddeler
icin, yani tas, kaya, kiitle anlaminda kullanilmaktadir. Kayaglar mineral

topluluklaridir; ya cesitli minerallerin veya mineral ve tas pargaciklarinin bir araya
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gelmesinden, yahutsa tek bir mineralin ¢ok sayida birikmesinden meydana gelirler.
Granit ve bazalt ¢esitli minerallerden, kumtasi degisik kum tanelerinden, mermer ve
kuvarsit tek mineralden olusmus kayaclardir. Kayaclar olusumlar1 sirasindaki dogal
ortam1 yansitan bir ¢esit belgelerdir. Yerkabugunun jeolojik gelismesinin izleri bu
cesit kayaclar tizerinde islenmistir. Bu nedenle onlar, “Yer tarihinin dogal belgeleri*
say1lir; kayaglarin jeolojideki 6nemleri de buradan gelir (Ketin, 2005).

Sekil 1.6. Yaygin Magmatik Kayaclar ve Tane Boyutlari

Yer istiinde ve iginde bulunan tiim taglarin kokeni magmadir. Bir nehir
kenarinda gezerken kumlar arasindaki ¢akillarin renk ve sekil bakimindan ¢ok farkli
oldugu goriilebilir. Bu durum bize kayaclarin farkli ortamlarda olustugunu gosterir.
Ornegin bazi kayalar gol ve deniz icerisinde ¢cokelip olusurken, bazilar1 da magmanin

hizli bir sekilde sogumasi ile olusmaktadir ( Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Kaya¢ Dongiisii (Url 1)
1.4 Dogal Taslarin Kullanim Alanlar1 ve Cesitleri

Yapilarin déseme ve kaplamalarinda genellikle mermer, traverten, granit, andezit,
bazalt ve tif gibi dogal tas irlinleri kullanilmaktadir. Dogal taslarin kullanim
alanlari, binalarin i¢ ve dis mekanlari, ¢evre diizenlemeleri, yaya yolu ve
kaldirimlardir. Bunlarin kullanimi parlatilarak, parlatilmadan ya da 6zel islemlerle
yiizeylerin piiriizli hale getirilmesi seklinde olabilmektedir. Teknolojik gelismelere
bagli olarak dogal taslar1 kesen ve isleyen makinelerin tiretilmesi ile her tiirlii dogal
tas kullamlmaya baslanmistir. Ozellikle binalarm dis yiizeyleri ve ¢evre
diizenlemelerinde ebatli ve sekilsiz taglarin yani sira yaya yolu ve kaldirimlarda da

dogal taslar basari ile kullanilmaktadir (Url-2).

1.4.1 Yap1 malzemesi olarak dogal taslarin kullanilmasi

Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip parlatilan ya da yiizeyi
islenebilen ve tas Ozellikleri (malzeme Ozellikleri) kaplama tagi normlarina uygun
olan her tiirden tas (tortul, magmatik ve metamorfik) ticari dilde "mermer" olarak
bilinmektedir. Dogal tas sektorii kapsami i¢inde ise yalnizca peyzaj amagh
kullanilanlar "yapi tas1" olarak kabul edilmektedir. Bunlar granit, siyenit gibi
plutonitler, bazalt, andezit gibi volkanitler olabilecegi gibi traverten, tiifit ve

kumtaslar1 gibi sedimanter kayaclar da olabilir. Uriin ebat ve dzellikleri kullanim

11



alanlarina gore farkliliklar gostermektedir. Bu taglar ebat ve sekillerine gore,
yapilarin temel ve duvarlarinda, bahge ve istinat yapilarinda, bordiir tasi liretiminde,
yol, kaldirim ve duvar kaplamasinda, ¢at1 ortiisiinde ve kent mobilyalar1 iiretiminde

kullanilmaktadir (Celik, 2003).

1.4.2 Dekorasyon amach dogal taslarin kullanim alanlari ve cesitleri

Dogal taglarin bir kismi1 yapisal amaglara hizmet ederken ¢ok pahali ve dayanimi az
olan baz1 dogal taslar da dekorasyonda kullanilir (Barker ve Austin, 1994). Dekoratif
yap1 taglari; kullanim alanlarina gore blok taslar, ¢akil taslar, kesilmis ve islenmis
taglar ve dogal yarilmis taslar olarak dort gruba ayrilabilir. Blok taglar parke tasi,
bordur tag1 ve kesme tas olarak yapilarda ve dis mekanlarda kullanilmaktadir. Cakil
taglar1 genellikle peyzaj amaciyla kullanilmakta olup, bitkisel diizenlemelerin
arasinda veya beton icine gomiilerek motifli doseme kaplamasinda kullanilir.
Kesilmis ve islenmis taslar ise yapilarda en ¢ok kullanilanlardir. Bunlar belirli
boyutlarda kesilerek ebatlandirilmaktadir. Kullanim amacina ve yerine gore
yiizeyleri honlu, cilali veya piiriizlii olabilmektedir.

Buna gore dekorasyon amaciyla, mermer ve yapi tasi olarak kullanilan dogal
taglar kullanim yerlerine, ebatlarina ve yiizey sekillerine goére 4 ana grupta
incelenebilir ( Url- 2).

1. Yapu tas1 olarak kullanilan dogal taslar (blok ve moloz taslar, ocak tasi)
a. Geometrik sekilsiz bloklar

b. Geometrik sekilli bloklar

2. Cakil taslar1 (toplama tas)

3. Kesilmis ve islenmis dogal taslar (mermer)

a. Ylzeyi diizgiin dogal taslar

b. Yiizeyi piiriizlii dogal taglar

4. Dogal yarilmis, ylizeyi pliriizlii dogal taglar
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1.5 Peyzaj Mimarhginda Kullamlan Dekoratif Dogal Taslar Ve Genel
Ozellikleri

Tiirkiye’de bilinen belli bashi dogal tas iiretim merkezlerinden ¢ikan ve Peyzaj

mimarhiginda kullanilan dogal taglar sunlardir:

BAZALT: izmir-Aliaga, Diyarbakir, Usak, Gediz, Mus, Bitlis, Iskenderun, Boyabat,
Eskisehir, Van dolaylarmdan ¢ikarilmaktadir (immib, 2001).

Sekil 1.8. Bazalt dogal hali Sekil 1.9. Bazalt doseme ve su 6gesi

Ozellikleri: Magmatik bir tas tiiriidiir. Yerkiiresinde, bircok ydrede bulunan agir,
koyu renkli bir lavdir. Piroksen ve bazik plajiyoklazlardan (labrador, bitownit)
olusmustur. Fakat o kadar ince dokuludur ki bu mineralleri gozle gérmek oldukca
zordur. Ayrica kayag mineralojik bilesiminde olivin de igerebilir. Genel olarak kayag
yari yariya koyu renkli (mafik) mineraller ve feldspattan olusmustur (Karaman vd.,
2008). Basinca kars1 direnci bazalt tiirlerine gore degisir, 1100 — 3500, hatta 5000 kg/
cm? dir (Siir vd., 2001). Genellikle yar1 kristallesmis, camsi, homojen, sert ve bazik
bir tastir (Altingekic, 2001).

Genellikle islemesi zor ve pahali oldugu i¢in kullanimi sirlidir. Hava
sartlarina dayaniklidir. Bu sebeple su alt1 insaatlarinda, yollarda ve duvar yapiminin

yani sira, zemin kaplamasi ve bordiir tasi olarak kullanilir (Url-3, Url-4).
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ANDEZIT: Ankara-Golbasi, Cankiri, Afyon, Usak, Dikili dolaylarindan
¢ikarilmaktadir (Immib, 2001).

Sekil 1.10. Andezit dogal hali Sekil 1.11. Ebatli Andezit zemin doseme,
bordiir ve su kanal1 kapag:

Ozellikleri: Magmatik bir tas tiiriidiir. Fazla miktarlarda demir — magnezyumca
zengin mineralleri igerir. Feldspat ve koyu renkli fenokristalleri biinyesinde
bulunduran porfirleri ¢ok bulunmaktadir. Kayacin rengi gri tonlarinda, pembemsi,
kahverengi, yesil olabilir. Mineralojik bilesiminde, plajiyoklas, hornblend, biyotit ve
piroksenden olusmaktadir. Arazide lav akintilar1 seklinde goriiliir. Diyoritin ylizey
kayacidir (Karaman vd., 2008). Basinca karst direnci 1200 — 1700 kg/ cm? dir (Siir
vd., 2001).

Volkanlardan akan korlar sonucu meydana gelmis bir tastir. Dis kosullara
dayanikli olmasi sonucu parke tasi, bordiir, duvar, kolon ve doseme yapiminda
kullanilabilir. Andezitin islenmesi granit ve bazalta gore daha kolaydir. ince ve kaba
yontmaya uygundur (Url-3, Url-4).

GRANIT: Aksaray-Ortakdy, Balikesir-Ayvalik, Balikesir-Erdek, Izmir-Bergama,
Giresun-Kovanlik, Kirklareli-Demirkoy, Gebze, Canakkale, Giilliik, Kirgsehir-Kaman
dolaylarindan ¢ikarilmaktadir (Immib, 2001).
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Sekil 1.12. Granit dogal hali Sekil 1.13. Granit kiip tas doseme zemin

Ozellikleri: Magmatik bir tas tiiriidiir. Genellikle acik renkli olup %60 oraninda
potasyum feldspat, %30 kuvartz, mika minerallerinden olusur. Granit sert ve
dayaniklidir. Yogunluklar1 2600~2800 kg/m*® arasindadir. Basing dayanimlar
1600~2400 kg/cm? dir (Unal, 2000). Granitin rengi, baslica kapsadig1 feldspatin
rengi tarafindan verilir ve solgun pembemsi griden pembeye veya pembemsi saridan
kuvvetli kirmiziya kadar degisen bir renk gosterir (Kuscu, 2001). Cogunlukla gri ve
yesil — gri renktedirler. Ocaktan ilk ¢iktiginda nem igermeleri nedeniyle kolay
kesilmelerine karsin, zamanla bu nemi kaybettiklerinden sertlesir ve zor islenir hale
gelirler. Dis sartlara ve asinmaya dayanikli olup, renklerini siirekli koruyan bir tas
tiiriidiir (Uzun, 1996). lyi cila kabul ederler ve diger kayaclara nazaran uzun bir siire
bozulmadan kalarak, renk ve parlakliklarii korurlar.

Fazla gozenekli olmadig1 i¢in dis sartlara ve asinmaya dayaniklidir. Dayanikli
olmast nedeniyle dis mekéanlarda ve biiylik yapilarda, temellerde, su alti
ingaatlarinda, biliylik havuzlarda, park-yol désemelerinde, mozaik duvarlarda, siitun
ve bordiir taglart yapiminda kullanilir (Url-3, Url-4)

TUF: Nevsehir, Canakkale, Giimiishane dolaylaridan cikarilmaktadir (Immib,
2001).
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Sekil 1.14. Tiif dogal hali Sekil 1.15. Tiif, el iscilikli bank

Ozellikleri: Tiif tas1 volkanik bir tas olup, volkan piiskiirmelerinden sonra volkan
agzindan ¢ikan kiil ve tozlarin birikmesi sonucu meydana gelir. Delikli yapisi ile
degisik bir goriintii, oldukca hafif olmasi nedeni ile kullanim kolaylig1 saglamaktadir
(Url-3, Url-4).

MERMER: Afyon-iscehisar, Afyon-Dinar, Konya-Aksehir, Karabiik-Safranbolu,
Bilecik, Burdur-Karamanli, Burdur-Yesilova, Bursa, Diyarbakir, Mugla, Manisa-
Akhisar, Usak, Elaz1g, Eskisehir, Kiitahya, Balikesir, Kayseri, Eskisehir, Kirklareli,
Antalya dolaylarindan ¢ikarilmaktadir (immib, 2001).

Sekil 1.16. Mermer dogal hali Sekil 1.17. Mermer SOmine

Ozellikleri: Jeolojik tanimiyla “Mermer” kiregtas: ve dolomit gibi kayaglarm belirli
sicaklik ve basing etkisi altinda bagkalasima ugrayarak, tekrar kristallesip, yeni bir
yapt kazanmalar1 sonucu olusurlar. Bunlar “Ger¢ek Mermer” olarak isimlendirilirler
(Yavuz, 2010). Homojen yapili, bir kalker ¢esidi olan mermerler, orta sertlikte olup

islenmeleri kolay bir tagtir. Dona ve dis etkilere dayaniklidir. Mermerler degisik renk
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(beyaz, siyah, sar1, pembe, gri, bej vb. gibi) ve desenlerde olabilmektedir. Genellikle
acik renkli olan mermerlerde, demir oksit ve karbonatlarinin bulunmasi halinde
(markazit, magnetit, pirit v.b ) olusan kimyasal reaksiyon sonucu paslanmalar
gortlebilir (Uzun, 1996). Mermerler de bir veya birkag mineralden olusurlar.
Minerallerin oran1 ve sertligi, kayacin sertligini belirler. Mermerler i¢inde kayacin
ilksel bilesimine bagli olarak, kalsit ve dolomitin yani sira kuvars-epidot-tremolit
aktinolit feldispat gibi mineraller bulunabilir. Sadece kalsitten olusan bir mermerde
sertlik 3-3,5 civarinda iken, dolomit oranina bagli olarak sertlik artabilir. Ayrica Ege
Bordo mermerlerinde oldugu gibi silikat minerallerinin de goriilmesi sertligi 4“lin
tizerine ¢ikabilir (Kun vd., 1999). Sertlik, mermerin dig mekanlarda kullanim yerinin
belirlenmesinde 6nemli bir 6zelliktir.

Kristalleri iri taneli, sik dokusu bosluk birakmadan birbirine girmis
durumdadir. Bu nedenle dona karsi dayaniklidir. Saf mermer bina i¢i siisleme ve
kaplamalarda ¢ok kullanilir. Yol ve bina yapiminda oldugu kadar, dis mekan
diizenlemelerinde, kesme tas duvar yapiminda ve mozaik yapiminda kullanilir
(Url-3, Url-4).

ONIKS MERMER: Manisa-Akhisar dolaylarindan ¢ikarilmaktadir (immib, 2001).

Sekil 1.18. Oniks dogal hali Sekil 1.19. Oniks Mermerden yapilmig girig
taki gece goriintiisii

Ozellikleri: Oniks mermer yari saydam yapist ile bir 151k ve renk ciimbiisii
yaratmaktadir. Damarli yapisiyla genellikle beyaz, kirmizi, sar1 ve yesil renklerde
maden ocaklarindan ¢ikarilmaktadir (Url-3, Url-4).

TRAVERTEN: Burdur-Bucak dolaylarindan ¢ikarilmaktadir (Immib, 2001).
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Sekil 1.20. Traverten dogal hali Sekill.21. Traverten, patlatma iglemi yapilmig

haliyle duvar kaplamasi

Ozellikleri: Sedimanter (Tortul) bir tas tiiridiir. Sicak tatli sular igerisindeki
bikarbonatin karbondioksitini yitirmesinin sonucunda c¢okelmesiyle olusan kalker
tabakalaridir. Travertenler gézenekli bir dokuda olmalar1 nedeniyle kalkere gore
daha hafiftir ve degisken sertlik gosterirler. Beyaz, bej, sari, pembe ya da gri
renktedirler. Travertenler ocaktan ¢iktiginda yumusak olup kolay islenirler. Hava ile
temas ettikten sonra nemini kaybederek sertlesirler. Gozenekli yapilarina ragmen
oldukea sert ve dayanikli taglardir (Altingekig, 2001).

Kimyasal tortul bir tas olan traverten kalsiyum bikarbonatli yer alt1 sularinin
magara bosluklarinda veya yeryliziine ¢iktiklar1 yerlerde iglerindeki kalsiyum
karbonatin ¢okelmesi sonucu olusan bir tastir. Bosluklu bir yapisi vardir. Peyzaj
mimarisinde kullanilirken tasin bosluklari, mukavemetini artirmak amagli 6zel bir
macunla doldurulur. Yurdumuzda Pamukkale bunun en giizel Ornegidir
(Url-3, Url-4).

KAYRAK TASI (ARDUVAZ - SLEYT): Bodrum, Mugla dolaylarindan
cikarilmaktadir (Immib, 2001).
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Sekil 1.22. Kayrak tas1 dogal hali Sekil 1.23. Kayrak tasiyla kaplanmis anfi
Ozellikleri: Sedimanter (Tortul) bir tas tiiriidiir. Once taneli olan Seyllerin (killi
camurtast), cok diisiik dereceli (diisiik basing — diisiik sicaklik) bagkalagim gecirmesi
ile olusur. Tasin igerdigi kiiglik mika mineralleri (biyotit — muskovit) pulcuklar iyi
gelismis siztozite (yapraklanma) diizlemlerinde yer alir. Siyah arduvaz —sleyt organik
malzeme icerir. Kirmizi arduvaz - sleyt rengini, i¢erdigi demir oksitten alir. Yesil
arduvaz — sleyt ise klorit minerali igerir (Yiizer vd., 2008). Tabakalar halinde
cikarilan kayrak taslar1 diizgiin ya da piiriizlii yiizeylere sahiptir. Dogada milyonlarca
yilda olusan kayrak tasi insani dinlendirici 6zelligi ile son yillarda tercih edilen ve
yurdumuzda bolca bulunan bir tastir (Url-3, Url-4).

CAKIL TASI: Podima (yalikdy), Bursa, Sapanca, Adapazari ve nadiren de Dalaman

yorelerinden saglanmaktadir.

Sekil 1.24. Cakil tas1

Sekil 1.25. Hem dekoratif hem de drenaj
ve bordiir amaci tasiyan ¢akil
doseme

Ozellikleri: Tane iriligi 7 mm den biiyiik yuvarlak ve koseli gesitli minerallerden

olusurlar. Cogunlukla iclerinde silex, kuvars, kuvarsit, kum tas1 ya da kire¢ tasi
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bulunabilir. Cikarildiklar1 yorelere gore gesitli renklerde (beyaz, gri, siyah, pembe,
yesil vb.) olabilir. Glinlimiizde tamburlama yontemi ile ticari olarak mermer sinifina
giren biitiin dogal taslardan farkli ebatlarda yapay c¢akil tasi elde edilebilmektedir.
Piyasa da “tamburlanmis tas™ olarak adlandirilmaktadir. Tamburlanmis taslarin
fiyatlar1 dogal c¢akil taglarindan daha ucuzdur.

Peyzaj yap1 konstriikksiyonunda beton yapiminda kullanildigi gibi, serbest
olarak otoparklar ve yollar i¢in yiizey kaplamasi olarak kullanilir. Dekoratif zemin
dosemesi uygulanabilir. Cati bahgelerinin ve toprak alanlarin su drenajinda

kullanilir(Url-3, Url-4).

1.5.1 Peyzaj mimarhginda kullamlan dekoratif dogal taslarin fiziksel ve

kimyasal ozellikleri

Dogal taglar, giiniimiizde elde edilen verilere gore i¢yapisi ayrintili olarak belirlenen,
olusumlarina gore kimyasal bilesimleri ve yapisal ozellikleri degisiklik gosteren,
renklerini, igerdikleri maden oksitlerinden alan sert ve saglam cisimlerdir. Dogal tas
bir mineral toplulugudur. Dogal taslar, tek tiirde minerallerin bir araya gelmesi ile
olustugu gibi, cesitli minerallerin birlesmesi ile de olugmaktadir. Kaya ve
minerallerin tanimlanmasi en iyi sekilde fiziksel ozelliklerine gore yapilir. Bu
Ozelliklerden bazilari; sertlik, dilinim, miknatishik, elastiklik, asitlerle olan ilgidir
(Ozgoban, 2000 ).

1.5.1.1 Dogal taslarin fiziksel 6zellikleri

Kayacin goriiniisii: Burada ilk bakista goze carpan sey, renk, parlaklik vb. gibi
hususlardir. Ayrica, taneli veya monoton hal de dikkat ¢ekicidir.

Kayacin sertligi: Kayaci olusturan maddelerin 6zellikleri ile yakindan ilgilidir. Eger
bir tag digerine gore daha sert ise onu g¢izebilir. Her ikisi de ayni sertlikte iseler,
birbirleri tizerinde 1z birakirlar.

Kayacin ayrilma tarzi: Diizenli ya da diizensiz ayrilma halindedir.

Biraktigi izlenim: Bazi kayagclara el siiriildiigii zaman, onlarin biraktig1 histir.
Kayaglarin duruslari: Muhtelif kuvvetlerin etkisi altinda kaldiktan sonra, aldiklar

son durumdur. Birbirlerine gore kiyaslanirlar (Siir vd., 2001).
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Detay Fiziksel Ozellikler:

Birim hacim agirhgi: Herhangi bir birim hacimdeki kayacin toplam
agirh@idir, gr/cme gibi. Yani 6rnek agirligmin biitiin hacmine boliinmesi ile
elde edilir. Toplam agirligin toplam hacime oranidir.

Ozgiil agirlik (G):Birim hacimdeki cismin agirliginin, ayn1 hacimde ve 4 C
daki saf su agirligina oranidir. Yani G1=1/w dir. Kayaglarin 6zgiil agirliklari,
iclerinde bulunan minerallere baghdir. (Agir minerallerin  bulundugu
kayaclarin 6zgiil agirliklar: fazladir) .

Kayaclarda dogal su icerigi (Wn): Wn= Su agirhig1 / Tane agirligr x 100
olup, % olarak ifade edilir.

Porozite (n): Kayag igindeki bosluklarin hacminin (Vb), tiim hacime (Vt)
oranidir ve % ile ifade olunur. Yani n= (Vb / Vt) x 100. Bosluk orani (e) ise,
kayaclarin bosluk hacmi (Vb) ile kat1 kisimlarin hacmine (Vk) oranidir. Yani
e= (Vb /VKk) x 100 olup % ile belirtilir.

Doygunluk derecesi (S): Bosluklart bulunan bir kayacin igindeki suyun
hacminin, bosluklarin hacmine oranidir. S= (Ww / Vv) x 100.

Gecirimlilik (Permeabilite): Kayaglarin su gecirme ozelligidir (K), m/sn
olarak ifade edilir. Baz1 kayaglar suyu ¢ok gegirirler. Ornegin Kum, Tiif,
catlakli ve delikli kayaclar. Bazilar1 ise gecirmezler, 6rnegin: Kil, Sileks gibi.
Su emme: Kayagclar suya batirildiklarinda, poroziteleri oraninda ve belli siire
icinde su alirlar. Eger emilen suyu geri verirlerse, hacimleri kiigiildiigli gibi,
catlaklar1 ve deformasyonlar1 da hasil olur. Ornegin Kil ve killi kayaglar su
emicidir.

Tane boyutlari: Daginik maddelerin iriliklerine gore ve ¢ap dikkate alinarak,
kaya, blok, iri ¢akil, ¢akil, kum, silt ve kil ayirt edilir ve tane boyutlarina gore

malzeme siniflandirilarak degerlendirilir (Stir vd., 2001).
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Cizelge 1.1. Baz1 onemli dogal tas tiirlerinin peyzaj tasarimlarinda kullanim
olanaklarinin belirlenmesinde etkili kriterler (Yavuz, 2010). (Degerlendirme: 5= ¢ok
1yi, 4= 1yi, 3= orta, 2= kotii, 1= ¢ok kotii)

Dayaniklilik Ekonomik Tasarim Estetik

(Sertlik) olusu cesitliligi
Granit tas1 5 2 5 5
Bazalt tasi 5 2 5 5
Andezit tast 3 4 4 4
Kum tas1 2 4 3 4
Traverten tasi 2 3 5 5
Kandira tasi 3 5 2 3
Kiifeki tast 3 5 2 3
Kayrak tas1 5 5 3 3
Kireg tasi 4 5 2 3
Mermer tasi 5 3 5 5
Cakail tas1 4 2 4 4

Cizelge 1.2. Dogal taslarin peyzaj tasarimlarinda kullanim alanlarina gére uygunluk
degerlendirmesi (Yavuz, 2010). ((+) kullanilabilir, (-) kullanilamaz).

Tas Turtt | Yuriyts | Duvar Su Bahgesinde Kaya Soliter
Yolu Yigma Bahgesinde | ve
Kaplama Tas Dogal | Formal Heykel
Granit + + - + + + +
Bazalt + + - + + + +
Andezit + + - - - - -
Kum tas1 + + - - - + T
Traverten | + + - - + - +
Kandira - + + - - - -
Kifeki - + + - - - -
Kayrak + + - + - - -
Kireg - + + - - - +
Mermer + + - + + + +
Cakil + + - + - + -
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1.5.1.2 Dogal taslarin kimyasal 6zellikleri

Kayag elementleri (bilesimindeki maddeler):

e Ana mineraller

e Tali mineraller

e Tas icindeki pargalar
Ornegin, Granit’in ana mineralleri: Kuvars, Feldispat ve Mika“dur, tali mineralleri ise
Hornblende ve Ojit olabilir. Ayrica, bu minerojen kayacin icinde aksesuar
minerallerden de birkag1 bulunabilir. Bir kayaca giren pargalar, bosluk dolgular1 veya
yumrulardir. Bunlara bazi kayaglarda rastlanir (Siir vd., 2001). Kayagta erime ve
ayrisma, onun biinyesi ile yakindan ilgili bir 6zelliktir, sdyle ki: tuzlu ve karbonath

kayaglar suda eriyebilir (Siir vd.,2001).

1.6 Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, yeryliziinden belli wuzaklikta, atmosferde veya uzaydaki
platformlara yerlestirilmis 6l¢tim aletleri araciligtyla, yeryiizii ve nesneleri hakkinda
bilgi alma ve bunlari analiz etme teknigi, ya da nesnelerle fiziksel temasta
bulunmadan herhangi bir uzakliktan yapilan Ol¢limlerle nesneler hakkinda bilgi
edinme bilim ve sanati olarak ifade edilir (Sekil 1.26), (Url-6). Goriintii Isleme

Yontemleri, Uzaktan Algilama Uygulamasi i¢in bir aractir.

Gines |

"M o

Yansvyan Enerjl m

nnnu]

| \ ."‘, .
'WW =

Sekil 1.26. Uzaktan Algilama tanim (Url-6)
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1.6.1 Uzaktan algilamanin tarihcesi

1839 fotografin icadi

1850s Balonlardan fotograf ¢ekimi

1909 Ugaklardan fotograf ¢cekimi

1940s Uzaydan ilk fotograflar

1960s 11k uydular (Explorer 7, TIROS 1, Nimbus, GOES...)

1972 Landsat-1 Yer gozlem amagh gonderilen ilk uydu

1978 Seasat Ilk radar uydusu

1986 Spot-1 Avrupanin uzaktan algilama alanina girisi

1988 IRS 1-A Hindistan uzaktan algilama uydusu

1980s AVIRIS (Airbonevisible/InfraredImagingSpectrometer)

1990s Global uzaktan algilama sistemleri

2001 Hyperion (220 Spectral bant)

2008 GeoEya-1- En Yiiksek konumsal ¢oziiniirliige sahip uydu (0.40 m)

2009 WorldView-2 Yiiksek konumsal ¢6ziiniirlik (0.50m) 8 multispektral
bant

Gelecek Hiperspektral ve Hiper konumsal sensorler , insansiz hava araglari
(Colkesen, 2012).

1.6.2 Uzaktan algilama sistemleri

3.
4.
5.

Uzaktan algilama sistemleri,

Yer Gozlemleri

Ugaktan Algilama Yapan Sistemler

2.1 Algaktan Ugus Verileri (300-3.000m)

2.2 Yiiksekten Ugus Verileri (3.000-10.000m)
Uzaydan Algilama Yapan Sistemler

Cok Spektrumlu Tarama

Termal Goriintiileme, gibi yiikseklige gore farkli gruplara ayrilir.

Glinlimiizde uzaktan algilama verisi; kameralar ve sensorler ile donatilmis ugaklar,

insansiz hava araglar1 ve uydular tarafindan saglanmaktadir. Kameralar ve sensorler

gorlntiiyii; sekil 1.28°da goriilen elektromanyetik spektrumda “spektrum goriintii

bolgesi” (spectral image region) olarak adlandirilan ultraviyole, goriinen ve kizilGtesi
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bolgelerinde, yeryliziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi 6lgerek olustururlar (Anon.
2002; Sekertekin 2013)

Her uzaktan algilama sisteminin igerdigi yedi temel asama vardir,
1. Enerji kaynagi uzaktan algilamanin en temel elemanidir ve bilgi toplanacak
objelere gonderilmek iizere elektromanyetik enerji saglar.
2. Kaynaktan ¢ikan enerji yeryliziindeki objelere ¢arpar ve geri yansiyarak
sensorlere ulasirken atmosferle devamli etkilesim i¢indedir.
3. Elektromanyetik enerjinin yeryiiziindeki objelerle girdigi etkilesim ve geri
yansimasi sonucu elde edilen bilgiler bize objelerin yapis1 hakkinda bilgi saglar.
4. Sensorler yeryiiziindeki objelerden yansima emilme ve iletilme sonrasinda
geri yansiyan elektromanyetik enerjiyi kaydederler.
5. Kaydedilen veriler bir yer istasyonuna sayisal olarak islenmek ve goriintiiye
doniistiiriilmek tizere gonderilirler.
6. Elde edilen goriintiiler belli bir amag¢ dogrultusunda bilgi elde etmek i¢in
gorsel olarak veya bilgisayar destekli goriintii analiz yazilimlariyla analiz edilir ve
yorumlanirlar.
7. Son asamada ise analizler ve yorumlamalar kullanilarak yeni bilgiler

tiretilmis ve/veya bir sorun/problem ¢6ziime kavusturulmus olur (Sekil 1.27),(Url-6).

Sekil 1.27. Uzaktan Algilama Sistemlerinin ¢alisma sekli (Url-6)
A: Enerji Kaynagi D: Radyasyonu kaydeden sensor
B: Radyasyon ve Atmosfer E: Yer Istasyonu

C: Radyasyon ve Diinya yiizeyi ~ F: Veri Analizi G: UA Uygulamasi
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1.6.2.1 Elektro manyetik radyasyon (EMR)

Enerjinin ( 1s1, 151k, ultraviole 1ginlar, x 1sinlari, radyo dalgalar1) uzaydan bir objeden
diger bir objeye transferini saglar. Tiim objeler enerji yayar ve bagka objelerden
gelen enerjiyi yansitir, uzaktan algilamanin temeli objelerinin emdigi ve yansittig
enerjinin Olgiilmesidir. Araliklarin bir ucunda uzun dalga boylart ( disiik enerjili
radyo dalgalar1), diger ucunda ise kisa dalga boylar1 (yiiksek enerjili gamma 1sinlari)
bulunmaktadir. Ornegin; 0.4-0.7 um aras1 dalga boylar1 gériiniir dalga boylaridir ve
insan goziiyle, fotograf makinasi/kamera vb. ile ayirt edilebilirler. Uzaktan algilama
sensorlerinin yeryiiziine iligskin bilgi toplamasinda en ¢ok mikrodalga, kizilotesi ve

goriiniir dalga boyu araliklart kullanilir (Sekil 1.28),(Url-6).

Radyo Mikrodalga  Kizilotesi  Gorundr Moroétesi X-Ray Gamma Ray
} } { } } } }
103 102 105 106 108 10°10 10712
Frekans
(hz)

104 108 1012 | 1015 1016 1018 1020

Sekil 1.28. Elektromanyetik Spektrum (Url-6)

1.6.2.2 Goriintii isleme yontemleri

Dogal taslarda yapilan analizler numuneler {lizerinde bir dizi yikici laboratuvar
testleriyle yapilabilmektedir. Goriintii isleme yontemleriyle dogal taslarin renk,
desen, cila, ¢atlak-kirik, gdzenek igermesi, en-boy, kalinlik gibi 6zellikleri agisindan
kaliteleri smiflandirilabilindigi gibi, seleksiyon (renk-desen devamliligl) agisindan
kaliteleri de siiflandirilabilinir.

Goriintii  1sleme, insan goérme sisteminin yaptig1 islemlerin bilgisayar
ortaminda gergeklestirilmeye ¢alisilmasidir. Bu islemlerden bazilari; renk ve nesne
algilama, ayirt etme, yorumlama ve hatirlamadir. Gorilintii isleme ydntemleri

gorintiiniin ~ elde edilmesi, sayisallagtirilmasi, boéliitlenmesi, 1iyilestirilmesi,
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smiflandirilmasi, kaydedilmesi ve yeniden ¢agrilmasi gibi birgok islemi kapsar ve bu
yontemler kesip i¢inden numune almadan (gorece) uzaktan ve hizli bir sekilde
yapilan bir¢ok igslem i¢in uygulama alan1 bulmustur (Jachne, 1997).

Goriintli, dogada var olan nesnelerin ve durumlarin bir anlik bigimlerinin iki
boyutlu kayitlaridir. Goriintii isleme, insan gorme sisteminin gerceklestirdigi
islemlerin bilgisayar ortaminda sayisal olarak gergeklestirilmeye calisilmasidir.
Bilgisayar ortaminda goriintiiler sayisallastirilarak saklanirlar. Bu isleme ‘digitizing’
denir. Goriintiilerdeki renkleri tanimlamak ve yeniden gosterebilmek ic¢in renk
uzaylarina ihtiya¢ vardir. Renk uzaylari renkleri tanimlamak i¢in kullanilan
matematiksel modellerdir ve ii¢ boyutlu olarak tasarlanirlar ¢iinkii bir rengi
belirlemek i¢in birbirinden bagimsiz ii¢ degisik renge gerek vardir. En yaygin bilinen
renk uzayt RGB (red=kirmizi, green=yesil, blue=mavi) renk uzayidir (Sekil 1.29
Renk Uzayr), (Sekil 1.30 Renk Uzayina noktasal 6rnek), (Akkoyun, 2010).

Pek ¢ok uygulama alani olan goriintii isleme teknikleri, maden isletmelerinin
cevresel etkilerinin belirlenmesinde (Cutaia vd., 2004); kayaglarin yapisal
Ozelliklerinin tahmin edilmesinde (Karakus, 2006); mineral tanimlama ve metal
icerigi tahmininde (Lane vd., 2008; Baykan ve Yilmaz, 2010); agrega tane
boyutunun tahmin edilmesinde (Maerz, 1998; Cabello vd., 2002); uygulanmistir.

Sekil 1.29. Renk Uzay1 (Akkoyun, 2010)
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Sekil 1.30. Renk Uzayina noktasal 6rnek; R:80, G:200, B:130 olan nokta, (Akkoyun,
2010).

Bir goriintlinlin bilgisayar ortaminda saklanabilmesi i¢in iki boyutlu bir
koordinat sistemi iginde piksel ad1 verilen hiicrelere boliiniir ve bu hiicrelerin yatay-
diisey koordinat1 ile o hiicrenin renk degerini igeren sayisal degerler olarak saklanir.
Her pikselin renk degerini (renkli goriintiiler i¢in 3 adet, digerleri i¢in bir adet) deger
igermesi gerekmektedir. Ornegin RGB sisteminde bu degerlerden her biri 0-255
araliginda farkli deger alir. Sekil 1.31’de (95X71) adet piksel igeren bir goriintii ve

ayn1 goriintlinlin sayisallastirilmasi sonucu olusan veri kiimesi verilmistir.

R N O E O N s
1137 126 120 115 107 103 119 120 126 129 116 123 135 140 135 141 141 138 134 1
2127 128 119 113 106 100 121 123 129 133 126 133 142 144 141 14 142 140 1351
126 122 116 110 109 108 121 124 131 135 137 180 145 145 142 141 141 180 139 1
4 127 121 113 102 109 107 125 125 132 139 142 144 146 147 142 14) 141 1383 138 1
£ 125 117 113109 107 117 124 127 135 142 145 145 151 148 146 145 142 19 135 |
B 126 117 111112 112 19 126 131 137 144 151 153 153 151 148 145 148 14D 134 ¢
7125 117 113 113 117 125 129 135 141 147 154 155 155 155 148 145 142 139 136 1
116 117 114 113 120 126 133 134 138 150 159 161 158 158 153 145 142 137 134 |
3116 114 114 121 126 126 136 137 180 146 163 163 163 158 153 151 144 136 137 1Y
0120 119120 126 129 129 141 182 145 152 165 165 164 16D 154 153 148 135 138 1
$1 121 121 123 129 133 133 143 145 145 153 168 165 165 161 155 154 151 142 138 13
12 124 121 124 131 136 139 145 153 163 168 168 167 186 163 158 155 154 144 139 )
13126 125 125 132 139 145 151 156 165 167 168 168 167 1564 159 156 152 146 142 14
14 129 124 127 135 142 188 152 160 166 168 168 168 167 168 161 16D 151 148 146 14,
15 129 126 131 137 144 148 153 161 168 172 172 171 188 168 185 161 153 151 148 1
15 131 129 135 141 147 151 154 164 171 174 174 173 170 168 167 161 158 154 145 ¢+
17131 133 134 138 150 154 155 165 173 175 174 174 174 173 170 163 159 185 155 1|
18 133 136 137 120 188 156 160 170 175 179 177 175 174 171 168 161 16D 155 154 15]
9 137 141 142 145 152 153 161 174 179 181 181 179 175 172 171 165 161 158 155 ¢
2 147 143 1485 185 153 161 167 175 181 185 184 181 178 174 174 170 163 158 155 193
21 152 150 148 142 155 168 174 182 182 187 185 182 180 175 174 171 165 161 158 ¢
22 142 142 140 142 161 177 180 184 185 187 167 185 182 173 178 174 168 165 161 18
23 139 142 147 153 170 184 182 184 169 191 169 168 167 185 162 178 174 171 165 16

Sekil 1.31. Iki boyutlu bir goriintii ve bir béliimiiniin sayisal karsiligi (Akkoyun,
2010)

Bilgisayarin goriintiileri sekil 1.31 deki gibi sayisal veri yiginlarindan olusan
matrisler olarak algilamas1 nedeniyle goriintii iizerinde yapilacak islemler de yine bu
matrisler lizerinde yapilacak matematiksel iglemler olmalidir. Bu durumda goriintii
isleme calismalarinin aslinda sayisallastirilan goriintiilere ait veri yiginlar1 {izerinde
yapilan matematiksel islemler oldugunu soylemek yanlis olmayacaktir (Akkoyun,
2010).
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Bu matematiksel islemlerin en basinda geleni goriintiiniin gri sistem bi¢imine
(grayscale) doniistiiriilmesidir. Bu islemde amag¢ eldeki veri kiimesini daha az
karmasik hale getirerek sonraki islemler i¢in kolaylik saglamaktir. Bu yontemde
gorlntiiler siyah-beyaz degerlerine yani bir pikselde sadece bir deger ve o degerinde

PR

0-255 araliginda degistigi sayisal bi¢ime doniistiiriilerek islenirler.

Sekil 1.32. Renkli goriintiiye gri sistem uygulamasi (Url-5)

Goriintli igeriklerinin ve yapilan islemlerin basitligine gore bazi durumlarda
belirli bir deger esik alinarak o degerden daha biiyiik renk degerine sahip pikseller 1,
daha kii¢iik olanlar 0 degerine doniistiiriilebilir. Bu durumda eldeki sayisal veriler
sadece 0 ve 1 degerlerinden yani beyaz ve siyah piksellerden olusur. Bu isleme esik

uygulama (thresholding) ad1 verilir.

Sekil 1.33. Gri sistemde kaydedilmis bir goriintiiye esik degeri uygulamasi
(Akkoyun, 2010)

Goriintiiler gri sisteme de dontistiiriilseler, esik de uygulansa yine de elde var
olan bir¢ok sayisal degerlerden olusan bir y1gindir. Bu sayisal degerlerin daha kolay
analiz edilmeleri i¢in Onerilen bir diger yontem, verilerin frekans histograminin
c¢ikarilmasidir. Boylece goriintiiyii olusturan renk degerlerinin nasil dagildiklar1 ve

nerelerde yigildiklar1 hakkinda fikir elde edilebilir. Sadece renk histogramlarina
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bakilarak bile goriintiilerin agik, koyu keskin ya da bulanik olup olmadiklarina karar

verilebilir.

B 1\ Korwdar \papers\ Mersem 201 O cocuk lar | 7 2dpi ) pg

Sekil 1.34. Sekil 1.33 daki goriintiiniin frekans histogrami (Akkoyun,2010)

Resmin histogramina bakilarak; renklerin genelde 110 ile 200 degerleri
arasinda (agik tona yakin) dagildigi, en fazla tekrarlanan renk degerinin 234 ile agik
bir ton oldugu, bu durumda goriintiide 6nemli bir alani1 agik bir tonun kapladig
sOylenebilir. Ayrica dagilim sikisik bir alanda oldugu i¢in de goriintiiniin ¢ok net
olmadigi yorumu yapilabilir (Sekil 1.34). Bu yaklasimdan hareketle, mevcut
histogramin alt ve iist sinirlarim1 kullanarak bu alt ve st sirlar1 0-255 aralifina
“gerebilirsek” elimizdeki goriintiiler daha net bir hale gelecektir. Bu isleme kontrast
gerdirme(contraststreching) adi verilmektedir.

Bir diger yontem histogram esitleme (histogramequalization)dir.
Histogram esitleme, renk degerleri diizgiin dagilimli olmayan goriintiiler i¢in uygun
bir goriintii iyilestirme metodudur.Bu islem igin histogrami bulunan goriintiiniin
birikimli (kiimiilatif) histogrami alimir. Bu degerler, yeni goriintiide olmasim
istedigimiz en biiylik renk degerleri ile carpilip toplam piksel sayisina boliinerek
normallestirilir. Normallestirilen histogram degerleri ile goriintii renk degerleri tekrar
giincellenerek histogram esitleme uygulanmis olur (Akkoyun, 2010).

Akkoyun 2010 c¢alismasinda, yukarida bahsedilen goriintii isleme
tekniklerinden yararlanarak, mermer iiriinlerinin kalite se¢iminde kullanilabilirlikleri
tizerine bir degerlendirme yapmistir. Bu adimda hat boyunca iiretim ve islemesi
yapilan mermer Uriinlerini; renk ve desen kalitesi, boyutlari, cila kalitesi ve diger
Ozellikleri agisindan degerlendirmeye tabi tutarak siniflandirmistir. Bu asamada iki

farkli smiflandirmadan s6z edilmistir. Bunlardan birincisi ekonomik anlamda bir

30



simiflandirmadir. Bu ayirma sirasinda triinlerin renk desen kalitesi, dolgu ve cila
kalitesi, catlak-kirik-gézenek igcermesi, en, boy ve kalinlik degerlerinin dnceden
belirlenen kabul smirlar1 i¢inde olmasi gibi ozellikleri dikkate alinmustir. Ikinci
siniflandirma tiirti ise sektorde ‘seleksiyon’ adi verilen bir siniflandirmadir. Bu
smiflama, yukarida anilan ekonomik siiflamadan farkli olarak iirlinlerin renk-desen
devamliligi ile ilgili bir smiflamadir. Bilindigi gibi degisik jeolojik kosullar
sonucunda olusan dogal taslar aym1 maden yatagi iginde bile farkli renk desen
Ozellikleri gosterebilirler. Bir mermerin diger kalite 6zelliklerinden bagimsiz olarak
renk ve desen agisindan siniflandirilmasina ‘seleksiyon’ adi verilmektedir. Bu
anlamda ayni seleksiyona ait olan taslarin ayni renk, ton ve desen 6zelliklerine sahip
olmalar1 beklenir. Akkoyun calismasi kapsaminda ayni ocaga ait ii¢ seleksiyondan 20
adet numune almis, dijital fotograf makinesi ile goriintiileri elde edildikten sonra
geligtirilen  yazilim  kullanilarak — goriintii  igleme yontemleri uygulamistir.
Uygulamada farkli renk uzaylari, farkli goriintii boyutlari, gri sistem, histogram

esitleme, gerdirme, esik uygulamasi gibi yontemleri kullanmistir (Akkoyun, 2010).

'.. . b - t\\;
7 W 1
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—

Sekil 1.35. Bir mermer numunesinin normal ve histogram gerdirme sonrast
gorintiisii (Akkoyun, 2010)
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Sekil 1.36. Bir mermer numunesinin normal ve histogram esitleme sonras1 goriintiisii

(Akkoyun, 2010)

1.7 Spektral Yansitma Ozellikleri

Cisimlerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin degisimi, farkli dalga boylarinda farkli

yansima degerlerine sahip olmalarin1 saglar. Bu sayede cisimlerin spektral yansima

ozellikleri, spesifik ayirt edici 6zellikleridir.

1.7.1 Cisimlerin spektral yansitma ozellikleri

Cisimlerin spektral ozelliklerinin farkli olmasi, uzaktan algilamada ifade
edilebilmelerinin temel nedeni olarak kendisini gostermistir. Spektral
ozelliklerinin farkli olmasi, cisimlerin uzaktan algilama yontemiyle ayirt
edilmelerini saglar. Spektral yansima degerleri laboratuvar ortaminda
hesaplanir ve arsivlenir, uzaktan algilama sonucu ¢ikan degerlerle
karsilastirilarak tiir tayini yapilabilinir.

Cisimlerin yansitmadaki farkli davranislari spektral yansitma egrileri ile
gosterilir. Her spektral bant, elektromanyetik spektrumun bir boliimiinde
duyarhdir.

Spektral yansitma ozellikleri belirli spektral bolgelerde acik bir sekilde
farklilik  gosteren cisimler bu bdlgelere duyarli uzaktan algilama
goriintililerinde farkli gri renk tonu ve renklerde goziikiirler.

Bu bakimdan cisimlere ait spektral yansitma 6zelliklerinin bilinmesi, spektral
bant se¢ciminde énemli rol oynar.

Bir malzeme i¢in yansiyan, sogurulan, veya gecirilen 1ginim miktarlar1 dalga
boyuna bagli olarak degisir. Bu 6nemli 6zellik sayesinde farkli nesneleri yada

siniflart ayirt etmek olanaklidir (Sekil 1.37),(Url-7).
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Sekil 1.37. Farkli arazi ortii tiplerine ait spektral yansima egrileri (Url-7)

1.7.2 Farkh dogal taslarin yansitma o6zellikleri

Bir malzeme i¢in yansiyan, sogurulan veya geg¢irilen 1s1nim miktarlar1 dalga boyuna
bagli olarak degisir. Bu dnemli 6zellik sayesinde farkli nesneleri yada siniflar1 ayirt
etmek olanaklidir.

Her cisim yansitma bakimindan farkli bir davranis gosterir. Bu davranis spektral
yansitma egrisi denilen bir egri ile gosterilir. Egri, dalga boyuna bagl olarak
yiizeyden yansiyan isimmimin yiizeye gelen toplam iginimin yiizdesini ifade eder.
Spektral yansitma katsayisi dlgiilerek cisimlerin spektral yansitma egrileri ¢izilebilir

Spektral Yansima Katsayisi= (Cisimden yansiyan enerji/Cisme gelen enerji).100

Spektral yansitma ozellikleri belirli spektral bolgelerde agik bir sekilde farklilik
gosteren cisimler bu bolgelere duyarli uzaktan algilama goriintiilerinde farkli gri renk
tonu ve renklerde goziikiirler. Bu bakimdan cisimlere ait spektral yansitma
Ozelliklerinin bilinmesi, gerekli bir dalga uzunlugu bdlgesinin (kanal) Seg¢iminde

onemli rol oynar (Url-7).

1.7.3 Zeminlerin spektral yansitmasi

e Zeminlerin spektral 6zelligi, yansimanin artan dalga uzunlugu ile artmasi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

e Zemine ulasan bir 151n11m ya yutulur ya da yansitilir.
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e Ayrica zeminlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin farkli olmasindan
dolay1, yutma ve yansitma 6zellikleri de farklidir.

e Zeminlerin yansitma 6zellikleri,

» Su muhtevasi, ( yansitma 6zelligini olumsuz etkiler)

» Organik madde muhtevasi,

» Doku ve yiizey pirizluligi, (Yizey pirizliliginin azalmasi,
yansimanin artmasina etki eden énemli bir etkendir)

» Zemini olusturan minerallerin miktar1 gibi faktorlere baglidir.

e Yiizey cisimleri biinyelerinde depo ettikleri enerjiyi, 6zelliklerine bagl olarak
farkli oranlarda 6z 1s1mim seklinde nesrederler. Yeryiizii ve gilinesin 1s1
enerjilerinin algilandig1 bolgelere kizilotesi pencereler adi verilir ve 3.0-4.0
pum, 4.4-5.0 um ve 8.0-14.0 um arasinda 1s1l algilayicilarla algilama yapilir
(Url-7).

1.8 Algilama Sistemleri Ve Ozellikleri

Uzaktan Algilama Sistemleri yiiksekliklerine gore farkli gruplara ayrilir.

=

(-
|
| » (Uzaydan algilama yapan sistemler)
| Yeryiizii ile senkronize 36000 km
i Kutupsal yoriingeli 600-1000 km
i » (Ugaktan algilama yapan sistemler)
l

del Yiikseklik ugus verileri 3-10 km

=
i » (Ugaktan algilama yapan sistemler)

- ,.-4‘-‘__.‘\_‘ Algaktan ugus verileri 300 m-3 km
s O
T e '1 » Yer gozlemleri 1-5m

1 B

Sekil 1.38. Uzaktan Algilama
Sistemleri (Url-7)
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1.8.1 Yer gozlemleri

Uzaktan algilama sistemlerinde yer gozlemleri, spektroradyometre ile laboratuvar

veya arazi ortamlarinda yapilir.

1.8.1.1 Spektroradyometre ve dl¢iim esaslari

Sekil 1.39. El Tipi Spektroradyometre ve Arazi Olgiimii (Url-8).

Spektroradyometre uygulamalari atomlarm, molekiill veya iyonlarn bir enerji
diizeyinden bir digerine gegisi esnasinda absorblanan veya yayilan elektromagnetik
1isimanin ~ Olgiilmesi  ve matematiksel metotlar ile yorumlanmasi esasina
dayanmaktadir. Spektroradyometrik cihazlar spektrometrik Slgiimlerin radyometrik
kalibrasyonlarinin saglandig1 aygitlardir. Spektroradyometreler uydu ve diger
uzaktan algilama sensorlerinde oldugu gibi radyans (radiance), irradyans
(irradiance), reflektans (reflectance) ya da transmisyonun Kkantitatif 6l¢iimlerine
dayanirlar. Spektroradyometrik yontemlerde temel dayanak ise objelerin
elektomagnetik bolgelerde kendine 06zgii bir yansima (reflectance/radiance)
degerlerinin bulunmasidir. Bu yansima degeri objeye renk, doku, parlaklik ve

goriiniis gibi 6zellikleri veren kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir (Url-7).
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Spektroradyometrik yontemler, her hangi bir objeden yansiyan enerjinin
reflektans, radyans ya da irradyans degerlerinde dl¢limiine dayanmaktadir. Burada
radyasyon kaynagi olarak giines ya da yapay 1simalar kullanilabilmektedir (Url-7).

Spektroradyometreler bir fotokotlandirici veya IR algilayici kullanilan
sistemlerdir. Isik kaynagindan gelen radyasyon dagitim sisteminde dalga boylarina
ayrilarak fotokotlandirict veya IR kaydedici tarafindan 1-10 nm arasinda yiiksek
¢ozinirlikte kaydedilmektedir. Spektroradyometreler 375-2500 nm dalga boylarinda
yansima Ol¢iimii yapabilen cihazlardir. Bu cihazlar 700 nm de 3.5 nm spektral
¢oziinlirliige sahiptir. Her bir spektral adim 1.6 nm dir. Spektroradyometrelerin
dalga boyu dogrulugu =1 nmdir. Spektroradyometre 512 kanalda topladigi 16 bitlik
analog veriyi sayisal hale doniistiirmektedir. Cihazin kalibrasyonunda beyaz referans
olarak al¢1 bloktan imal edilmis spektralon kullanilmaktadir. Kalibrasyon, spektral
veriler ile referans veriler arasinda en iyi istatistiksel iliskiler elde edebilmek igin
matematiksel olarak hesaplanmis spektral veriler ile yapilmis istatistik islemlerden
olusmaktadir (Yiicel, 2005, Giinal ve ark., 2007).

Spektroradyometrik ¢alismalarda, 6l¢iilen yansima degerlerinin logaritmasi,
1. ve 2. Tiirevi gibi yeni veri tiiretmeleri kullanilabilmektedir. Ayrica iki farkli dalga
boyunda Olgiilmiis yansima degerlerinin birbirlerine oranlanmasi ile elde edilen

indisler de kullanilmaktadir (Penuelasve ark., 1995).
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada ¢esitli yorelere ait dogal taslarin, fiziksel ve teknolojik genel 6zellikleri
Immib katalogundan elde edilmistir. Taslar, ait olduklar1 bélgelerdeki maden
ocaklarindan getirtilmistir.

Numuneler lizerinde, spektroradyometrik dlgiimler ve mohs sertlik dl¢timleri
yapilmistir. Spektroradyometrik ozellikleri ile fiziksel - teknolojik 6zellikleri

karsilastirilarak, bu 6zellikler arasinda baginti kurulmaya c¢aligilmastir.

2.1 Materyal

Analizlerde kullanilan dogal tas cesitleri ve ait olduklar1 bdlgeler, numune
numarasina gore asagida siralanmaktadir ve 2.1 nolu tabloda bu numunelerin Fiziksel

ve Teknolojik Ozellikleri gsterilmektedir.

Ankara-Golbasi pembe Andezit
Ankara-Goélbasi gri Andezit
Samsun Bazalt

Nevsehir Tif

Nevsehir glimiis Traverten
Sivas mistik Traverten

[ran yesil Onyx

Nevsehir mistik Traverten

© ©o N o O b~ w DR

Agri-Akdag beyaz Onyx

10. Sivas sar1 Traverten

11. Kayseri pembe Andezit: Herhangi bir spektral 6zellik gostermemistir.
12. Agri-Akdag gri Onyx

13. Denizli Traverten
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Cizelge 2.1 Cesitli yorelere ait dogal tasglarm, Immib katalogundan elde edilmis fiziksel ve teknolojik genel dzelliklerinin degerleri

Fiziksel ve Teknolojik Ozellikler

Numune Adi

Ankara Golbas1 Pembe Gri  Bazalt Denizli Sivas sar1 Oniks Tuf
Andezit Traventen Traverten

Sertlik (Mohs) 4 55 4 4 3 3
Birim Hacim Agirlig1 (gr/cm?) 2,11 2,67 2,52 2,41 2,7 1,42
Ozgiil Agirhig: (gr/cm?) 2,63 2,72 2,70 2,71 2,7 2,58
Atmosfer Basincinda Su Emme (agirlik¢a %) 4,0 0,1 1,0 3,5 0,1 17
Kaynar suda Su Emme (agirlikca %) 5,7 0,1 1,2 4,2 0,2 102
Porozite (%) 8,4 0,3 2,3 8,3 0,3 -
Basing Direnci (Kgf/cm?) 740 2,69 570 430 400 -
Don Sonrasi Basing Direnci (Kgf/cm?) 655 2,38 582 410 490 98
Darbe Direnci (Kgf.cm/cm?) 10 20 11 0 9 -
Egilme Direnci(Kgf/cm?) 174 272 108 90 116 72
Elastisite Modiilii(Kgf/cm?) 14,3x10* 62,2x10°  5,38x10* 32,63x10°  66,07x10* 66,07x10"
Doluluk Orani (%) 80,2 98,2 91,9 88,9 100 100
Gozeneklilik Derecesi(%) 19,8 1,8 8,1 11,1 0 45
Ortalama Asinma Direnci(cm3/ 50 cm?) 28,3 6,53 27,7 27,39 31,97 38
Ortalama Cekme Direnci(Kgf/cm?) 449 26411 41 336,5 670 -
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2.2 Yontem

Yapilan bu galismada uzaktan algilama yontemi ile buna bagl olarak laboratuar
Olgtimlerinde spektroradyometre araci kullanilmistir. Spektroradyometrik yontemler,
herhangi bir objeden yansiyan enerjinin reflektans, radyans ya da irradyans
degerlerinin 6l¢limiine dayanmaktadir. Burada radyasyon kaynagi olarak giines ya da
yapay 1sik kaynaklari kullanilabilmektedir. Spektroradyometrik yontemlerin esasi,
objelerin elektromanyetik bolgelerde kendine 6zgli yansima (reflectance/radiance)
degerlerinin bulunmasina dayanmaktadir. Bu yansima degeri objeye renk, doku ve
parlaklik gibi 6zellikleri veren kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Spektral
Olclimler sonucunda elde edilen bilgiler bir obje tiiriiniin spektrumun hangi dalga
boyu araliginda diger obje tiirlerinden farkli davranis gdsterdiginin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir.

Dogal taslarin spektral 6zelliklerini elde etmek i¢in asagida tanitilmig olan iki

cesit Spektroradyometre kullanilmistir.

2.2.1 Dalgaboylarina bagh reflektans degerlerini 6l¢mek amac¢h kullanilan

spektroradyometre

Sekil 2.1. Field spec spektroradyometre (Url-8).

Calismada, Field Spec 4 Hi-Res model Spektroradyometre, 350-2500 nm dalgaboyu
araliginda, dogal taslarin reflektans degerlerini 6lgmek amagh kullanilmistir. Taglarin
farkli iki yiizeyinden oOlgiim yapilmis ve c¢ikan sonuglar dalgaboyu-reflektans
grafiklerinde gosterilmistir.
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2.2.2 Mineral icerikleri analiz eden spektroradyometre

Sekil 2.2. Terra spec halo spektroradyometre (Url-8).

Terra Spec Halo model spektroradyometre araziden veya madenden mineralojik
bilgilerin alinmasini saglar. Calismada taslarin renk ve sertlik gibi fiziksel
ozelliklerini belirleyen kimyasal igeriklerini analiz etmede kullanilmistir. Terra Spec
Halo model spektroradyometre ile ¢oklu mineral tahmini yapilmaktadir. Bulunan
sonuclarda minerallerin taslarin kendi i¢cinde bulunma yogunluklar1 3 e kadar olan

degerler arasinda siniflandirilmistir.

2.2.3 Mohs sertlik analizi

Sertlik, malzemelerin plastik deformasyona karsi direng gosterebilme kabiliyetidir.
Giintimiizde “Mohs Sertlik Skalasi” sadece minerolojide minerallerin sertliginin
belirlenmesinde kullanilir. Sertlik 6l¢limii, malzemeye bilinen miktardaki bir ytik ile
bagka bir malzeme tarafindan yiikk uygulanmasi, bastirilmasi ile Slgiilebilir. Mohs
sertlik skalasina gore bir mineralin sertligini bulmak i¢in, sertligi bilinen mineral
veya minerallerle, sertligi saptanacak olan mineral birbirine siirtiiliir ve sertligi
bilinmeyen mineralin hangi minerali ¢izidigi belirlenir. Sonugta bu isleme gore
mineralin sertligi bulunmus olur. Bulunan degerler ile taslarin tane boyutlar1 ve
minerallerin baglanma sekilleri birlikte degerlendirilerek taslarin dayanikliliklar:
birbirlerine oranla belirlenmistir. Kaya¢ 6rneklerinin modal mineralojik bilesimlerine

bagli olarak ortalama mohs sertlik degerleri bu sekilde hesaplanr.
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Mohs Sertlik Cetveli / Mohs Scale
Mineral Mohs sertlik Cizilme testleri
derecesi Stratch Test
Hardness
Talk / Talc 1 Tirnak ile gizilir
Jips / Gypsum 2 Tirnak ile cizilir
Kalsit / Calcite 3 Civi-toplu igne ile gizilir
Florit / Fluorite 4 Civi-toplu igne ile gizilir
Apatit / Apatite 5 Civi-toplu igne ile gizilir
Feldispat / Orthoclase 6 Cami gizer
Kuvars / Quartz 7 Cami cizer
Topaz / Topaz 8 Celigi cizer
Korund / Corundum 9 Celigi cizer
Elmas / Diamond 10 Hersevi gizer

Sekil 2.3 Mohs sertlik cetveli

2.3 Yapilan Ol¢iim Ve Gozlemler

Bu tez ¢alismasinda,

Peyzaj mimarisinde kullanilan dekoratif dogal taglardan bazi tiirlerin, mineral
6lcen spektroradyometre ile mineral igeriklerine bakilmis ve mineral tiirlerine
gore spektral yansima Ol¢iimleri yapilmistir. Cizelge 3.1 de numunelerin
mineral igerikleri taslarin her biri kendi i¢inde degerlendirilerek
yogunluklarina gore verilmistir, ¢izelge 3.2 de cihazin 6l¢tim sirasinda, Al-
Oh, Kx, ISM, CSM, Mg-OH, Fe-Oh, Fe-3t, Fe-3i, Al-Fe-Mg gibi mineralleri
taglarin yapisinda buldugunda ¢ikan en diisiik yansima yaptigindaki dalga
boylar1 (nm) gdsterilmistir.

Peyzaj mimarisinde kullanilan dekoratif dogal taglardan baz: tiirlerin, spektral
yansima Olgtimleri dalgaboyuna bagli reflektans dlgen spektroradyometre ile
350-2500 nm dalga boylar1 aralifinda, o6l¢iimleri yapilmistir. Cikan degerler
Ek A da gosterilmektedir.

Peyzaj mimarisinde kullanilan dekoratif dogal taslardan baz tiirlerin, fiziksel

ozelliklerinden, sertlik degerleri MTA da MP-11 kodlu (Kaya¢ 6rneklerinin
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modal mineralojik bilesimlerine bagli olarak ortalama Mohs sertlik
degerlerinin hesaplanmasi analiz yaptirilarak elde edilmistir. Analizde ¢ikan

sonuglar cizelge 3.3 de gosterilmektedir.
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3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Dogal Tas numune g¢esitlerine gore, mineral Olgen spektroradyometre cihazi ile
numunelerin mineral igeriklerine bakilmis ve ¢izelge 3.1’de gosterilmistir. 11 nolu
Kayseri Andezit tasi herhangi bir spektral o6zellik gostermediginden
degerlendirilmeye alinmamustir.

Olgiimlerde bulunan minerallerin agiklamalar1 asagida yapilmistir.
. Hematit: Fe,O3; formundaki demir mineralidir, Demiroksit, Magmatik,
hidrotermal, metamorfik ve tortul kayaclarda bulunur. Kirmizidan- kahverengiye,
siyahtan-griye farkli renkleri bulunur.
. Demir Simektit: Demir igerikli kil minerali.
. Stilpnomelan: K(Fe?* Mg, Fe*")s (Si,Al)12(0,0H),7. n(H20), Yaygmn demir
cevherleri.
. Klinoklor: (I\/Ig,Fe2+)5 Al[(OH)sAlSiz010] Hidrotermal ve mafik minerallerin
bolgesel metamorfoza ugramasiyla olusmustur.
. Goetit: a-FeO(OH) Demir cevheri yataklarinda bulunur.
. Kaolinit: Als[(OH)gSi4O10], Aliiminosilikat minerallerinden elde edilir.
. Haloysit: Al,Si,Os5(0OH)4.2H,0 Feldispat gibi hidrotermal degisiklik ile veya
aliiminosilikat minerallerin yiizey ayrigmasiyla olusan bir tiriin.
. Kalsit: CaCOs(Kalsiyum Karbonat), Cokel Magmatik ve Metamorfik
kayalarda bulunur. Saydam, beyaz, sari, yesil, mavimsi renklerde olabilir. Mohs
sertlik cetveline gore degeri 3 diir (yumusak formdadir).
. Mg Illit: (K,H30)( MQg)2(Si,Al);010[(OH),,(H20)] Mg igerikli kil
mineralidir.
. Beril: BesAly(SiOs)s , Granifik pegmatitler.
. Nontronit: Nag 3(Fe®")2(Si,Al)s010(OH), nH,0
. Hidrobiyotit: [K(Mg,Fe)sAlSi30;9(F,0H),.nH,0],Tortul ortamlarda genis bir
yelpazede bulunur. Su igerigi fazladir.
. Montmorillonit: (Na, Ca)os3 (Al, Mg), (Si;O10)(OH), » nH,O Fillosilikat kil

mineraller grubudur.
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. Ankerit: Ca(Fe,Mg)(CO3),, Kaya¢ olusturan mineral, cevher tasiyan
kayaclarda yaygindir. Yiiksek demir cevherleri bulunur.

. Simitsonit: Zn(CO3), Zn tastyan cevherlerin bir oksidasyon {irliniidiir.

. Wavellit: Al3[(OH,F)3(PO,)2]-5H,0), Aliiminli diisiik dereceli metamorfik

kayalar ve fosfat kayalarda yaygin ikincil mineral.

. Hidrozinkit: Zns(CO3)2(OH)g, Cinko yataklarimin oksitlenmis kisimlarinda
ikincil mineral.
. Manyezit: Mg(COz3)Tortul kayaglarda mineral evoporit.

. Aksinit: (Ca,Mn,Fe,Mg);Al,BSi,O15(OH)Metamorfik, Hidrotermal ve Alpin
damar kayalart.

. Epidot: Cay(Al,Fe)3Siz012(OH) Metamorfik kayaglarin en yaygin mineral
halidir.

. Buddingtonit: NH4AISi30s Pilajiyoklaz amonyum tastyan sular.

Dogal taslarin igerisinde bulunan minerallerin, ihtiva miktarlar1 kendi igerisinde
degerlendirilmistir. Ornegin Andezit tas1 kirmizi ve gri renklerini, igerdigi hematit
mineralinin, saglamligini ve su muhtevasini demir simektit mineralinin fazlaligindan
dolay1 sahip olmustur. Bazalt tasi parlaklik ve sertlik 6zelliklerini klinoklor ve
stilpnomelan mineralinden kazanmugtir. Kalsit kiregtasi mineralidir. Sertligi diger
minerallere gore disiiktiir. Traverten, onyX ve Tif gibi taslar sertliklerinin diisiik
olmasini icerdikleri kalsitin fazla olusundan dolayi, ayn1 zamanda onyx saydam bir
tas olma Ozelligini, traverten ve tiif sar1 rengini, igerdikleri kalsit miktarindan dolay1
sahip olmuslardir (Cizelge 3.1).

Dogal tas numunelerinde mineral dl¢limii yapan spektroradyometre ile yapilan
6l¢iim sonucunda mineral igeriklerine gore ¢ikan en diisiik yansima yaptiZindaki
dalga boylar1 (nm), cizelge 3.2 de gosterilmistir. Dogal taslarin icerdigi minerallere
gore spektral yansima degerlerinin  farklihk  gOsterdigi  dalga boylar
karsilastirildiginda asagidaki sonuglara ulagilmistir,

e MgOH iceren minerallerin bilesimleri ¢ok kiiciik degiskenlikler gdsterir. Bu
degiskenlikler MgOh emiliminin dalga boyunda 2350 nm civarinda
kaymalara yol acar.

e FeOH mineral emilimi 2260 nm dalga boyu civarinda sonug vermistir.

e Fe* mineralleri 750-1000 nm dalga boyu bdlgesinde benzer ozellikleri

gosterir. Bu Ozellik degisimi dogal tastaki Fe*> mineralinin tastaki icerigini
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bize kanitlar. Hidroksit 6zelligindeki Fe™ mineralleri igeren taglarda yansima
degeri 900 nm dan biiyiiktiir. Oksit 6zelligindeki Fe*™® mineralleri yansima
degeri 900 nm dan kiiciiktiir.

e Biitiin Fe*® minaralleri 550 nm dalga boyu degerinin altinda emilim saglar.

e Al-Oh, Fe-Oh, Mg-Oh o6zellikleri tastyan mineraller 2160 ve 2370 nm dalga
boyu civarinda hareketlilik gostermistir. Al-Fe-Mg {i¢lii minerallerini tasiyan
taglarda 2160 ve 2370 nm dalga boyu araliginda min. yansima miktari
gosterir.

Omegin ¢ikan sonuglardan Mg-Oh ve Fe-Oh minerallerini iceren taslarin
reflektans degerleri arasinda bir karsilastirma yaparsak, Fe igerigi fazla olan tasin
emilim miktar1 fazladir, yansima degeri giderek azalmistir. FeOh, Fe3t, Fe3i gibi
ayni elementi igeren minerallerin reflektans yansima degerlerinin giderek azalmasi,
mineralin i¢ermis oldugu demir miktarina bagli oldugu gibi, ayn1 zamanda kristal
orgiide varolan kusurlarda yansima siddeti ve dalga boyunu etkiler (Cizelge 3.2).

Dogal tas numunelerinde yapilan mohs sertlik derecesi 6l¢tim sonuglari ¢izelge
3.3 de gosterilmistir. Mohs sertlik cetveline gore (Sekil 2.3) 10 iizerinden
degerlendirme yapilmaktadir. Traverten tasi kolay sekil verilebilen bir dogal tastir,
ayn1 zamanda onyx 151k gecirgen formda bir dogal tastir. Mohs sertlik skalasinda 10
izerinden yapilan degerlendirmede traverten ve onyx taslar1 diisiik sinifindan olan 3

degerini almistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.1. Numunelerin mineral icerikleri

Numune Adi Mineral 1 Yogunluk Mineral 2 Yogunluk  Mineral3  Yogunluk Mineral4  Yogunluk
Golbas1 Pembe Andezit Hematit 3 Demir Simektit 3
Golbast Gri Andezit Hematit 2 Demir Simektit 3
Samsun Bazalt Stilpnomelan 2 Klinoklor 1
Nevsehir Tiif Goetit 3 Kaolinit 3 Kalsit 3 Mg Illit 2
Nevsehir Giimiis Traverten Kalsit 3
Sivas Mistik Traverten Kalsit 3 Stilpnomelan 3 Beril 2 Nontronit 1
fran Yesil Onyx Kalsit 3 Hidrobiyotit 3
Nevsehir Mistik Traverten Kalsit 3 Montmorillonit 3
Agri-Akdag Beyaz Onyx Kalsit 3 Ankerit 3 Simitsonit 2 Wavellit 1
Sivas sar1 Traverten Goetit 3 Kalsit 3 Hidro-zinkit 3
Agri-Akdag Gri Onyx Kalsit 3 Manyezit 3
Denizli Traverten Kalsit 3 Nontronit 3 Epidot 2 Buddingtonit 1

Mineralin ihtiva olasilig1 yiiksek —»3

Mineralin ihtiva olasig1 orta —» 2

46

Minarelin ihtiva olasilig1 diisiik —»1



Cizelge 3.2 Dogal tas numunelerinde mineral igeriklerine (Al-Oh, Kx, ISM, CSM, Mg-Oh, Fe-Oh,Fe-3t, Fe-3i, Al-Fe-Mg) gore en diisiik
yansima yaptigindaki dalga boylari (nm)

Numune Ad1 Al-Oh KX ISM CSM Mg-Oh Fe-Oh Fe-3t Fe-3t Fe-3i Al-Fe-Mg
Golbas1 Pem.Andezit 2205,48 2289,582 884,19 884,19 1,34 2289,582
GolbasiGri Andezit 2205,462 2297,858 916,625 916,625 1,152 2297,858
Bazalt 2,868 2330,818 2330,818
Nevsehir Tiif 2207,968 0,975 0,959 2332,552 910,034 910,034 1,651 2207,968
Nevsehir GiimiigTraverten 1,683

Sivas Mistik Traverten

Iran Yesil Onyx 2338,778
Nevsehir MistikTraverten 2295,943
Agri-Akdag Beyaz Onyx

Sivas sar1 Traverten 929,65 1,636

Agr1 Akdag Gri Onyx

Denizli Traverten 2337,262
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Cizelge 3.3 Mohs sertlik derecesi 6l¢iim sonuglari.

Numune Numune Adi Mohs Sertlik Derecesi

Kodu

1 Ankara-Golbagi pembe | 5-6
Andezit

2 Ankara- Golbasi gri Andezit | 5-6

3 Samsun Bazalt 5-55

4 Nevsehir Tif 4-5

5 Nevsehir giimiis Traverten 3

6 Sivas mistik Traverten 3

7 [ran yesil Onyx 3

8 Nevsehir mistik Traverten 3

9 Agri- Akdag beyaz Onyx 3

10 Sivas sar1 Traverten 3

12 Agri-Akdag gri Onyx 3

13 Denizli Traverten 3
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4. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye dogal tas potansiyeli agisindan birgok {ilkenin sahip olmadigi kadar zengin
yataklara sahiptir. Bu ¢esitlilik doganin  bizlere sundugu ve mutlaka
degerlendirilmesi gereken bir liituftur. Dogal taglar fiziksel 6zelliklerine gére uygun
mekanlarda, usuliine uygun kullanildiklarinda, islevsel, goz alici, dayanikli ve
saglikli malzeme tiiriidiir. Taglar1 analiz etmek ic¢in spektroradyometrik yontemlere
basvurulmustur. Bu yontemi tercih etmemizin nedeni, uygulamanin konforlu
laboratuar  ortamlarinda, tasa zarar vermeden yapilabiliyor olmasidir.
Spektroradyometrik Ol¢iimler gelisimi ¢ok yeni olan bir uygulamadir. Heniiz bu
uygulamalar gerek spektrometre gerekse fotometre uygulamalari gibi standart bir
analiz metodu olarak kullanilmamaktadir.

Spektroradyometreler ile ilgili boyle bir ¢alisma genellikle bitkiler tizerinde
yapitlmistir. Bitki yapraklart 1sma duyarli oldugu i¢in spektroradyometre ile
calismalarda biiylik basari saglanmistir. Yapilan literatiir arastirmalarinda, dogal
taslarin spektroradyometrik yansimasi ile ilgili bagka bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Calismamizin amaci, dogal tas numunelerine zarar vermeden, laboratuar
ortaminda spektroradyometrik yontemle,

e Taslarin sertlik ozellikleriyle, spektral yansima ozellikleri arasinda
baginti kurmaktir.
e Taslarin icinde bulunan mineralleri ve miktarlarini tespit etmek, ve
spektral yansima ozellikleriyle, mineral 6zelliklerini karsilagtirmaktir.
e Renk ve doku gibi fiziksel 6zelliklerinin degisimiyle spektral yansima
grafiklerinin degisimlerini gdzlemlemektir.
Peyzaj mimarisinde kullanilan dekoratif dogal taglardan alinan numunelerin farkl iki
yiizeylerinden spektral yansima oSlgiimleri 350-2500 nm dalga boylar1 araliginda,
laboratuar ortaminda yapilmustir. Olgiim sonuglar1 Sekil Ek A daki cizelgelerde
gosterilmistir. Dogal tas numunelerinin sertlik 6zellik degerleri mohs sertlik analiz
sonucuna gore ¢izelge 3.3 de gosterilmistir. Bu ¢izelgede taslarin dayanikliliklar:
belirlenirken; tas tiirlerinin igerigindeki minerallerin Mohs sertlik skalasina gore

sahip oldugu degerler baz alimmistir. Her dalga boyu i¢in biitiin dogal tas
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numunelerinin sertligi ile spektral 6zelligi karsilastirilmigtir. Dogal tas numunelerinin
reflektans karakteristikleri farkli olmasina ragmen, dogal taslarin sertlik degerleri
belirgin farklilik gostermemistir. Bu yiizden dogal tas numunelerinin reflektans
degerleriyle sertlik degerleri arasinda hassasiyet saptanamamuistir.

Peyzaj mimarisinde kullanilan dekoratif dogal taslardan alinan numunelerde
spektroradyometre ile 6l¢iim yapilmis, Al-Oh, Kx, ISM, CSM, Mg-OH, Fe-Oh, Fe-
3t, Fe-3i, Al-Fe-Mg gibi mineralleri, taslarin yapisinda buldugunda olgiilen en az
yansima degerlerinin goriildiigii dalga boylarini(nm) ¢izelge 3.2 de gosterilmistir.
Elde edilen sonuglarla taslarin icerigindeki minerallerle reflektans 0Ozellikleri
arasinda bir bagmti bulunmustur. igeriginde bulunan metalin tiiriine bagli olarak
minerallerin absorbe ettigi veya yansittigi 1s181in dalga boyu degismektedir. Mg-Oh
ve Fe-Oh minerallerini iceren taslarin reflektans degerleri arasinda bir karsilagtirma
yaparsak, Fe igerigi fazla olan tagin emilim miktar1 fazladir, yansima degeri giderek
azalmigtir. FeOh, Fe3t, Fe3i gibi ayni elementi igeren minerallerin reflektans
yansima degerlerinin giderek azalmasi, mineralin icermis oldugu demir miktarina
bagli oldugu gibi, ayn1 zamanda kristal 6rgiide var olan kusurlarda yansima siddeti
ve dalga boyunu etkiler.

Zeminlerin yansitma o6zellikleri, Su muhtevasi, (yansitma &zelligini olumsuz
etkiler), organik madde muhtevasi, Doku ve yiizey pirizliligli, (Yizey
plriizliliigiiniin azalmasi, yansimanin artmasina etki eden onemli bir etkendir),
zemini olusturan minerallerin miktar1 gibi faktorlere baglidir. EK A daki grafiklerde,
her bir numunenin farkli iki yiizeyinden ¢ikan spektral yansima egrileri
bulunmaktadir. Ayni cins dogal taslarda egrilerin artig azalis yonleri ayn1 olup ¢ok az
miktarda sapmalara ugramistir. Bu sapmalarin nedeni farkli iki yiizeyin piiriizliiliik
degisimidir. Yiizey piriizliliigiiniin azalmasi1 yansimanin artmasina neden olur.
Farkli dogal tasglarin renk degisimleri icerdikleri mineral c¢esitliligine baghdir.
Grafiklerde goriildiigii iizere her bir tas ¢esidi farkli yansima karakteri gostermistir.
Bu farklilik, mineral igeriklerine (dolayisiyla renk farkliliklarina), taglarin su tutma
kapasitelerinin farkli oluslarina baglidir.

Yeryiizii ile ilgili yapilan ¢alismalarin basaris1 kullanilacak bilginin dogrulugu
ve glivenirligi ile yakindan iliskilidir. Bununla birlikte s6z konusu bilgilerin hizli ve
ekonomik bir sekilde elde edilebilmesi 6nemli bir ihtiyactir. Bu noktada uzaktan
algilama teknolojileri sahip oldugu 6nemli avantajlar ile yeryliziinde meydana gelen

yapay ve dogal degisiklerin izlenmesi, mevcut dogal kaynaklara iliskin envanterlerin
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olusturulmas1 gibi kiiresel veya yerel Olcekli bircok caligma i¢in 6nemli bir veri
kaynagi konumundadir. Cisimlerle direkt temas etmeden fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri hakkinda bilgi elde etme bilimi olarak tanimlanan uzaktan algilama
teknigi ile yeryiiziiniin farkli konumsal, spektral, radyometrik ve zamansal
coziiniirliiklerde goriintiilenmesi ve izlenmesi miimkiin olabilmektedir. Sahip oldugu
bu onemli &zellikler, uzaktan algilama teknolojilerini yeryiiziinde meydana gelen
yapay ve dogal degisiklerin izlenmesi, mevcut dogal kaynaklara iligkin envanterlerin
olusturulmasi gibi kiiresel veya yerel Olcekli bircok calisma igin 6nemli bir arag
durumuna getirmistir. Uzaktan algilanan verilerin bilgisayar ortaminda analiz
edilebilmesi icin objelerin spektral oOzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle caligma sahasinda yer alan yer yiizeyi objelerinin spektral 6zelliklerinin
tespiti, uzaktan algilanan verilerin uygun bir sekilde analizi ve yorumlanmasi
acisindan son derece Onemlidir. Farkli obje tiirleri icin spektral kiitiiphanelerin
olusturulmasinda yersel gozlem cihazi olan spektroradyometre cihazlar
kullanilmaktadir. Calismada numunelerin spektral grafiklerini elde etmis ve
ulastigimiz verileri karsilastirarak sonuclar ¢ikarmis bulunmaktayiz. Bundan sonraki
calismada elde ettigimiz verilerle ve taslarin gesitliligini de artirarak, numunelerin
spektral kiitiiphanelerini olusturup, hava gozlemleri ile daha biiyilik 6l¢ekli kentsel

peyzaj alanlarinda, uzaktan algilama yapilabilmektedir.
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EKLER

EK A: Dogal taslarin (a) ve (b) ylizeylerinden 6l¢iilen dalgaboyu (nm)-reflektans

degerlerinin grafigi.

X ekseni Ol¢iim yapilan dalga boyunu (nm), y ekseni reflektans (yansima)

degerini gosterir.
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