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OZET

Biiyilk Menderes Nehri'ndeki Menderes Yapilarin

Zamansal Hacim Degisiminin insansiz Hava Araci Tabanh

Analizi ve Ekstrem Olaylarin EtKisi

Semih Sami AKAY

Harita Miihendisligi Anabilim Dal

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Fiisun BALIK SANLI

Es-Danigman: Dog. Dr. Orkan OZCAN

Nehir sistemlerinin izlenmesi ve modellenmesi icin gerceklestirilecek degisim
analizleri ile nehirlerin morfolojik dinamikleri mekansal ve zamansal olarak
incelenmektedir. Kis ve bahar aylarinda meydana gelen taskinlar 6nemli
jeomorfolojik degisimlere neden olmakla birlikte, yaz aylarindaki diisiik akimlar da
erozyon ve yuzeysel birikmeyi tetiklemektedir. Yiiksek ¢ozuntrlikli veriler, nehir
kanallan ile taskin yataklarindaki degisimin kapsamli bir sekilde izlenmesini
saglamaktadir. insansiz Hava Araclar1 (IHA) ile gerceklestirilen fotogrametrik
uygulamalar, ti¢ boyutlu yiizey modellemesi ve nehir ortamlarinin haritalamasi icin
yaygin olarak kullanilmaktadir. IHA'lar, yersel fotogrametri metodu ve uydu
uzaktan algilama sistemleri ile karsilastirlldiginda, zaman, maliyet, artzamanl veri
elde edinimi ve goriintii ¢oziinirliigii gibi cesitli avantajlar sunmaktadir. IHA
fotogrametrisi, Hareket Tabanli Yapisal Algilama (Structure from Motion - SfM)
metodu c¢ok yiliksek ¢oziiniirlikli ylizey modellerini tretmek amaciyla

kullanilmaktadir.
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Biiyiik Menderes Nehri ilizeriden bulunan menderesli yapilarin morfolojik
degisimlerinin incelenmesi amaciyla farkli zamanlardaki arazi ¢alismalari
sonucunda zamansal veriler tretilerek, kiy1 cizgilerinde sediment tasinimi ile
morfolojik degisimler goriilmiistiir. Meydana gelen degisimler erozyonu ve birikimi
ifade ederken zamansal olarak sediment miktarlarindaki degisimlerin farklliklar
gorulmiustiir. Arazi calismalar tarihlerindeki taskin olay: ile menderes yapilarinda
su seviyesinde degisimlerin meydana geldigi, nehir kiy1 ¢izgisinin karaya dogru
geriledigi ve sediment bulunan alanlarin sular altinda kaldig1 gériilmistiir. Her tarih
icin sinosite indeks degerleri incelendiginde, degerlerin yakin oldugu gorilmiustir.
Taskin zamaninda bu degerlerin kiy1 c¢izgisine bagh olarak degisebildigi

gorulmustiir.

Ekstrem yagislar ise cevresel, toplumsal, maddi ve manevi sonuclar ortaya
cikartmaktadir. Ekstrem deger analizleri ile mevsimsel olarak alansal ve hacimsel
toprak kayip/kazanim miktarlarindaki degisimler ile ekstrem olaylar
iliskilendirilmistir. Zaman serilerinin olusturulmasi ve ekstrem deger analizleri ile
hidrolojik degisimler daha kolay ve detayli bir sekilde yorumlanarak yagisin

topografik degisime etkisi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bliyiik Menderes Nehri, structure from motion, erozyon, nehir

morfolojisi.

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

The Effect of Extreme Events and Temporal Change
of Meander Structures in Biiyiik Menderes River

with Unmanned Aerial Vehicle-Based Analysis

Semih Sami AKAY

Department of Geomatic Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Advisor: Prof. Dr. Flisun BALIK SANLI

Co-advisor: Assoc. Prof. Dr. Orkan OZCAN

The change analyzes are carried out for monitoring and modeling of river systems
to examine spatial and temporal of river morphology dynamics. During the winter
and spring floods caused significant geomorphological changes, erosion and
deposition in summer were observed. High resolution surface models provide
monitoring of changes in river channels and floodplains. Digital surface models
(DSMs) and orthomosaics obtained with high accuracy and high spatial resolution
are an important part of the morphodynamic modeling of rivers. Unmanned Aerial
Systems (UAVs) photogrammetry are widely used for three dimensional surface
modeling and mapping of rivers. UAVs have several advantages compared to
terrestrial photogrammetry method and satellite remote sensing systems such as
time, cost, data acquisition and resolution. UAV photogrammetry is used to produce
very high resolution surface models of river morphology and flood areas by

Structure from Motion (SfM) method.
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In order to examine the morphological changes of meander structures over Biiylik
Menderes River, field works were carried out at different times. As a result of the
temporal field works carried out and sediment transport changes occurred in the
shorelines. The changes occurring refer to both erosion and deposition. The flood
incident occurred and the river water height changes and the shoreline declined
towards the land. Synosite index values were calculated for each study location to
express the meandering degrees of meander structures. Change analyzes were
performed to calculate the areal and volumetric values of the amount of temporal
sediment transport. Sediment amounts generally increased in meander structures

simultaneously with the change of shoreline.

Extreme precipitation has serious environmental, social, material and moral
consequences. The effect of precipitation on topographic change was determined by
interpreting hydrological changes more easily and in detail with the formation of

time series and extreme value analyzes.

Keywords: Biiylik; Menderes River; structure from motion; erosion; river

morphology.
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Nehirlerin dokildigu kiy1 bolgeler ile kivrimli alanlarda nehir suyu ve iklim
etkileriyle morfolojik degisikliklerin ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Bu nedenle,
nehirlerin deniz ile bulustugu kiy1 bolgeler ile menderes yapilarinin kiyi seritlerinde
erozyon olaylar goriilebilmektedir. Ayrica akarsu yatagindaki nehir suyu akisinin
yiiksek ya da diisiik olmas1 nehir kanali morfolojisini degistirmektedir. Ozellikle
bahar aylarinda meydana gelebilecek taskinlar neticesinde nehir yataginda énemli
jeomorfolojik degisimler meydana gelebilmektedir. Ayrica, yaz mevsiminde nehir
suyundaki diisiik akim bu silirecte nehir kiyilarinda yiizeysel birikimi
tetiklemektedir. Bununla birlikte nehir kiyillarinda meydana gelen bazi sorunlarin,
nehir havzalarinin yanlis yo6netilmesinden kaynaklandigr goriilmektedir. Bu
nedenle, nehir havzalariyla baglantili olarak nehir kiy1 alanlarinin yénetiminde,
mevcut sediment biitgesinin nehir ve gevresiyle biitiincil bir yaklasimla ele alinmasi

onerilmektedir. [1, 2, 3].

Menderesli nehirlerde meydana gelmis olan erozyon ya da birikim olaylarinin
gerceklestigi alanlarin mevcut geometrik sekilleri ve nehir akis1 parametreleri ile
menderes yataginda meydana gelecek degisimler ile degisen menderes sapma
acisina bagh olarak akarsu tizerindeki kivrimli alanlardaki erozyon ve birikimin en
fazla oldugu alanlarin belirlenmesi saglanmaktadir. Dolayisiyla menderes yapisina
ait geometrik sekil ve sekli etkileyen olaylarin erozyon ve birikim ile iliskili oldugu

gorilmektedir [4].

Yer ylizeyinde meydana gelen topografik degisimlerin zamansal olarak
belirlenmesinde, klasik yersel 6lgme yodntemlerinin yani sira fotogrametri ve
uzaktan algilama yontemleri ile iretilen sayisal yiikseklik modelleri (SYM)
kullanilarak yiizey degisimleri incelenmektedir. IHA'lar ugus yiiksekliklerine ve
kamera ozelliklerine bagh olarak, uydular ve fotogrametrik ucuslar gergeklestiren
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ucaklar ile elde edilmis c¢ok yiliksek ¢oziintirliiklii verilere gére daha ytliksek
¢ozlnirlige sahip veri liretimini gergeklestirebilmektedir [5, 6]. Structure-From-
Motion (SfM) metodu; elde edilen hava fotograflarindan zaman, maliyet acisindan
diger olcme tekniklerine kiyasla kullanici dostu olarak yiiksek c¢oziinurlikli
topografik veri olan sayisal ylikseklik modeli, nokta bulutu ve ortomozaik tiretimi
saglayan, son yillarda meydana gelen teknolojik gelismelerin uriinii olarak
kullanilmaya baslanmis bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. SfM metodu ile
model geometrisi ve kamera pozisyonu ile oryantasyon bilgisi ayn1 anda otomatik
olarak ¢oziilebilmektedir. Ardisik olarak ¢ekilmis hava fotograflarinin eslestirilmesi
ise fotograflarda bulunan ortak objelerin koseleri, kenarlar1 vb. gibi 6zelliklerin
eslestirilmesi ile gerceklestirilmektedir [7, 8]. Nehirlerin bulunduklar1 havzalarin
modellenmesi ile nehir kanallarinda ve kiyilarinda meydana gelen degisimlerin
incelenmesi, yersel Ol¢im teknikleri ve fotogrametrik oOl¢iimler ile
gerceklestirilmekte iken, giiniimiizde ise I[HA'lar ile gerceklestirilen SfM
fotogrametri teknigi sonucunda hizli bir sekilde elde edilen artzamanh ve ytiksek

cozunirlikli veriler ile gerceklestirilebildigi gorilmektedir [9, 10, 11, 12, 13].

SfM fotogrametri teknigi ile elde edilen verilerin dogruluklarinin daha geleneksel
yontemlerle elde edilen ytliksek ¢oziiniirliiklii topografik 6l¢iim teknikleri ile benzer
biiytikliikte oldugu gorilmektedir. Farkli jeomorfolojik 6zelliklere sahip bolgelerde
{HA ile temin edilen gériintiiler izerinden SfM metodunu uygulayan ve dogrulugunu

arastiran calismalar bulunmaktadir [14, 15, 16, 17].

Erozyon hizi incelenmesi amaciyla, SfM fotogrametri teknigi ve yersel lazer tarayici
ile artzamanlh olarak iretilen SYM’lerin dogruluklar1 kiyaslandiginda iki veri
degerlerindeki karesel ortalama hatanin 70 mm oldugu gorilmiistiir [15]. Benzer
olcim teknikleri gerceklestirilerek sahil falezlerinde gerceklestirilen bir baska
calismada, SfM metodu ile yersel lazer tarayicilar ile {retilen SYM verileri
karsilastirildiginda ortiisen alanlarin %86’sinda 6l¢iim farkliliginin 0.5 m’den kiigiik
oldugu goriilmiistiir [10]. Calisma alani olarak taskin yatagi secilen bir ¢alismada,
hava LIDAR verisi ve SfM metodu ile tiretilen SYM verileri arasindaki farkhliklar
incelenmistir. iki farkh veri arasinda gergeklestirilen analizler sonucunda, yatay

konumda ortalama 0.25 m farklilik oldugu, diisey konum degerlerinde ise ortalama



0.60 m’lik farkin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir [18]. IHA ile SfM metodu ile veri iiretimi
siireclerinde kamera agisi ile yer kontrol noktalarinin veri iiretimine dahil edilmesi
tiretilen verilerin dogruluklarini arttirmaktadir. IHA ile gergeklestirilen calismada,
iHA’ya entegre edilmis GPS sistemi yardimiyla konumlandirilmis hava fotograflar
ile dogrudan uiretilen ortomozaik veri ile veri iiretim siirecinde yer kontrol noktalari
(YKN) kullanilarak iretilmis ortomozaik verinin konum dogruluklan
incelendiginde bes ile on kat daha iyi bir sonucun ortaya ¢iktig1 gérilmustiir [19].
Benzer bir ¢alismada ise YKN kullaniminin yani sira nadirden elde edilmis hava
fotograflarina, ayni ¢alisma alanina ait egik ac1 ile elde edilmis hava fotograflar: da
entegre edildiginde ise Uretilen verilerin yatay konum dogrulugu 0.001 m ile 0.083
m araliginda, diisey konum dogrulugunun ise 0.040 m ile 0.060 m araliginda oldugu

gorulmustiir.

Yeryiiziinden meydana gelen topografik ve jeomorfolojik degisimler, harita tiretim
teknikleri ile farkl1 zamanlarda gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 sonucunda tretilen
verilerin karsilagtirilmasi ile olgiilebilmektedir. IHA ile SfM metodu sonucunda
iiretilen veriler olan nokta bulutu ve SYM verileri ile hacimsel degisim analizleri,
ortomozaik veriler ile alansal degisim analizleri gerceklestirilmektedir. Ayni ¢calisma
alanina ait art zamanl tretilen SYM verileri ile SYM farklar1 (DEM of Difference -
DoD) metodu uygulanmasi sonucunda zamansal olarak hacimsel degisim
Olcilmektedir. DoD metodu, iki farkli SYM verisinde ayni1 piksellere ait ytlikseklik

degerlerinin farkinin alinmasiyla analizleri gerceklestirmektedir [20].

Maden alanlarindaki kazilar sonucunda, zamanla meydana gelen topografik ve
hacimsel degisimlerin izlenmesi ile kaz1 ve rehabilitasyon stratejileri ortaya
konabilmektedir. Italya’da acik maden isletmeciliginde IHA ile veri iiretimi
gerceklestirilen c¢alismada, 2013 ve 2015 yillar1 arasinda gergeklestirilen kazi
miktarinin hacimsel degisimi iiretilmis nokta bulutu verileri ile 6lgtilmekteyken
maden alany, rehabilite edilmis alan ve gecici atik alanlari ise ortomozaik verileri ile
tespit edilmistir. Zamansal degisim analizi sonucunda; 132,208 m3 ham kaz1 alani
tespit edilmistir. Ortomozaik verileri incelendiginde ise 2013 yilindaki aktif kazi
alaninin rehabilitasyon alani olarak degistigi ve 2013 yilindan 2015 yilina dogru

aktif kazi alanin giineye dogru ilerledigi gorulmiistiir [21].



Toprak alanlarda meydana gelen erozyonun ve birikimin degisim miktarlarinin
zamansal incelenmesi amaciyla es zamanli olarak IHA ile SfM metodu ve yersel lazer
tarayici teknikleri kullanilarak 2013 yili igerisinde farkli zamanlarda 6l¢iimler
gerceklestirilmistir. Es zamanl elde edilmis IHA verileri ile yersel lazer tarayic
verileri arasindaki standart sapma degerleri 0.4 cm ile 0.8 cm olarak gorilmiistir.
2013 yili icerisinde tUretilen SYM verileri ile gerceklestirilen bu ¢calisma sonucunda,
haziran ayinda ortalama 0.03 m3 erozyon, 6x10-¢ m3 birikim oldugu, temmuz ayinda

ise ortalama 0.07 m3 erozyon, 3x10-4 m3 birikim oldugu gorilmiistiir [22].

Nehir yatag1 topografyasinda meydana gelen jeomorfolojk degisim analizlerinin
mevsimsel olarak incelenmesi amaciyla farkli ay ve yillarda IHA ugcuslan
gerceklestirilerek SfM metodu ile tiretilen SYM verileri ile ylizey purizliligi ve
hacimsel degisim analizleri gerceklestirilmektedir. ingiltere’de Ehen Nehri'nde
gerceklestirilen calismada, nehir yatagindaki pirizlilik sonucunda, nehir
kanalinda olusan kaba sediment miktari, yeni nehir kanal alan1 ve erozyon
olaylarinin meydana geldigi alanlar tespit edilmistir. Hacimsel analizler, sonucunda
ise nehir yatag1 boyunca farkli zamanlarda meydana gelen sediment miktarindaki
degisimler hesaplanmistir. Gergeklestirilen ¢alismada ise 2015 y1ili igerisinde ocak
ayindan nisan ayina dogru sediment miktarinda 120 m3 azalma oldugu yani erozyon
olaylarinin meydana geldigi goriulmistiir. 2014 yili kasim ay1 ile 2015 yili ocak ay1
verileri kiyaslandiginda ise erozyon olaylarinin oldugu goriilmekle beraber
sediment degisiminin 2015 yili icerisindeki degisime gore dort kat az oldugu

belirlenmistir [8].

Yersel ol¢iim istasyonlarinin yani sira yiksek dogrulukla yagis tahminlerinin elde
edilmesi amaciyla c¢esitli uydu tabanli yagmur sensorleri gelistirilmistir.
Meteorolojik istasyonlar ile yagmur 6l¢iimleri gerceklestiren ¢esitli istasyonlardan
elde edilmis 6lgller, uydu yagis verilerinin dogrulanmasinda ve tahminlerinin
olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir [23]. Ayn1 zamanda gelisen teknoloji ile
gelistirilmis uydularin sagladigi yagis bilgileri, bolgesel 6zelliklerle dogrulandiginda
ise yagis Olgebilen istasyonlarin ya da cihazlarin olmadigi bélgelerde ytiksek
dogrulukla yagis bilgisini sagladig1 goriilmektedir [24, 25, 26]. Gergeklestirilen
calismalarda, TRMM uydu platformundan elde edilen yagis verileri ile bolgesel



istasyonlardan elde edilmis veriler karsilastirildiginda, verilerin benzer 6zellikte
oldugu ve TRMM veri setlerinin daha yiiksek tahminler liretmesinin yani sira ytiksek
kolerasyonlu veri setleri oldugu goriilmiistiir. Fakat bu verilerin mekansal 6lcegine
gore dogrudan karsilastirma yapilamayacagi da gosterilmistir [27, 28, 29, 30, 31].
Ayrica bolgesel calismalar icin istasyonlardan elde edilebilecek veriler goz 6ntine
alinirken, bolgesel degiskenler olan topografya ve hava yapisi yagis durumlarini
etkilediginden dolay1 her istasyonun daha kuigik bir alan1 temsil ettigi
gorilmektedir. Topografya yapisi ile hava durumu, bdlgelerin hidrojeolojik
yapilarini dogrudan etkileyerek kurak ve yar1 kurak bolgelerde ekstrem yagislara
neden olabilmektedir. Ekstrem yagis analizinin uzun zaman serisine sahip yagis
verilerinin uygun modellenmesinde giivenilir oldugu kanitlanmistir [32, 33].
Ekstrem yagis analizi ile yagis verilerinin dagilimlarinin tamamindan ziyade veri
dagilimlarinin kuyruk kisimlarinin modellenmesi amaglamaktadir. Yagis verisi
dagilimlarinin kuyruk bolgelerindeki degerler gerceklesen ekstrem olaylar: ifade

etmektedir.

Ekstrem yagislar neticesinde, yerytlizii 6zelliklerine gore taskin ve erozyon gibi
dogal olaylar gortulmektedir [34, 35, 36, 37]. Ekstrem yagislar, kisa zamanda ve hizli
bir sekilde akarsularda ve yamaclarda yiliksek miktarda sediment tasinimi ile
erozyonu tetikleyerek genis alanlarda onemli morfolojik degisiklikler meydana
getirerek tarim alanlarinda, endiistriyel alanlarda ve su kalitesinde olumsuzluklara
yol agmasinin yani sira can kaybina da neden olabilmektedir. Ekstrem yagislarin
neden oldugu erozyon olaylar,, yagis sirasinda ve sonrasinda devam
edebilmektedir. Meydana gelen yagis miktari ile yagislarin 6ncesinde ve sonrasinda
temin edilen uydu goriintiileri tizerinde gerceklestirilen alansal analizler sonucunda
erozyon olaylar1 sonucunda meydana gelen degisim miktarlarn belirlenerek
degisimler yagis ile iliskilendirilebilmektedir [38, 39, 40]. Ekstrem yagislar ile
nehirlerde gézlenen akim ve tasinan sediment miktarlarinin arttigi, ortalama degeri
gectigi zaman ise ekstrem degerlerine ulastigi ve 6nemli 6lgekte toprak kaybina
sebep olabilecegi goriilmektedir [40, 41]. Bolivya’da Camacho Nehri iizerinde
gerceklestirilen ¢alismada, ekstrem yagisin meydana gelmesiyle oncelikle nehir

kiyllarindaki sedimentlerin, sonrasinda ise yagis sulariyla nehir setlerindeki



sedimentlerin nehir sularina karistigi ve nehir suyu hizinin artarak en yiiksek

seviyeye ulasmasi ile erozyon olaylarina neden oldugu gorilmiustiir [42].
1.2 Tezin Amaci

Nehirler, sediment tasima ile yeni ylzeyler olusturarak yeryiiziiniin
sekillenmesinde, sahip oldugu bitki ve hayvan cesitliligi ile ekosistem icerisinde
onem tegkil etmektedir. Nehirler, su déngiisiiniin bir pagasi olarak, igme suyu,
sanayi, ev ve tarim alanlarinda kullanilmasinin yani sira tasimacilik, enerji kaynagi
olarak kullanilmasi ile en temel ihtiya¢ kaynaklar icerisinde yer almaktadir.
Meydana gelen niifus artisi, iklim degisikligi, barajlar, jeotermal ve hidroelektrik
santralleri gibi enerji sistemleri, kimyasal ilaglar, atiklar, kontrolsiiz su kullanimi ve
kum, cakil gibi maddelerinin nehir yataklarindan ¢ekilmesi gibi yapay ve dogal
olaylar nehirlerin yatak ozelliklerini degistirmekte ve nehir kontroliiniin 6nemini
arttirmaktadir. Dogal ve yapay olaylar ile nehir suyu kalitesini etkilemekle beraber
nehirlerin tasidig1 sediment biitgesinde ve akim hizinda degisimlere sebep olarak
kiy1 seritlerinde yarilma, birikim ve erozyon olaylart meydana getirmekle birlikte
nehir yataklarinin morfolojik yapilarinin degistirdigi gorulebilmektedir. Kiyilarda
karsilasilan bazi sorunlarin nehir havzalar1 yo6netiminden kaynakladigi
gorilmektedir. Bu nedenle sediment biitcesi acisindan kiyr alanlar1 yonetimi ile
nehir havzalar1 yonetiminin entegre bir yaklasimla ele alinmasi 6nerilmektedir [1,

2,3,12, 43].

Nehir yataklari, meydana gelebilecek sel ve taskin olaylar1 ile karsi karsiya
oldugundan dolay1 giivenli alanlar degildir. Son yillarda meydana gelen iklimsel
degisiklikler, nehirler lizerinde yapilan setler ve sediment ¢ekim c¢alismalari
nedeniyle nehir yatak kapasiteleri azalmakta ve su seviyelerinin hizla ytlikselmesi
sonucunda havzada taskin olaylari meydana gelmektedir. Sel ve taskinlar
sonucunda, havzada tarim alanlar1 6nemli dl¢iide zarar gormekte ve bazi bolgelerde
ise tarim alam1 kayiplar1 yasanabilmektedir [44]. Nehirlerde meydana gelen
morfolojik gelismelerin, ekolojik degisimlerin, taskin alanmi bitki ortistiniin
durumunun ve kanal degisim durumlarinin izlenmesi ile erozyon ve taskin
olaylarina karsi havzanin korunabilmesi 6nem teskil etmektedir. Meydana gelecek

taskin ve erozyon olaylar farkl dogrulukta, mekansal ve zamansal ¢ozlnitrlikli
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veriler ile izlenebilmektedir. Gergeklestirilen izleme ile meydana gelecek olaylarin
tahmin analizleri gergeklestirilerek, erozyon ile tagkin olaylarinin evreleri, zamansal
degisim durumlar1 ve tasinabilecek sediment miktarlarinin tahmin edilebilmesi
saglanabilmektedir. Dolayisiyla nehir havzalarinin sosyo ekonomik sorunlari,
diizenlemeleri, su kalitesinin arttirilmasi saglanarak havzada bulunan tarla, bina,

yol gibi objelerin zarar gormesi ve can kayiplarinin 6ntine gecilebilinecektir [11, 12].

insansiz Hava Araglar (IHA), mevcut giic sistemine sahip, entegre olarak faydal yiik
tasiyabilen (kamera, LIDAR, RADAR, termal ve ¢ok banth (multispektral) sensoérler
vb.) uzaktan kumanda sistemi ya da otomatik ucus planlar1 dogrultusunda ugus
gerceklestiren pilotsuz hava araglaridir. IHA’lar, “hava robotlar” ya da “Drone” gibi
farkli isimlerle ifade edilmelerinin yani sira farkli yabanci kaynaklarda “Unmanned
Aerial Vehicle (UAV)”, “Unmanned Aircraft Systems (UAS), “Remotely Piloted
Aircraft Systems (RPAS)” gibi farkli isimlerin kullanildig1 goriilmektedir. Ulkemizde,
{HA’lar agirliklarina gére dort sinifa ayrilmakla beraber mevcut kanat ve motor
cesitlerine gore sabit kanatli, multikopter, tek pervaneli ve hibrit olmak lizere dort

temel sisteme ayrilmaktadir [45].

Teknolojinin gelismesi sonucunda, IHA’lar aracihgi ile cevresel uzaktan algilama
uygulamalar1 yayginlasmaktadir. iHA'lar, giincel ve hizli bir sekilde haritalama,
modelleme ve izleme imkani sunan uzaktan algilama platformlari olarak karsimiza
cikmaktadir. Giintimiizde, fotogrametri ve [HA sistemlerinin birlikte kullanimi
ozellikle buyiik olcekli ve farkl calismalarda haritalama amacgh kullanilmaktadir.
[HA sistemleri, yersel fotogrametri ve uydu uzaktan algilama sistemleri ile
karsilastirildiginda da giincellik, hiz, maliyet ve goriinti ¢oziintrliigii agisindan
bircok avantaj sunmaktadir. Buna bagh olarak, fotogrametri ve IHA sistemlerinin bir
araya getirilmesiyle, IHA fotogrametrisi yoéntemi olarak yeni bir terim ortaya
ckmistir. IHAlar, arama kurtarma operasyonlari, yasadisi avlanma kontrolii,
uluslararasi sinir devriyesi, orman yangini tespiti, tarimsal faaliyetler, giines enerjisi
santrallerinin kontrolii gibi calismalarin yani sira IHA fotogrametrisi yontemi ile
ulasilmasi zor bolgelere erisim saglanarak farkl dlgceklerde topografik 6zelliklerin
ortaya cikartilmasi, jeolojik arastirmalar, arkeolojik alanlarin incelenmesi, dogal

afet yonetimi, yeryliziiniin haritalanmasi, tic boyutlu (3B) obje/yeryiizii/sehir



modelleme gibi farkl1 amaclar dogrultusunda arastirma faaliyetlerinin temel taslari
olmaya baglamistir. IHA teknolojisindeki hizhi gelismeler ile IHA’larin ticari olarak
kolay bir sekilde temin edilebilmesi, farkli uygulamalarda genis ve dar alanlar i¢in
ylksek mekansal ve zamansal ¢oziiniirliikte hava fotograflarinin giincel, hizly, diisiik
maliyetle elde edilmesini saglamaktadir. IHA sistemlerine entegre edilebilecek
kamera ve LIDAR sistemleri ile tiretilecek ortomozaik ve sayisal ylikseklik modelleri
ile nehir kanallarinin batimetrik ve topografik haritalanmasi, jeolojik yapilarin ii¢
boyutlu haritalanmasi, erozyon, taskin deprem gibi dogal olaylar sonrasi degisim
analizleri, bitki ortiisii ve toprak saghgi tespiti, orman alti zemin arastirmalari, arazi
kullanim ve planlama gibi bir¢cok uygulama gerceklestirilebilmektedir [45, 46, 47,
48].

Gegmiste nehir yataklarinda sediment tasinimi i¢in gergeklestirilen analizler, nehir
sinirlar1 ve geometrisine bagh olarak iki boyutta incelenebilmekteydi. Geleneksel
Olcim teknikleri ile 6l¢iim ve degerlendirme islemleri zor ve uzun zaman
almaktayken gelisen teknoloji ile uzaktan algilama sistemleri olan uydu gortntiileri,
yersel lazer tarayici sistemleri, hava LIDAR sistemleri ile [HA’lara entegre edilmis
kameralar ile SfM metodu ile hizli ve yiiksek ¢oziintirliikle elde edilecek veriler
lzerinde analizler gerceklestirilmektedir. Bu yontemler, morfolojik degisimlerin
izlenmesi ve sediment biitcelerinin analiz edilebilmesi i¢in tekrarlanarak
gerceklestirilen arazi calismalarinda avantajlar saglamaktadir [11, 49, 50]. IHA’lar
ile elde edilmis hava fotograflar ile iiretilen veriler ile yerylzi degisimleri, bitki
ortisi cesitliligi ve degisimi, erozyon izleme, nehir yataklarindaki morfolojik
degisimler, taskin sonuglarinin degisime etkileri ile batimetri c¢alismalari
gerceklestirilebilmektedir. Bununla beraber c¢evresel ¢alismalarda ¢ok zamanh
verilerin elde edilmesi ve kullanilmasi siirecinde IHA sistemleri, geleneksel uzaktan

algilama sistemleri gore avantaj saglamaktadir [10, 18, 51, 52, 53].

Ulkemiz cografi konumu dolayisiyla farkh topografik ve iklimsel 6zelliklere sahip
bir¢cok nehir kaynagi ile 25 farkli havzaya sahip olmasindan dolay1 da zengin bir
tilkedir. Ulkemizdeki nehirler, etrafinda verimli tarim ve yerlesim alanlarini
olusturarak {tlkemizi cevreleyen denizlere dokiilmektedir. Biiyllk Menderes

Havzasi, tarim ve yerlesim acgisinda Tiirkiye'nin énde gelen havzalarindan biridir.



Havza icerisinde bulunan Biiyiik Menderes Nehri bolgenin gelismesinde en 6nemli
etkenlerden biridir. Biiylik Menderes Nehri, havzasinin dogusundaki daglardan
kaynayarak yaklasik 584 km’lik uzunlugu ile Ege Bolgesi'nin en uzun nehri olarak
Ege Denizi'ne dokiilmektedir [54]. Tarihsel siire¢ incelendiginde, Ege kiyilarinda
yerlesim ve kolonizasyon ¢evre unsurlari tizerinde etkili olmustur. Nitekim insan
faaliyetlerine bagh olarak Ege kiy1 kusagindaki erozyon ve birikim olaylarinin
tarihsel ¢aglarda ¢ogaldigim ve kiyidaki yogun aliivyonlasmanin Ortacag’dan dnce
meydana geldigini bugiine kadar yapilan arastirmalar ortaya koymustur [55, 56, 57,
58]. Nehir yataklarinda dogal olaylarin disinda niifus artisi, enerji tiretimi, havza
yapisinin bilingsizce degistirilmesi gibi yapay yollarla meydana gelen degisimler,
dogal nehir yapisi ile ekosistemini etkileyerek ekstrem yagislar sonucunda tagkin ve
erozyonlara sebep verebilmektedir. Biiylik Menderes Nehri boyunca derinlestirme,
kanal agma ve set yapimlari ile nehrin ekolojik dengesi ve yapis1 bozulmaktadir.
Nehirde gerceklestirilen yapay olaylar sonucunda nehrin debi hizi artmis ve kivrimli
yapis1 azalmistir. Gergeklestirilen yapay olaylarin yani sira, zeytinyag: iiretimleri
sonucu atiklar nehire birakilmakta, enerji tiretimi amaciyla hidroelektrik santralleri
nehir tizerinde bulunmakta, havzadaki kdy ve kasabalarin bir kismi nehir sularini
icme suyu olarak da kullanmaktadir [54, 59]. Dolayisiyla, havzada yerlesim, tarim,
sanayi vb. alanlarda karsilasilacak maddi ve manevi olumsuz durumlarin
onlenebilmesi amaciyla menderes yapilar: ile meteorolojik verilerin incelenerek
meydana gelebilecek olaylarin tahmini, 6nlem alinabilmesi ve gelecegi dogru bir

sekilde gorerek yonlendirmelerin yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Nehir yapisinin degismesi ile asirnn yagis ve sicaklik gibi durumlar ile meydana
gelebilecek taskin, erozyon, birikim vb. olaylarin siddet ve derecesinin glincel olarak
tahmin edilebilmesi icin bir model iliretimi gerekmektedir. Uzaktan algilama
sistemleri ile saglanan goriintii ve yagis verilerinin donemsel olarak izlenmesi ve
birbirleriyle iliskilendirilmesi sonucunda tiretilecek veri modelleri ile gelecege
yonelik tahminlerin gergeklestirilebilecegi 6n goriilmektedir. Uzaktan algilama
sistemleri olarak kullanilmaya baslanan IHA sistemleri ile bolgesel verilerin yiiksek
cozunurliukld, hizli ve giincel olarak elde edilmesi ile sonuca odaklh hizli kararlar

alinmasi saglanabilmektedir. Meteorolojik istasyonlarin ve verilerin yetersiz oldugu



durumlarda, meteoroloji uydularindan elde edilmis verilerin bolgesel bilgileri

yuksek dogrulukla sunabildigi de goriilmektedir.

Calismanin amaci; iki yila ait meteorolojik veriler ve IHA'lar ile iiretilecek verilerin
zaman serisi analizlerine gore menderes yapilarinda meydana gelen sediment
birikim ve erozyon olaylarinin incelenmesi ile hem ¢alisma donemindeki degisimler
hem de gelecege yonelik tahminler i¢in bir model altyapisi olusturulmasidir. Giincel
olarak elde edilmis veri modellerinin analizleri sonucunda, menderes yapilarinda
meydana gelen alansal, hacimsel ve kiy1 degisimleri incelenerek, ekstrem yagislar
sonunda meydana gelebilecek sonu¢lar ortaya konmustur. Gelecekte
karsilasilabilecek ekstrem olaylara karsi bolgesel onlemlerin alinarak hem nehir
ozelliklerinin korunmasi hem de nehir havzasinda bulunan tarim ve yerlesim

alanlarinin korunmasi saglanabilecektir.

Bu kapsamda; Biiylik Menderes Havzasi’'nda gergeklestirilen calismada genel
yaklasim, nehir tizerinde bulunan menderes yapilarinda, IHA tabanl sediment
degisiminin izlenmesi ve ekstrem yagis olaylar ile iliskilendirilmesi amaciyla art
zamanli olacak sekilde iki y1l boyunca farkli donemlerde ¢ok ytiksek ¢oziintirlikli
veri tUretim amaciyla gerceklestirilen IHA wuguslar1 ile elde edilen hava
fotograflarindan SfM metodu ile art zamanli ortomozaik ve SYM verileri tretilmistir.
Art zamanl olarak iiretilen ortomozaik veriler ile menderes yapilarinda meydana
gelen kiy1 c¢izgisi degisimleri ile kiy1 alanlarinda meydana gelen sediment
degisimleri incelenmistir. Menderes yapilarina ait SYM verileri ile menderes
yapilarinda sediment degisimlerinin hacimsel analizi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen calisma sonucunda, art zamanli ve donemsel olarak sediment kayip
ile kazanim miktarlar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda menderes yapilarinda art
zamanli meydana gelen degisimlerin yagis ile iligkilendirilmesi ve ekstrem olaylarin
incelenmesi amaciyla Tropik Yagmur Ol¢iim Misyonu (TRMM) zaman serisi
kullanilmistir. Ekstrem deger analizleri gercgeklestirilerek mevsimsel olarak
hacimsel toprak kayip ile kazanim miktarlarinin degisimlerinin ekstrem olaylar ile
arasindaki iliski arastirilarak hidrolojik degisimler detayli bir sekilde incelenerek

gerceklesen yagislarin bolgedeki topografik degisime etkisi belirlenmistir.
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1.3  Orjinal Katki

Gelisen IHA teknolojisi, uzaktan algilama alaninda bir¢cok calismada hizli, giincel ve
ucuz veri saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. iHAlar, giincel ve
hassas olarak yerytizii haritalama, ti¢ boyutlu ylzey/obje modeli {retimi
gerceklestirilerek, zamansal olarak yiizeyin ve meydana gelen degisimin izlemesine
imkan sunmasiyla uydu verileri ile yersel ol¢limler arasinda yeni veri Uretim
araclari olduklar: goriilmektedir. Glinlimiizde gelistirilen yazilimlar dogrultusunda,
iHAlar ile elde edilen goriintiiler hizli ve daha diisiik is yiikii ile islenerek hassas veri
tretimi saglanmaktadir. Yeryliziine ait Uretilmis veriler ile zamansal olarak
meydana gelen morfolojik degisimler uzunluk, alan ve hacim hesaplamalari ile
belirlenebilmektedir. Dolayisiyla IHA’lar, mevcut veri iiretim ve temin siirecleri

acisindan alternatif veri tiretim islemi olarak énemli bir rol oynamaktadir.

Morfolojik degisimlerin incelenmesi amaciyla IHA ile elde edilmis verilerin
islenmesi sonucunda ortaya konan morfolojik degisim modeli siirecleri icin genel
olarak yabanci arastirmacilarin ¢alismalarinin oldugu goriilmektedir. Bu ¢calisma ile
ilkemizde, IHA tabanli veri iiretimi sonucunda zamansal olarak meydana gelen
morfolojik degisimlerin incelenmesi amaciyla yiizey modelleri iizerinde degisim

analizleri gerceklestirilmistir.

[HA tabanl olusturulan yiiksek ¢oziiniirliige ve dogruluga sahip veri setleri ile yagis
verilerinin birlikte ele alinmasi sonucunda morfolojik degisimlerin belirlenmesi
gerceklestirilmistir. TRMM yagis verileri ile gerceklestirilen ekstrem deger
analizleri sonuglar1 ile hem mevsimsel hem de donemsel olarak meydana gelen kiy1
cizgisi degisimi, ylizeyde bulunan sediment miktarlarindaki alansal ve hacimsel
degisimler yani erozyon ve birikim miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica ¢alisma
sirasinda meydana gelen taskin olay1 ile ekstrem degerler iligkilendirilerek
gelecekte meydana gelebilecek afet olaylar1 icin 6nlem alinabilmesi hakkinda yorum

yapilabilmektedir.
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2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Calisma Alam

Biiyiik Menderes Havzasi, nehri icinde yerlestigi tektonik olugun bati kismindaki
korfezi (Latmos korfezi) doldurmasi sonucunda olusmustur. Tektonik hareketler ve
deniz seviyesi degismeleriyle birlikte akarsularin eski korfezleri doldurdugu ve kiy1
cizgisinin siirekli bir sekilde degistigi ortaya konulmustur [60]. Biiyiik Menderes
Havzasi, Tirkiye’'nin Ege Bolgesi'nde 27° 09’ ve 30° 10’ dogu boylamlari ile 37° 06’
ve 38° 57’ kuzey enlemleri arasinda bulunan, Usak, Denizli, Mugla, Aydin ve Afyon
sehirlerini kapsayan genis bir alana sahip Tiirkiye’nin 25 akarsu havzasindan
biridir. Gegmiste Miletos ve Prien gibi biiyiik yerlesim yerlerine sahip olan havza,
glinlimiizde yaklasik iki bucuk milyonluk ntifusu ile Tiirkiye'nin en kalabalik yedinci
havzasidir [43, 61]. Havzada, kirsal niifus havza icerisinde bulunan kentsel alanlara
gd¢ vermesinin yani sira havzaya diger bolgelerden gelen gog ile 2040 yilinda
havzanin toplam niifusunun yaklasik olarak 3 milyon olmasi beklenmektedir. Biiytlik
Menderes Havzasi, 2,600,967 ha‘lik bir havza alani ile Tiirkiye yiiz 6l¢ciimiiniin
yaklasik %3.3’linli kaplamaktadir. Biiylik Menderes Havza’si sahip oldugu ormanlik
alanlar, sulak alanlar, dogal, kiiltiirel, arkeolojik miraslar, jeotermal sahalar1 ve
maden yataklar ile ekosistem, turizm ve enerji acisindan zengin bir habitata
sahiptir. Havzanin iklim 6zellikleri incelendiginde; Akdeniz iklimi yani yazlar: sicak

ve kurak, kislari 1lik ve yagish oldugu gorilmektedir [61].

Biiyiik Menderes Havzasi’'nin topraklarinin yaklasik olarak % 44'tinde tahil, pamuk,
Uziim, incir, zeytin, kestane gibi tarimsal tretim yapilmaktadir. 2010 yili bolgesel
tiretimlerine gore Tiirkiye'nin kestane tiretiminin %31’i, incir tiretiminin %65’i ve
zeytin Uretiminin %?20’si Bliyilk Menderes Havzasi’'nda gerceklestirilmektedir.
Tarimsal arazi kullaniminin yani sira havzanin %33’l yar1 dogal alanlar, %20’si
orman alanlar, %2’si yerlesim alanlar1 ve %1’i ise su kiitlesidir [54]. Havza, tarimsal

liretimin yani sira gelismis tekstil, deri, kimya, maden, makine, ¢cimento ve gida gibi
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sanayi sektorlerine de ev sahipligi yapmaktadir. Havza’da bulunan sanayi sirketleri
yaklasik 3.5 milyar dolarlik ihracata sahip olmakla birlikte ihracatin geneli tekstil ve

maden sektorlerinden saglanmaktadir [61].

Havzada ¢ok sayida nehir, gol ve yer alti su kiitlesi mevcuttur. Biiyiik Menderes
Nehri, yaklasik 584 km’lik nehir uzunlugu ile Bati Anadolu’nun en uzun nehri
olmakla birlikte Aydin, Denizli, Usak gibi biiyiik sehirlerden gecerek, ortalama 44
m3/s debisi dogudan bat1 yoniine akarak Ege Denizi'ne dokiilmektedir. Havzanin
ylizey su miktar1 2000 milyon m3, yer alt1 su miktar1 933 milyon m3, ortalama yillik
yagls 635 mm, toplam ortalama buharlasma 2,122 mm‘dir [59, 61]. Havzadaki
suyun biiytiik cogunlugu tarim alanlari i¢in kullanilirken evsel ve endiistriyel alanlar

icin de havzadaki su tahsis edilmektedir.

Menderes terimi, Latince’de kivrimli akarsu anlamina gelen “Miandras”
kelimesinden gelmektedir. Ge¢miste genellikle egri sekle sahip tiim nehir
yataklarinin tamami i¢in kullanilan terim, giintimiizde “S” seklinde kivrimlara sahip
nehir yataklari icin kullanilmaya baslanmistir [62]. Hafif egimli nehir yataklarinda
akintilar ileri geri hareket etmeye baslayarak olusturduklar1 “S” harfine benzeyen
egriler olarak tanimlanmaktadir [63]. Nehirlerde bulunan menderes yapilarinin dig
egrilerinin bulundugu bolgeler nehrin en derin bolgeleridir. Bununla birlikte
nehirlerde derinlik arttikca suyun akinti hizi artmaktadir. Dolayisiyla menderesli
nehirlerde dis egri bolgeleri asinmakta i¢ egri alanlarinda ise akinti hiz1 diisiik
oldugundan dolay1 birikim meydana gelmektedir. Bu nedenle zaman icinde

menderes yapilar1 biiyiimektedir [64].

Biiyitk Menderes Havzasi’'nda gerceklestirilen calismada, calisma alanlarinin
belirlenerek bu alanlarda arazi ¢alismasi gergeklestirilmesi asamasinda oncelikle
Google Earth, Sentinel 2A uydu goriintiileri ile gorsel yorumlama sonucunda yillik
degisimin fazla oldugu menderes yapilar1 ¢alisma alanlar1 olarak belirlenmistir.
Ayrica, uydu gorintileri tlizerinden c¢alisma alanlarina ait kiyr cizgilerinin
sayisallastirma islemleri gerceklestirilerek bu alanlarda meydana gelen alansal
degisimler belirlenmistir. Sekil 2.1’de Google Earth verileri tizerinde iki yil zaman
araligi ile ¢calisma alani olarak belirlenmis menderes yapilarinda meydana gelen

zamansal degisimler gorsel yorumlama ile gosterilmistir.

13



Haziran - 2013 Mayis - 2015 Temmuz - 2017

_ Menderes 1 $

Mcndc_:res‘B Mendcres_ 2

Menderes 4

Sekil 2.1 Menderes ¢alisma alanlarinin Google Earth ile gosterimi

Gorsel yorumlama islemine ek olarak zamansal degisim analizleri gergeklestirilerek
meydana gelen degisimin biiyiikliigli hesaplanmistir. Calisma alanlarindaki kiy1
degisimlerini incelemek amaciyla 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait eyliil ay1 Sentinel
2A uydu goriinttleri temin edilerek, menderes yapilarindaki nehir kiy1 cizgilerinin
sayisallastirma islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 2.2°de Sentinel 2A uydu
goruntiilerinde nehir kiy1 cizgilerinin sayisallastirilmasi sonucu yillara gore nehir

alanlari ¢ikartilarak gorsel degisimlere ek olarak alansal degisimler hesaplanmistir.
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Yillara gore nehir alanlar: (ha)

Calisma Alam 2015

Menderes 1 3101
Menderes 2 4298
Menderes 3 6410
Menderes 4 1695

Sekil 2.2 Sentinel 2A uydu goriintiisii ile menderes yapilarina ait nehir

2016 2017
3114 3279
4221 4684
6318 7018
1117 1352

alanlarindaki degisimin gosterimi

Calisma kapsaminda, gorsel yorumlama ve sayisallastirma islemleri sonucunda
calisma alani olarak farkli bolgelerdeki dort menderes yapisi belirlenmistir. Calisma
kapsaminda, Sekil 2.3’te gosterilen Biiyilk Menderes Nehri lizerinde bulunan

Menderes 1, Menderes 2, Menderes 3 ile nehrin Ege Denizi'ne dokiildiigl alani olan

Kiy1 alaninda gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.3 Calisma gerceklestirilen menderes yapilarinin genel ve detayli gosterimi

Menderes yapilarinin kivrimlilik diizeyleri, meydana gelebilecek erozyon ve
birikimi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle menderes yapilarinin kivrimhlik
derecesini belirlemek amaciyla nehir sinosite indeks degerleri tanimlanmistir.
Nehrin sinositesi, nehir yatagindaki akintinin stirekli olarak ileri ve geri
hareketinden dolay1 “S” sekline benzer olusturdugu kivrimin uzunlugunun (A),
nehrin u¢ noktalar arasindaki uzunluga (L) orani olarak tanimlanmaktadir (Sekil

2.4).

baslangic noktasi
<«—menderes uzunlugu= A—p
o bitis noktasi

Sekil 2.4 Menderes yapisinin karakteristiginin gésterimi

Sinosite indeks (SI) olarak tanimlanan deger, bir nehir kanalinin ne oranda

menderes oldugunu 6l¢gmek icin kullanilan bir aractir. Kivriml bir nehirde, sinosite
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indeks degeri 1.5'e esit ya da daha biiylik bir degere sahipse o bolge menderes
olarak kabul edilir. Diisiik sinosite indeks degerine sahip bir nehir kanalinda,
genellikle akint1 giicii diisiik ve kiyilardaki asinma azdir, dolayisiyla nehir kanali
nispeten degismeden kalmaktadir [64, 65]. Tablo 2.1'de SI degerlerine gore

menderes yapilarinin derece durumlar gosterilmistir.

Tablo 2.1 Sinosite indeks tanimlari

Sinosite indeks (SI) Menderes Derecesi
1.0-1.1 Diiz
1.1-1.3 Kivrimh
1.3-1.5 Az menderes yapisina sahip
>1.5 Menderes yapisina sahip

Calisma gercgeklestirilen menderes yapilarina ait SI degerleri 6ncelikle 2017 yilina
ait Sentinel 2A uydu gorintiileri lzerinden hesaplanarak menderes yapisina
benzerlikleri irdelenmistir. Tablo 2.2’de uydu gortintileri ile hesaplanan ¢alisma

alanlarina ait sinosite indeks degerleri gosterilmistir.

Tablo 2.2 Calisma alanlarinin, 2017 yilina ait Sentinel 2A uydu goértintileri ile

sinosite indeks degerleri

Calisma Alam | Sinosite indeks (SI) Degerleri
Menderes 1 1.13
Menderes 2 1.52
Menderes 3 2.21
Menderes 4 2.16

Calisma alanlarina ait SI degerleri incelendiginde, Menderes 1 ¢alisma alaninin SI
degerinin 1.5 degerinin altinda kaldig1, ayn1 zamanda 1.1 degerinden yiiksek oldugu

icin bu alanin kivriml yap1 olarak tanimlanan derecede oldugu, diger menderes

17



yapilarinin ise SI degerinin 1.5 degerinin iistiinde olmasindan dolayr menderes

yapisli olarak tanimlanan derecede olduklar1 gorilmiistiir.
2.2 Calisma Kapsami

Calisma kapsaminda, Biiyiik Menderes Havzasi’'nda iki yil stiresince gerceklestirilen
arazi calismalar sirasinda [HA ile veri temini islemleri gerceklestirilerek menderes
yapilarinda meydana gelen morfolojik degisimler incelenmistir. Meydana gelecek
morfolojik degisimlerin yagislar ile iliskisinin arastirilmasi amaciyla giinliik yagis
verisi saglayan wuydu verileri temin edilerek ekstrem deger analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma alanlarinda meydana gelen morfolojik degisimlerin
ekstrem yagislar ile arasindaki iliski arastirllmistir. Gergeklestirilen analizler, 3.
Donemsel Degisim Analizleri bélimiinde ele alinmistir. 2019 yili ocak ay1 sirasinda
gerceklestirilen arazi ¢alismasi 6ncesinde, havzada yagislarin da etkisiyle taskin
olay1 meydana geldigi gorilmustiir. Taskin olay1 neticesinde, havzada daha 6nceki
yillarda, benzer tarih araliginda benzer taskin olaylarinin gerceklestiginin
arastirilmasi amaciyla ge¢mise yonelik uydu goriintiileri temin edilerek havzanin
durumu incelenmistir. Uydu gortuintiileri ile gerceklestirilen taskin analizi, 3.1.1.
boliimde ele alinmistir. Havzada, taskin olay1 ve zamansal degisimlerin belirlenmesi
amaciyla farkli yillara ait uydu gorintiileri ile smiflandirma islemleri
gerceklestirilerek degisim ve taskin alanlari belirlenmistir. Calisma kapsaminda

gerceklestirilen calisma agamalari ve veri tiirleri Sekil 2.5’te gosterilmistir.

( Arazi Calismalar ) ~

Ocak 2018 Ocak 2019
Haziran 2018 Haziran 2019 Uydu Verileri

Eyliil 2018 Eyliil 2019 ( Temini )

Sentinel 2A | TRMM 3B42

THA Fotogrametrik Uguslar (

YKN Koordinat Ol¢iimleri
it Ocak 2016/ 0cak 2018} 1998 - 2019
) ( Ocak 2017 'Subat 2019/ Giinliik Yags Verisi

Veri Uretimi (
( ) Smiflandirma Islemi Yagis Verilerinin Analizi
Ortomozaik Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) 1 (
1 ( Taskin Alansal | Ekstrem Deger
Degisim Analizi Analizi

( Degisim Analizleri 1

Ky Cizgisi Alansal Hacimsel .
Degisim Analizi ) Degisim Analizi | Degisim Analizi

Sekil 2.5 Calisma kapsaminda gerceklestirilen islem adimlari

18



2.3 insansiz Hava Araglari ve Veri Uretimi

2.3.1 Tez Calismasi Kapsaminda Kullanilan insansiz Hava Araglar

[HA’lar; agirliklarina, kanat yapilarina, motor sayilarina, havada kalis strelerine,
ucus mesafelerine vb. bircok o6zelliklerine goére birbirlerinden ayrilmaktadir.
Giiniimiizde kullanim kolaylhig1 acisindan en ¢ok tercih edilen IHA tiirii multikopter
{HA’lar olmakla birlikte multikopterlere gére ucus siireleri ve ucus mesafeleri daha
fazla olan sabit kanath IHA'lar da uygulama alanlarina gore sik olarak tercih
edilmektedir. Giiniimiizde, haritalama amaciyla veri liretiminde en ¢ok kullanilan

[HA tiirlerinin, multikopter IHA'lar ile sabit kanatli IHAlar oldugu goriilmektedir.

Multikopter IHA'lar, ¢oklu motor sistemine sahip, dikey olarak inis ve kalkis
gerceklestirebilen, havada asili kalabilen ve her yone hareket kabiliyeti mevcut olan
aracglardir. Diger IHA tiirlerine gore kontroliiniin daha kolay olmasi ve giivenli bir
sekilde inis ve kalkis gerceklestirebilen multikopter IHA’lar; ii¢, dért alt1 ve sekiz
pervaneli olabilmekle birlikte en cok tercih edilen multikopter IHA tiirii ise dért
pervaneye sahip olanlaridir. Multikopter [HA’lar, uguslarin yanmi sira havada
kalabilmeleri icin diger IHA tiirlerine gore daha fazla enerji harcamaktadirlar.
Mevcut teknoloji ile giiniimiizde bu tiir IHA’larin ucus siireleri diger IHA tiirlerine
gore daha kisa olmakla birlikte, tasidig1 faydal ytiklere bagh olarak ters orantili
olarak degismekte ve cogu multikopter IHA tiiriinde bu siire yaklasik 30 dakika
olarak goriilmektedir [45].

Sabit kanath IHAlar, ucak kanatlar1 yapisindaki kanatlar ile genellikle ana gévdeye
entegre edilmis motor sistemleriyle sadece ileri yonde hareket kabiliyetine sahip
[HA tiirleridir. Sabit kanath IHA’lar, daha fazla faydal yiik tasiyabildikleri gibi
mevcut enerjilerini sadece ileri yonde hareket amaciyla kullanarak havada
stiziilebildikleri icin multikopter [HA’lara gore daha az enerji harcamakta,
dolayisiyla havada kalma siirelerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda mevcut sistem o6zelliklerine gore ugus mesafelerinin fazla olmasindan
dolay1 daha biiyiik alanlarda ¢alisma gerceklestirebilmektedir. Bu tiir IHA’larin
dezavantaji ise ylksek maliyetleri, havada asili kalamamalar ile inis ve kalkis
hareketlerinin zor olmasindan dolay1 daha genis ve giivenli bir ¢evreye sahip olma
gereksinimleridir. Bu tiir {HA’lar kalkis sirasinda firlatilmaya ya da firlatma
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rampasina, inis sirasinda ise parasiit, tutucu ag gibi sistemlere gereksinim
duyabilmektedir. Bu IHA’larin gévde iizerine inisleri esnasinda ise ¢evreye bagl

olarak hasarlar meydana gelebilmektedir [45].

Calisma kapsaminda, hava sartlarina (riizgar, sicaklik vb.) ve calisma alam gibi
faktérlere bagh olarak multikopter ve sabit kanatli IHA’lar olmak tizere iki farkli IHA
tiirii ve {i¢ farkli IHA kullanilmistir. Calismada kullanilan mevcut IHA’lar ITU Avrasya
Yer Bilimleri Enstitiisii’ne ait ve tilkemiz tarafindan belirlenmis IHA smniflarina gore
[HA-0 smifina dahil iHA’lardir. Multikopter IHA olarak, DJI marka Phantom 3 Pro
(P3P) ve Mavic Pro Platinum (MPP) multikopter IHA’lar kullanilmistir. DJI Phantom
3 Pro araci, mevcut batarya ve pervane sistemleriyle birlikte 1,280 gr agirhiginda,
entegre gimbal, GPS ve Glonass sistemlerine, 12.76 MP ¢o6ziiniirliikte kamera ile
yaklasik olarak 23 dakika ugus siiresine sahiptir. D]I Mavic Pro Platinum ise mevcut
batarya ve pervane sistemleriyle birlikte 734 gr agirliginda, entegre gimbal, GPS ve
Glonass sistemlerine, 12.71 MP ¢oziintirliikte entegre kamera ile yaklasik olarak 30
dakika ucus siiresine sahip oldugu goriilmektedir. Multikopter iIHAlar dikey inis ve
kalkis oOzelliklerine sahip dolayisiyla g¢evre sartlarindan daha az etkilenebilen,
otomatik ucuslar gerceklestirebilen sistemlerdir. Bu nedenle, ¢alisma alanlarinda,
daha hizli ve kolay ugus olanag1 saglamaktadir. Sabit kanath IHA olarak 96 cm kanat
acikligina sahip, batarya ve kanatlar ile agirlig1 690 gr olan, entegre GPS ve Glonass
sistemlerine, Sony DSCWX220 marka 18.2 MP c¢oziiniirliige sahip harici olarak
entegre kamera sistemine ve yaklasik olarak 50 dakika ugus siiresine sahip SenseFly
eBee (SE) kullanilmistir. Bu IHA, kalkisini el ile firlatilarak, inisini ise gévde iizerine
gerceklestirebildiginden dolay1 genis kalkis ve inis alanina ihtiya¢ duyan, otomatik
ucuslar gergeklestirebilen bir sistemdir. Sekil 2.6’da ¢alisma kapsaminda kullanilan

[HAlar gosterilmistir.
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DJI Phantom 3'Pr0 - :
5 Sensefly ¢eBee

Sekil 2.6 Calisma kapsaminda kullanilan iHAlarin gosterimi

2.3.2 insansiz Hava Araglari ile Veri Temini islemleri

Hem sabit kanathh hem de multirotor IHA'lar, entegre edilebilecek faydal yiikler
olarak cesitli boyutlarda dijital fotograf makineleri ve video kaydedicileri
tasiyabilmektedir. IHA’lar ile gerceklestirilen fotogrametrik ucus planlarn
sonucunda bu dijital kameralar ile yiiksek ¢oziiniirliiklii hava fotograflarinin elde
edilmesi ve son yillarda gelistirilmis ticari yazilimlarda islenmesi sonucunda nokta
bulutu, ortomozaik ve sayisal yukseklik modelleri uretimi
gerceklestirilebilmektedir. Calisma alaninda, hava fotograflarinda goriilebilecek
boyutlarda isaretlenmis yer kontrol noktalari, IHA ucuslariyla es zamanh olarak
gerceklestirilecek yersel olctimler ile verilerin dogru ve hassas konumlandirmasina
yardimcr olmak i¢in kullanilmaktadir. Arazi sartlarina, ¢alisma alanina ve ugus
planina bagh olarak ¢alisma alaninda YKN’lerin homojen dagilimi gerceklestirilerek
olciimleri  gerceklestirilmelidir. IHA ve yersel o&lgmelerin birbirleriyle
iliskilendirilmesi sonucu hassas ve yliksek dogruluklu nokta bulutu, ortomozaik ve

SYM iiretimi gercgeklestirilmektedir [18, 45, 66].

Calismada kullanilan multikopter IHA’lar olan DJI Phantom 3 Pro ve Mavic Pro
Platinum sistemleri ile geceklestirilen IHA uguslari, Pix4D Capture yazilimi, sabit

kanat IHA olan Sensefly eBee sistemi icin Emotion-3 yazilimi ile planlanan
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fotogrametrik ugus planlarinda otomatik olarak gerceklestirilmistir. Bu yazilimlar
ile calisma alanlarinda, uygun ucus poligonlari ¢izilerek, ugus yiikseklikleri, ortiisme
oranlari, IHA ucus hizi, kamera acisi, fotograf cekme 6zelligi vb. parametreler
belirlenerek ugus planlar1 hazirlanmaktadir. Yazilimlar, anlik olarak IHA uguslarinin
takip edilebilmesini ve tehlikeli hava kosullarinda anlik miidahale imkanlarini
sunmaktadir. Calismada kullanilan iHA’lar ile veri temini islemlerinde ilk adim
olarak éncelikle calisma alanlar icin IHA ugus planlamalarn gergeklestirilmektedir.
Ucus planlamalarina gore ugus gerceklestirilecek alana homojen olarak, havadan
gorilmesini engellemeyecek sekilde yer kontrol noktalarinin konumlandirilmalari
ve bu noktalarin koordinat 6l¢iimleri gerceklestirilmektedir. Calisma kapsaminda,
IHA wuguslarin1 engelleyebilecek faktérler goz oniine alinarak IHA uguslarn

gerceklestirilmistir.
2.3.2.1 Calisma Alanlari i¢in iHA Ugus Planlamalar

iHA’lar ile gerceklestirilen fotogrametrik uguslar; calisma alanlarinda mevcut
sartlar g6z oniine alinarak DJI marka IHA'lar icin Pix4D Capture ve SenseFly eBee
[HA i¢in eMotion yazilimlari kullanilarak ugus planlari hazirlanmis ve otomatik IHA
ucuslar1 gerceklestirilmistir. IHA ugus yiikseklikleri, SHGM tarafindan belirlenmis,
yerden yiikseklik yasal sinir1 olan 120 m ugus yuksekligi kapsaminda 100 m’de
gerceklestirilmistir. IHA ile fotogrametrik veri iiretimi islemlerinde elde edilecek
hava fotograflarinin ilgili alan1 tamamiyla kaplayacak ve sistematik bir sekilde belli
ortisme oraniyla cekilmeleri gerekmektedir. IHA ile gerceklestirilecek
fotogrametrik ucguslarda 6nerilen minimum oOrtiisme oranlari, enine ortiisme icin
%60, boyuna ortiisme oram icin %75 olarak belirtilmektedir [45]. Calisma
gerceklestirilen menderes yapilarinda, alan biiytkligline, ugus siiresi ve hava
sartlarina bagl olarak minimum 6rtiisme oranlari dikkate alinarak enine ve boyuna
ortiisme oranlar1 %70 ile %85 arasinda belirlenmistir. Diisiik ortiisme orani ile
planlanan uguslar, ¢alisma alanlarinin biiyiikligii ile IHA ugus siireleri goz éniine
alinarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda, Menderes 1, Menderes 3 ve Menderes
4 icin ugus planlamasi 5 cm yer érnekleme araligina - YOA (Ground Sampling
Distance - GSD) gore gerceklestirilmistir. Bununla birlikte ilk arazi ¢alismalar:

dikkate alindigindan dolayi, sabit kanath IHA ile gerceklestirilen Menderes 2 ve kiy1
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calisma alanlar igin ise YOA 10 cm olacak sekilde IHA uguslari planlanmstir. Farkl
donem ve zamanlarda gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda, ayni ¢alisma alanlari
icin belirlenmis ayni ucus planlari ile IHA uguslar gerceklestirilmistir. IHA uguslar,
yaklasik dokuz dakika ile ii¢ saat arasinda ucgus stiresi ve 0.128 km? ile 7.402 km?2
arasinda degisen calisma alanlarinda gercgeklestirilmistir. Gergeklestirilen ucus

planlarina ait bilgiler Tablo 2.3’te gosterilmistir.

Tablo 2.3 IHA Ugus Bilgileri

g g IHA / )
g « Calisma Gorintii Ucus Ortiisme Alan
= § Alam Ugus Sayisi Siiresi Oram (km2)
o N Sayisi
Menderes1 | P3P /1 146 ~10dk %85 0.167
< Menderes2 | SE /2 535 ~47dk %85 1.61
S =
%» o | Menderes3 | P3P /1 261 ~16dk %85 0.28
N
(S
= Menderes 4 | P3P /1 142 ~11dk %85 0.12
Kiy1 Veri Yok
Menderes1 | P3P /1 146 ~10dk %85 0.15
g
_g Menderes2 | SE /2 473 ~37dk %85 1.37
N
8 ®
i S | Menderes3 | P3P/ 1 259 ~15dk %85 0.27
N
=
5 Menderes4 | P3P /1 143 ~9dk %85 0.15
Kiy1 SE/2 360 ~60dk %85 7.40
Menderes1 | P3P /1 143 ~11dk %85 0.16
ia Menderes 2 | MPP / 2 199 ~60dk %70 0.79
)
) S | Menderes3 | P3P /1 259 ~16dk %85 0.27
o> N
-
E: Menderes4 | P3P /1 143 ~9dk %85 0.14
Kiy1 MPP / 2 304 ~43dk %70 1.72
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Tablo 2.3 IHA Ucus Bilgileri (devami)

S = IHA / ..
é « Calisma Goriintii Ucgus Ortiisme Alan
= E Alani Ucus Sayisi Siiresi Orani (km?)
o N Sayisi
Menderes1 | P3P /1 321 ~16dk %85 0.27
=< .
s Menderes 2 Veri Yok
S o
2y S | Menderes3 | P3P /2 405 ~36dk %85 0.34
O N
-
= Menderes4 | P3P/ 1 314 ~16dk %85 0.14
Kiy1 Veri Yok
Menderes 1 | MPP /2 415 ~32dk %85 0.27
=
g Menderes 2 | SE /2 309 ~45dk %70 2.62
N
T o
i S | Menderes3 | MPP /2 423 ~35dk %85 0.25
o
=
= Menderes 4 | MPP /1 148 ~13dk %85 0.12
=
Kiy1 SE/5 724 ~119dk %70 5.16
Menderes 1 | MPP /2 484 ~34dk %85 0.26
E Menderes 2 | SE /2 315 ~70dk %70 2.57
=
@ S | Menderes3 | MPP /2 409 ~28dk %85 0.24
o N
-
;' Menderes4 | P3P /1 142 ~10dk %85 0.14
Kiy1 SE/4 696 ~185dk %70 4.98

2.3.2.2 Yer Kontrol Noktalarinin Konumlandirilmasi ve Koordinat Ol¢iimleri

Tez calismas1 kapsaminda, IHAlar ile elde edilen goriintiiler ile yiiksek dogrulukla
veri Uretimi amaciyla ¢alisma alanlarinda yer kontrol noktalari yerlestirilme
islemleri gerceklestirilmistir. Menderes yapilarinda, dogal ve yapay nedenlerle
arazide kalict yer kontrol noktalar1 tesis edilememistir. Bu nedenle, arazi
calismalarinda kullanilmak tizere 6zel olarak plastik malzemeden ftiretilmis, 1.5 m
uzunluklarina sahip iki par¢adan olusturulan tasinabilir yer kontrol noktalar
kullanilmistir. YKN’ler, menderes yapilarinda, zorlu ulasim (nehirde karsi kiyiya

24



gecme engeli, mevcut yollarin arazi araci giremeyecek kadar kotii olmasi, arag ve
ylriiyiis yolu olmamasi vb.) ve arazi sartlari (ulasimi engelleyen yabani otlar ile
yabani hayvanlar, toprak zemindeki kaymalar vb.) g6z oniinde bulundurularak,
nehir kivriminin sagladigl avantaj yardimiyla homojen dagilimina dikkat edilerek
belirlenmistir. Her menderes yapisi icin minimum bes adet YKN olacak sekilde
YKN’ler arazide yerlestirilmistir. YKN'lerin 6lciilmesi amaciyla her menderes
yapisinda ve kiy1 alaninda, IHA uguslar ile es zamanli olarak yersel GPS cihaz ile
TUSAGA-Aktif sistemine baghh olarak RTK metodu ile koordinat o6l¢iimleri
gerceklestirilmistir. YKN’ler, farkli zamanlarda, ayni ¢alisma alanlarinda
gerceklestirilen calismalarda konumsal olarak birbirlerine yakin konumda olacak
sekilde yerlestirilmesine dikkat edilmistir. Gergeklestirilen arazi c¢alismalari
sonucunda, 2018 yilinda toplam 83 adet, 2019 yilinda toplam 77 adet olmak {izere
tlim arazi ¢alismalar1 sonucunda toplam 160 adet YKN yerlestirilerek, koordinat
olciimleri gerceklestirilmistir (Tablo A.1-A.6). Koordinat dl¢limleri gerceklestirilen
YKN’lerin yatay ve diisey konumdaki dogruluklar1 0.010 m ile 0.060 m arasinda
oldugu goriilmektedir. Sekil 2.7 ‘de Menderes 3 calisma alanina ait 6rnek YKN

dagilimi ve YKN noktasi goriilmektedir.
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Sekil 2.7 Ornek YKN dagilimi ile YKN noktasinin gosterimi

2.3.2.3 [HA Ucuslarimin Gergeklestirilmesi

Tez calismas1 kapsaminda, calisma alanlarinda gerceklestirilen IHA uguslar: icin
menderes yapilar1 ile kiy1 bolgesini icerecek sekilde poligonlar cizilerek ucus
planlar1 olusturulmustur. Menderes 3 ¢alisma alani icin gerceklestirilen ugus plani
ornegi Sekil 2.8’de gosterilmistir. Bununla birlikte, gerceklestirilen tiim arazi

calismalarinda her ¢alisma alani i¢in ayni1 ucus planlari kullanilmistir.
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Sekil 2.8 Pix4D yazilimi ile gerceklestirilen ucus plani 6rnegi

Calisma alanlarinin biiyiikliikleri, IHA ucus siireleri ile IHA kalkis ve inis alanlarinin
uygunluklan dikkate alinarak tercih edilecek IHA'lar belirlenmistir. Bu nedenle,
sabit kanatl IHA SenseFly eBee ucuslarinin uygun oldugu alanlar Menderes 2 ve Kiy1
calisma alanlari olarak belirlenmistir. Diger ¢alisma alanlarinda ise hava sartlari ve
IHA pil durumlar géz éniinde bulundurularak multikopter iHA'larin kullanimlar:
belirlenmistir. Ger¢eklestirilen arazi calismalar sirasinda sabit kanath iIHA SenseFly
eBee cihazinda meydana gelen arizasi nedeniyle liciincii ve dordiincii arazi
calismalarinda kullanilamamigtir. Bu IHA ile gergeklestirilen calisma alanlarinda, bu
doénemlerde pil durumu ile hava sartlar1 géz éniine alinarak uygun IHA secimi
gerceklestirilerek veri temini gerceklestirilmistir. Sonraki dénem arazi ¢alismalari
oncesinde arizali durumda olan SenseFly eBee sabit kanath [HA'min ariza
durumunun giderilerek ucar duruma getirilmesi neticesinde besinci ve altinci arazi
calismalarinda bu [HA tekrar kullanilmistir. Bu kapsamda, menderes yapilari ile kiy1
alaninda alt1 farkli zamanda, toplam 27 adet farkli IHA ugusu gerceklestirilmistir.
Fakat hava sartlari, alan biiyiikliikleri ve IHA ugus siireleri gibi etkenlerden dolay:
[HAlar, toplamda 47 defa kalkis ve inis gerceklestirerek uguslar: tamamlamislardur.
Gergeklestirilen IHA ucuslar1 sonucunda, 2018 yilinda toplam 3513 adet, 2019
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yilinda toplam 5105 adet olmak lizere tiim arazi ¢calismalari sonucunda toplam 8618

adet hava fotografi temin edilmistir.
2.3.3 Veri Uretim Islemleri

Giiniimiizde teknolojinin gelisimiyle ticari yazilimlar, iIHA’lardan elde edilen hava
fotograflar1 ile yeryiizii ya da objelere ait yiiksek ¢ozliniirliiklii nokta bulutu,
ortomozaik ve SYM verilerinin tiretimini gerceklestirilebilmektedir. Structure-from-
Motion (SfM) metodu, farkli konumlarda, belli 6rtiisme oram ile ardisik olarak
cekilmis ¢coklu fotograf serilerinden yiizeye ait bilgilerin ¢ikarilmasini ve zaman ile
maliyet ac¢isinda diger 6l¢lim tekniklerine gore avantaj saglayan fotogrametrik
Olctim teknigidir (Sekil 2.9). SfM metodu, kamera i¢ ve dis yoneltme parametrelerine
ihtiyac duymadan, biitiin fotograflarin kamera ve konum parametrelerini
diizenleyerek, ortiisen ardisik fotograflardaki ortak bag noktalarini belirleyerek
kontrol noktalarina ihtiyac duymadan otomatik olarak objelerin eslestirilmesi ile iki

boyutlu goriintiilerden ti¢ boyutlu veri tiretimini saglamaktadir [7, 10, 67].

»
A z

Sekil 2.9 Farkl konumlardan ve yonlerden elde edilmis fotograf serilerinin SfM
metodu kullanim 6rnegi

Bu calismada, IHA gériintiileri ile veri tiretimi amaciyla ITU Avrasya Yer Bilimleri
Enstitiisii'ne ait lisansh Pix4D Mapper Pro yazilimi kullanilmistir. Oncelikle, biitiin
fotograflardaki ortak baglanti noktalar1 hizli ve dogru bir sekilde bulunmaktadir.
Baglanti noktalari, fotograf cekim anindan elde edilmis yaklasik dontklik
parametreleri ve koordinatlar1 icermektedir. Baglanti noktalarinin, 151n demetleri
dengelemesinde kullanilmasi ile her fotografin ¢ekilme anindaki doniikliik

parametreleri ile i¢ boyutlu koordinatlar1 hesaplanmaktadir. Fotograflarda
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eslestirilen baglanti noktalarinin siklastirilmasi islemi ile yogun nokta bulutu
verileri tiretimi gerceklestirilmektedir. U¢ boyutlu noktalar ile ortomozaik ve SYM
tretimi gerceklestirmek amaciyla enterpolasyon islemi gerceklestirilerek diizensiz

ticgen ag modeli tiretimi gerceklestirilmektedir [7, 68].

Arazi ¢calismalar1 kapsaminda elde edilen veriler, Pix4D Mapper Pro vers. 4.2.25
yazilimi araciligi ile islenerek calisma alanlarina ait nokta bulutu verisi, ortomozaik,
sayisal yiizey modeli (SYM) uiretimi gerceklestirilmistir. Pix4D Mapper Pro yazilimi
ile gerceklestirilen 6n isleme, nokta bulutu ve ag modeli Uretim asamalari

sonucunda SYM ile ortomozaik iiretim gerceklestirilmektedir [69].
2.3.3.1 On isleme Asamasi

Bu islem adimy, goriintilerin kalibrasyonu, gortintii esleme ile baglama noktalarinin
cikarimi i¢in kullanilan gériintii boyutunun tanimlamasi ile baglama noktalar1 bulut
verisinin iretiminin gerceklestirildigi asamadir. Gortntii 6lgegi kavrami, baglama
noktalarinin ¢ikarimi amaciyla kullanilacak goriintii boyutunu ifade etmektedir.
Yani gerceklestirilecek veri liretiminde, orijinal gortintii boyutu (1), yarim goriinti
boyutu (1/2), ceyrek goriintii boyutu (1/4), sekizde bir goriintii boyutu (1/8)
secenekleri secilerek islemler gerceklestirilebilmektedir. Tez ¢alismasinda, tiim
arazi ¢alismalarina ait veriler i¢in baglanti noktalarinin ¢ikarimi asamasinda, tiim
gorintii eslesme secenegi secilerek islemler gerceklestirilmistir. Gorunti
ciftlerinden cikarilan baglanti noktalar ile 151n demetleri ile dengeleme islemi
gerceklestirilerek noktalar ile kameranin ti¢ boyutlu koordinatlar1 ve yoneltme
elemanlar hesaplanmaktadir. Ayrica veri liretiminde kullanilmis kamera i¢ ve dis
yoneltme parametrelerinin optimizasyonunun yapilmasi icin gerekli secimlerin
yapilmasini saglamaktadir. Calismada kullanilan iHA’lara ait kameralar, yazilim
tarafindan otomatik olarak tanindig ve kalibrasyon isleminin yazilim i¢in standart
optimizasyonu saglanmasi sonucunda ilk asamada baglama noktalar1 bulut verisi

tiretimi gerceklestirilmistir.
2.3.3.2 Nokta Bulutu ve Ag Modeli Asamasi

Bu islem adiminda, yogun nokta bulutu tiretimi ve ii¢ boyutlu ag model (mesh)

tretimi gerceklestirilmektedir. Yogun nokta bulutu iiretim asamasi, ortomozaik ve
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sayisal yiikseklik modelinin tiretim kalitesini etkiledigi icin 6nemlidir. Yogun nokta
bulutu tretimi i¢in, nokta bulutu siklastirma isleminde baglama alani icin
kullanilmasi istenilen goriintii 6l¢eginin belirlenmesi islemi yapilmaktadir. Gériinti
6lcegi, siklastirilmis nokta bulutunun yogunlugunun yani nokta sayisinin fazla ya da
daha az olarak belirlenmesini, eslesme nokta sayisi ise eslestirilecek minimum
gorilintii esleme sayisini ifade etmektedir. Yogun nokta bulutu tiretiminde, ¢ok sik
nokta tiretimi islem hizini diisirmektedir. Tez ¢alismasi1 kapsaminda, uguslara ait
veriler, goruntu olcegi 1 (orijinal goruinti boyutu), nokta yogunlugu yiiksek (yavas)

ve minimum goriinti esleme sayisi 3 secilerek veri tiretimi gerceklestirilmistir.

Bu islem adiminda, yogun nokta bulutu verilerinin iiretimi sonrasinda tiggenleme
islemi ile ii¢ boyutlu ag model iiretimi gerceklestirilmektedir. Uretilecek ti¢ boyutlu
ag modelin kalitesi kullanilacak doku kalitesinin se¢imine bagh olarak
degistirilebilmektedir. Bu asamada, kullanilacak veri kalitesinin arttirilmasi islem
yukiinii arttirarak, veri liretimini yavaslatmaktadir. Calisma kapsaminda, biitiin veri
setleri icin, yliksek c¢oziiniirlikli tic boyutlu ag modeli segenegi segilerek veri

tretimi gerceklestirilmistir.
2.3.3.3 SYM ile Ortomozaik Uretim Asamasi

Bu islem adiminda, yogun nokta bulutu verilerinin tiretimi sonucunda ortomozaik
ve SYM iiretimi gerceklestirilebilmektedir. Uretilecek verilerin, ucus yiiksekligi ile
kamera ozelliklerine gore otomatik olarak sahip olacagi mekansal ¢oziintrlikler
gorilmekte ve veri Uretim siireclerine gore istenen degerlerde iiretilmesinin
saglanmasi gerceklestirilebilmektedir. Bu asamada, yogun nokta bulutu verisinden,
enterpolasyon islemi ile sayisal ylizey modeli liretim siirecinde yazilim, genellikle
engebeli alanlar ile bina modelleme islemlerinde Onerilen “Ters Mesafe Agirlikli
Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighting)” ile diiz ve bos alanlarin
model lretimlerinde oOnerilen Delauney liggenleme modeline dayali algoritma
iceren “Diizensiz Yapida Ucgen Ag1 (Triangulation)” olmak tizere iki farkll yontem
sunmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda, menderes yapilari goz oniine alinarak Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon yontemi ile veri iiretimi gercgeklestirilmistir. SYM

liretim islemi sonrasinda ortomozaik tiretimleri gerceklestirilir.
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Tez ¢alismas1 kapsaminda, menderes yapilarinda ve kiy1 bolgesinde elde edilmis
[HA hava fotograflar1 yazihma entegre edilmesi isleminden sonra her bélgeye ait
YKN’ler yazilima entegre edilerek, bulunduklar: fotograflarda isaretleme islemleri
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, 6l¢iimii yapilan her menderes yapisi ve kiy1 alani
icin IHA’lar tarafindan elde edilmis hava gériintiilerinin islenmesi ile ii¢ boyutlu
yogun nokta bulutlari, 6rgii (mesh) ag modelleri, ¢ok yiiksek ¢oziinurliklu sayisal
yiizey modelleri ve ortomozaik verileri iiretilmistir. Uretilen ortomozaik ve SYM
verilerinin YOA’lar1 5 - 10 cm/piksel araligindadir. Verilerde konumsal dogruluk,
uzaktan algilama sistemleri icin gecerli olarak varsayilan yarim piksellik hata sinirn
icerisinde olmasina dikkat edilerek gerceklestirilmistir. Ortomozaik ve SYM veri
liretim sonucunda yatay dogruluk 1cm ile 19 cm araliginda, diisey dogrulugun ise
0.8 cm ile 65 cm arasinda oldugu gériilmiistiir. Uretilen verilerin dogrulugu ve veri

tiird 6zellikleri Tablo 2.4’te gosterilmistir.

Tablo 2.4 [HA ile iiretilen verilen 6zellikleri

Calisma | YOA | YKN Nokta Goriintii Koor. | pycp.
Alan (m) | Sayis1 yogunlugu Hatasi (m)
(nokta / m3) (piksel)
Menderes 1 | 0.041 5 645.75 0.266 0.074
=~
I
S Menderes 2 | 0.052 6 261.41 0.263 0.098
&> 3
S N Menderes 3 | 0.043 5 580.32 0.236 0.022
Menderes 4 | 0.042 5 680.40 0.319 0.087
Menderes 1 | 0.043 5 497.85 0.254 0.067
=
_g Menderes 2 | 0.050 5 192.19 0.239 0.008
N
o] (o]
i Py Menderes 3 | 0.044 5 499.69 0.246 0.088
& N
(5
E Menderes 4 | 0.043 5 581.15 0.327 0.142
Kiyn 0.100 6 35.25 0.229 0.654
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Tablo 2.4 [HA ile iiretilen verilen 6zellikleri (devami)

Cahsma | YOA | YKN Nokta Goruntd | pyrop,
Alani (m) | Sayisi yogunlugu Koor. Hatasi (m)
(nokta / m3) (piksel)
Menderes 1 | 0.043 7 544.60 0.230 0.008
= Menderes 2 | 0.049 7 289.77 0.271 0.027
Z o
2y S Menderes 3 | 0.042 7 566.36 0.214 0.030
O N
=}
= Menderes 4 | 0.041 7 573.61 0.300 0.050
Kiy1 0.065 6 153.41 0.283 0.045
Menderes 1 | 0.040 5 724.45 0.281 0.022
< .
S Menderes 2 Veri Yok
-
> S | Menderes3 |0.042| 5 539.94 0.298 0.041
o N
=
= Menderes 4 | 0.041 5 643.08 0.312 0.107
Kiy1 Veri Yok
Menderes 1 | 0.033 8 626.56 0.296 0.059
=
_g Menderes 2 | 0.062 7 134.71 0.265 0.067
N
8 o
E.W P Menderes 3 | 0.033 7 519.90 0.317 0.026
(9\}
=
5 Menderes 4 |0.033 5 814.93 0.457 0.033
Kiy1 0.061 5 139.67 0.188 0.004
Menderes 1 | 0.033 6 1042.68 0.274 0.016
= Menderes 2 | 0.061 5 123.30 0.230 0.005
= o
& Py Menderes 3 | 0.05 6 951.59 0.303 0.019
o N
-
;‘ Menderes 4 | 0.042 5 538.96 0.328 0.011
Kiyn 0.062 7 163.00 0.200 0.077
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2018 ve 2019 yillan igerisinde gercgeklestirilen toplam alti arazi ¢alismasi
sonucunda dort adet menderes yapisi ile kiy1 bolgesine ait ortomozaik ve SYM
verilerinin tretimleri gerceklestirilmistir. Menderes 1 ¢alisma alanina ait tiim
calisma zamanlarina ait tiretilmis ortomozaik veriler Sekil 2.10’da gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Menderes 1 ¢alisma alanina ait arazi ¢alismalar1 sonucunda iiretilmis
ortomozaik verilerin gosterimi

Menderes 2 ¢alisma alanina ait liretilen ortomozaik veriler Sekil 2.11 gosterilmistir.
Bu menderes yapisinda, 2019 yil1 ocak ayinda meydana gelen taskin olay1 nedeniyle
arazi ulasimi saglanamamis ve IHA ucuslan gerceklestirilemediginden dolay: veri

lretim islemi gerceklestirilememistir.
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Sekil 2.11 Menderes 2 ¢alisma alanina ait arazi ¢calismalar1 sonucunda tretilmis

ortomozaik verilerin gosterimi

Menderes 3 calisma alanina ait her ¢alisma zamani icin iiretilen ortomozaik veriler

Sekil 2.12’de gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Menderes 3 ¢alisma alanina ait arazi ¢alismalar1 sonucunda tiretilmis

ortomozaik verilerin gosterimi
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Menderes 4 ¢alisma alanina ait her ¢alisma zamani i¢in iretilen ortomozaik veriler
Sekil 2.13 gosterilmistir.
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Sekil 2.13 Menderes 4 ¢alisma alanina ait arazi ¢calismalari sonucunda tiretilmis
ortomozaik verilerin gosterimi

Kiy1 ¢alisma alanina ait tiretilen ortomozaik veriler Sekil 2.14’te gosterilmistir. Bu
calisma alaninda, 2018 yil1 ocak ayinda arazi sartlarinin, ¢alisma alanina erisim ve
IHA ugusu i¢in uygun olmamasindan dolayi, 2019 yili ocak ayinda ise meydana gelen
taskin olay1 nedeniyle arazi ulasimi saglanamamis ve IHA ucuslan

gerceklestirilemediginden dolay: veri iiretim islemi gerceklestirilememistir.
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Sekil 2.14 Kiy1 calisma alanina ait arazi ¢calismalari sonucunda tiretilmis
ortomozaik verilerin gosterimi

[HA goriintiileri ile veri liretimi sonucunda elde edilen SYM ve ortomozaik verilerin
mekansal ¢éziiniirliikleri, kullanilan IHA tiiriine gore iki farkli seviyededir. Sabit
kanath IHA ile Menderes 2 ve Kiy1 calisma alanlarinda gerceklestirilen uguslar
sonucunda verilerin mekansal ¢oziiniirlikkleri 10 cm, multikopter IHA ile diger
calisma alanlarinda gergeklestirilen ucuslar sonucunda verilerin mekansal
cozunirlikleri 5 cm olacak sekilde veri tlretimi gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda, meydana gelen sediment degisimlerinin incelenmesinde hacimsel
analizler icin tretilen SYM verileri, alansal analizler ile kiy1 ¢izgisi analizleri i¢in
ortomozaik verileri kullanilarak hesaplanan degisimlerin ekstrem olaylar ile

iliskileri irdelenmistir.
2.4 Ekstrem Deger Analizleri

Ekstrem deger teorisi (Extreme Value Theory - EVT); uzun periyodlarda izlenerek
ekonomi, telekomiinikasyon, deprem, hidroloji, atmosfer, yagis ve iklim modelleme
gibi farkh alanlara ait elde edilmis verilerin giivenilir sekilde istatiksel analizi
sonucu liretilen veri modelleri ile nadir gerceklesen ekstrem olaylarin olasiliginin

tahmin edilmesini ve etkilerinin yorumlanmasinda kullanilmaktadir. Bu teori ile
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tiretilen verilerin dagilimlarinin tamami ya da genel ortalamasinin yerine verilerin
kuyruk kisimlarinin modellenmesi ile ekstrem olaylarin belirlenmesini
amaclamaktadir. Ozellikle nehirlerdeki yillik maksimum tasinimi meydana getiren
ekstrem olaylarin, ekstrem deger dagilim analizleri sonucunda maksimum deger ile
iliskilendirildigi gosterilmektedir [33, 40, 70, 71, 72]. Ekstrem deger analizlerinde,
normal dagilim analiz tiirlerinden olan Frechet, Weibull, ve Gumbel dagilimlar ile
benzerlik gosteren Genellestirilmis Ekstrem Deger (Generalized Extreme Value -
GEV) dagilimi da kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, yagis verilerine en uygun dagilim
fonksiyonu olarak ii¢ parametreli Genellestirilmis Ekstrem Deger (GEV) dagilimi

secilerek uyumluluk testleri gerceklestirilmistir.
2.4.1 TRMM Verilerinin Temini

Calismada, Tropik Yagmur Olgiim Misyonu’na (Tropical Rainfall Measuring Mission
- TRMM) ait zaman serisi seklinde elde edilen yagis verileri kullanilmistir. TRMM,
Tropik ve alt tropik yagislar ile yagislarla iliskili enerji salinimini gozlemlemek
amaciyla NASA ve Japon Ulusal Uzay Arastirma Ajansi ile ortaklasa gelistirilen bir
projedir. TRMM; Yagis Radar1 (Precipitation Radar - PR), TRMM Mikrodalga
Goruntiileyici (TRMM Microwave Imager - TMI), Gortniir Kizilétesi Tarayici (Visible
Infrared Scanner - VIRS), Bulut ve Yiizey Radyan Enerji Sistemi (Clouds & Earths
Radiant Energy System - CERES) ve Yildirim Gorintileme Sensori (Lightning
Imaging Sensor - LSI) olmak tlizere bes farkh aygit kullanmaktadir. TMI ve PR
aygitlarinin birbiriyle entegreli sekilde kullanilmasi ile iiretilen 3B42 algoritmasi,
glinliik ve giin icerisinde 3 saat araliklarla yagis verilerinin temin edilmesini
saglanmaktadir. 3B42 algoritmasi, 1998 yilindan giintimiize, 50° kuzey ve giiney
enlemleri arasini kapsayarak, 25kmx25km’lik gridler halinde yiizey hakkinda bilgi
vermektedir [27]. Calismada, havzada uzun siireli siirekli verilere sahip yagmur
Olcer istasyonlarinin sayisi sinirli oldugundan, TRMM zaman serilerinden ve bir alt
sira meteoroloji istasyonundan (Aydin istasyonu) elde edilen yagis verileri
kullanilmistir. TRMM yagis verilerinin, ¢alisma alanlarini kapsadigi grid numaralari

6, 15 ve 19 olarak Sekil 2.15’te gosterilmistir.
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Sekil 2.15 Elde edilen TRMM yagis verilerinin havza alani iizerinde kapladig1 alan
ve [HA él¢iim lokasyonlarinin gosterimi

Calisma alanlarini kapsayan TRMM Grid 6, 15, 19 ve Aydin istasyonuna ait yagis
verilerinin uzun yillar (1998-2019) ve calisma siiresince (2018-2019) elde edilen
yagis verileri Sekil 2.16’da gosterilmistir. Calisma alanlarin1 kapsayan bu TRMM

gridlerine ait elde edilen yagis verileri ekstrem deger analizinde kullanilmigtir.
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Sekil 2.16 Elde edilen TRMM yagis verilerinin (a) 1998 ile 2019 yillar1 aras1 zaman
serileri, (b) Nisan 2018 ile Ekim 2019 tarihleri aras1 zaman serileri
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2.4.2 Genellestirilmis Ekstrem Deger (GEV) dagilimi

Genellestirilmis Ekstrem Deger (GEV) dagilimi, taskinlarin en yiiksek degerde
oldugu bolgelerde verilerin dagilimini modellemek i¢cin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Elde edilen veriler ile GEV dagilimi analizleri sonucunda, meydana
gelen hasar olasiliklari kolaylikla belirlenmektedir. GEV dagilimy, |, II ve III tip olarak
ekstrem deger dagilimlarini birlestiren stuirekli olasilik dagilimlarinin bir tiyesidir.
GEV dagilimi ui¢ parametreli dagihim olarak tanimlanmakta ve bu parametreler;
konum (p), olgek (o) ve sekil (§) parametreleridir. GEV dagilimi, siirekli olasilik
dagilimlar icerisinde bulunmakta ve Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Probability
Density Function - PDF) ile yaygin olarak ekstrem yagislarin modellenmesinde
kullanilan Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (Cumulative Distribution Function - CDF)

ve Geri Dontis Fonksiyonu sirasiyla (2.1), (2.2) ve (2.3)’te verilmistir [71, 73, 74, 75].

f(x: pol)= ﬂh 5( 4 ;ﬂ ﬂ(ml eXp{_ [“ 5(%}}1/5} (2.1)

1+&(x—p) >0

icin,

F(x: uo&)= exp{— {“ ‘5( X;# ﬂllé} (2.2)

1+&(x—u)l o>0

icin

X(T)z,u—%{l—[— |og(1—%ﬂ§} (2.3)

Dagilim fonksiyonunda; konum (i) parametresi, dagilimin yatay eksende yani elde
edilen zaman araligindaki yagis miktarindaki kayma oranini ifade etmektedir. Olgek
(o) parametresi, dagilimin ortalamasinmi belirlemek ve yayilimin fazla oldugu
bolgeleri gostermektedir. Sekil (§) parametresi, dagilimda maksimum ¢ogul
degerlerin toplandig1 alanlar1 yani dagilimlarin kuyruk alanlarim1 gostererek
ekstrem olaylarin bulundugu yer hakkinda bilgi vermektedir [73, 76]. Giinliik yagis
verisi olarak 0.1 mm'’den biiylik yagisa sahip giinliik yagis verileri ile dagilim

analizleri gergeklestirilmistir.
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Yiizde birlik analizler; uzun periyodlar ile elde edilmis veri setini yiiz esit parcaya
bolerek, her boliinen bir parganin 6rnek degerlerinin 1/100'ini icerdigi, 99 tane 6zet
dagilim degerlerini ifade etmektedir. Bu c¢alismada, ekstrem degerlerin
belirlenmesinde bir yontem olarak TRMM uydusuna ait uzun yillar giinliikk yagis
verilerinin zaman serileri ile 50., 95. ve 99. yuzde birlik degerleri belirlenmistir.
TRMM uydusuna ait 1998-2019 yillarin igeren giinliik yagis veri setinden tretilen
P50 (ortalama), P90 ve P99 ekstrem degerlerin calisma boélgesindeki mekansal

dagilimlari Sekil 2.17°de gosterilmistir.

Ekstrem olay calismalarinda daha 6nce meydana gelmis bir ekstrem olayin, gelecek
zaman diliminde tekrar meydana gelme olasiligini belirlemek, gelecekte
olusturacagi tehlikeler ile neden olacag1 maddi hasarlar ve insan kayiplar1 agisinda
o6nem arz etmektedir. Geri doniis periyodu ile zaman serisi seklindeki veri setinde
tespit edilmis bir ekstrem degerin tekerriir etmesi icin gecen zaman araligl
belirlenmektedir [76, 77]. Calismada TRMM 3B42 giinlik yagis verileri ile
gerceklestirilen GEV dagilim fonksiyonu sonucunda ekstrem degerlere ait geri

donis periyodlari belirlenmistir.
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Sekil 2.17 TRMM uydu verilerinden hesaplanan (a) 50., (b) 90. ve (c) 99. ylizde
birliklerin mekansal dagilimlar:

2.4.3 Yillik Yagis Verilerin Analizi

Ekstrem yagislar meydana getirecegi taskin ile insan yasami, yerlesim ve tarim

alanlan icin tehlikeli sonuglar ortaya c¢ikarabilmektedir. Yagis periyodlarinin
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incelenmesi icin gerceklestirilen analizler gelecek donemlerde yasanabilecek
ekstrem yagislarin tahmin edilebilmesini ve meydana gelebilecek afetlere karsi

onlem alinabilmesini saglayabilmektedir.

Calismada, IHA ile 6l¢ciim gerceklestirilen bes calisma alaninin bulundugu konumlar:
temsil eden 21 yillik TRMM yagis verisinden elde edilen yagish giinlerin (giinliik
0.1lmm’den fazla yagis) 99. ylizde birlik (P99) degerleri kapsayan ekstrem giinliik
yagis degerleri ve TRMM - 3B42 ekstrem yagis esik degerleri belirlenerek her bir
bolge icin yagislarin ekstrem degere ulastigl (99. yuzde birlik degerlerini astig)
glinler tanimlanmistir. 1998-2019 yillan arasi yagis verileri ile ekstrem yagislar
belirlenmistir. Bu araliga ait ekstrem deger analizleri sonucunda P50, P99, P90 geri
donts periyodlar1 bu veriler ile belirlenmistir. 2018-2019 yagis verilerine gore P50,
P99, P90 ile tagkin aninda meydana gelen ekstrem yagislar ifade edilmektedir. Yagis
serisindeki yagis degerlerinin ortalama degerden ¢ikartilmasi ile trend degerleri
belirlenerek havzadaki yagis egilimi ifade edilmektedir. 21 yillik uzun dénem elde
edilen ekstrem degerlerin tlizerindeki yagislara (P90 ve P99), arazi ¢alismasini
kapsayan 2018 - 2019 yillarn1 arasinda TRMM yagis verileri ve Aydin istasyonu
verileri ile hangi zamanlarda eristigi ve bu donem icerisinde meydana gelen toplam

ekstrem olay sayisi Sekil 2.18’de verilmistir.

TRMM GRID 6, 10 ve 19 icin hesaplanan ortalama yagis degerlerinin (P50)
birbirlerine yakin ve sirasiyla 4.11 mm/giin, 4.77 mm/gtn ve 4.75 mm/gin oldugu
gorilmektedir. Calisma alanlarini iceren TRMM gridleri icin belirlenen trend yagis
degerlerinin, P50 yagis degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
kiy1 calisma alanini iceren TRMM GRID 6 bolgesinde, trend degerinin diger gridlere
gore P50 yagis degerine yakin oldugu goriilmektedir.

Arazi g¢alismasi yapilan lokasyonlara iliskin ekstrem yagis degerlerinden; kiyi
calisma alanini temsil eden TRMM GRID ID 6 ile Menderes 2, Menderes 3 ve
Menderes 4 ¢alisma alanlarini temsil eden TRMM GRID ID 15 zaman serilerinde, P99
ekstrem yagis esik degerini (sirasiyla 46.04 mm/giin ve 46.85 mm/giin) asan yagis
olaylar1 meydana gelmemistir. Bu grid alanlarinda, belirlenmis tarih araliginda P90
ekstrem yagis esik degeri (sirasiyla 17.44 mm/giin ve 20.25 mm/giin) lizerinde

sirasiyla 11 ve 4 ekstrem yagis olay1 meydana geldigi goriilmektedir. Menderes 1
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calisma alanini temsil eden TRMM GRID ID 19 da ise P99 ekstrem yagis esik degerini

(48.73 mm/giin) tizerinde 1 ekstrem yagis olayi, P90 ekstrem yagis esik degerini

(20.31 mm/giin) tzerinde ise 8 ekstrem yagis olaymnin meydana geldigi

gorulmektedir. Ayrica gridler aras1 P90 degerleri incelendiginde GRID ID 6’da daha

disiik yagis degerine sahip oldugu fakat meydana gelen olay sayisinin diger

gridlerden fazla oldugu goriilmektedir.

TRMM yagis verileri yan1 sira Aydin istasyonuna ait yagis verileri ile hesaplanan

P50, P90 ve P99 ile ekstrem yagis esik degerlerinin GRID ID 19’a yakin degerlerde

oldugu ve P90 ekstrem yagis esik degerini (22.42 mm/gilin) lizerinde ise 7 ekstrem

yagls olaymnin meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica, 31 Ocak 2019'da Aydin

istasyonunda kaydedilen giinliik yagis (42.2 mm/giin), P99 ekstrem yagis degeri

istasyon i¢in 44.98 mm/giin oldugu icin asir1 bir olayin gerceklestigini

dogrulamistir.
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Sekil 2.18 Ekstrem yagis grafikleri
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P99 ekstrem yagis esik degerini gecerek gerceklesen ekstrem yagis olayinin, 2018
yili eylil ayindan meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica tiim ¢alisma alanlarini
iceren gridler incelendiginde, meydana gelen P90 ekstrem yagis esik degerini
gecerek gerceklesen ekstrem yagis olaylarinin genellikle 2019 yili ocak ayinda
meydana geldigi gorilmektedir. Gergeklestirilen iki yillik ¢calisma siirecinde, bazi
mendereslerde taskina neden olmus olan yagislarin 31 Ocak - 3 Subat 2019 tarih
araliginda P90 ekstrem yagis esik degeri ile gorilmektedir. Ayrica bu tarih
araliginda, menderes yapilarinda meydana gelmis olan tagkin olayina 2019 yili ocak

ayinda gerceklestirilen arazi calismalari sirasinda gorilmiustir.

Calisma alanlarini iceren, 1998 - 2019 yillarina ait TRIM 3B42 giinliik yagis verileri
(GRID ID 6, 15 ve 19) ve Aydin istasyonuna ait veriler ile geri donts periyotlarinin
belirlenmesi amaciyla maksimum verilerin GEV dagilim fonksiyon parametreleri
hesaplanarak istatistiksel analizler gercgeklestirilmistir. TRMM giinlik yagis
verilerinin dagilim fonksiyonlarinin yillik maksimum yagis verilerinin gézlenen ve
GEV dagilimi ile belirlenen beklenen degerlerine ait Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu

(CDF) Grafikleri ve Geri Doniis Periyotlar Sekil 2.19’da gosterilmistir.

Meydana gelebilecek yagislarin miktarlari ve olasiliklarinin incelenmesini saglayan
kiimiilatif dagilhim fonksiyonu incelendiginde, calisma alanlarini iceren bolgelerde
meydana gelebilecek yagislarin olasiliklar1 GRID ID 6 ve 15 icin benzer grafik
gostermekteyken GRID ID 19°da farklihik gostermektedir. Meydana gelebilecek
yagislarin miktarlarinin olasiligt GRID 6 ve 15 icin daha dizenli bir artis
gostermekteyken, GRID ID 19'da meydana gelebilecek yagis miktarlarinin olasiligi
daha hizli bir degisim gosterdigi goriilebilmektedir. Bununla birlikte giinliik yagis
miktar1 50mm’den fazla yagislarin meydana gelme olasiligi ise her ¢alisma alani i¢in

de yaklasik olarak %50’den fazla bir orani gostermektedir.

Calisma alanlarini iceren gridlere ait geri doniis periyodlar1 incelendiginde,
meydana gelen yagislarin genellikle tic¢ ile bes yil icerisinde siireklilik gosterdigi,
Olciilen en maksimum yagis degerlerine yaklasik olarak on ile yirmi yillik periyod
sonucunda ulasabildigi ve tekerriir ettigi goriilmektedir. Ayrica kiyidan uzak
calisma alani ile kiyiya yakin calisma alanlarindaki maksimum yagis miktan ile

tekerriir etme siireleri incelendiginde kiyidan uzaklastikca meydana gelen
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maksimum yagis miktarinin arttif1 ve benzer 6l¢iideki yagis degerlerinin tekerrtr

sikliginin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.19 Yagis verilerinden elde edilen Olasilik-Olasilik (P-P) ve Geri doniis
periyodu grafikleri; a) GRID ID 6, b)GRID ID 15, ¢) GRID ID 19
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3

DONEMSEL DEGiSIM ANALIZLERI

3.1 Biyiik Menderes Havzasi’'nda Donemsel Degisim Analizleri

Calisma kapsaminda, IHA ile gerceklestirilen ard zamanli arazi calismalar
sonucunda elde edilmis IHA gériintiileri ile {iretilen ortomozaik ve SYM verileri ile
menderes yapilarinda ve kiy1 alaninda nehir kiyi ¢izgisinde meydana gelen uzunluk,
alan ve hacim degisimleri hesaplanmistir. Ayn1 zamanda, 2019 yilinda meydana
gelen taskin sonucunda, havzada meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaciyla
farkli yillara ait uydu gorintiileri ile siniflandirma islemleri gerceklestirilerek
onceki yillardaki taskin durumu ve meydana gelen taskin sonucunda etkilenen

alanlar belirlenmistir.
3.1.1 Biiyiik Menderes Havzasi Taskin Analizi

Biiylik Menderes Havzasi’'nda gergeklestirilen arazi ¢alismalari sirasinda, 2019 yili
ocak ayinda havzada tagkin olayinin meydana geldigi ve menderes yapilarinin
bulundugu bolgelerde su seviyesinin yiikselmesi ve nehir ile tarlalar arasinda
olusturulmus setlerin yikilmasi ile tarlalarin sular altinda kaldigir gorilmiistir.
Tagkin alanlari, arazi calismasi sirasinda gerceklestirilen IHA uguslari ile elde edilen

ve yerden cekilmis fotograflarda Sekil 3.1'de gortulmektedir.
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Sekil 3.1 Calisma alanlarinda meydana gelen taskin olayinin IHA goriintiileri ile ve
yersel fotograflar ile detayli gésterimi; a) Menderes 1, b) Menderes 3, c)
Menderes4, d) Kiy1

Taskin olayinin, havzay1 ve calisma gerceklestirilen menderes yapilarina etkisini
incelemek ve gecmis yillarda meydana gelmis olabilecek taskin olaylarinin
belirlenmesi amaciyla havzayi igerisine alacak sekilde; yerytizii kullanimi/6rtiist,
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tarimsal, afet haritalama, su ve kiy1 izleme gibi bircok konuda analizler
gerceklestirmek amaciyla kullanilan Sentinel 2A uydu gortntileri temin edilerek
calismada kullanmilmistir. 2019 yili ocak ayinda meydana gelen taskin olayindan
dolay12016,2017, 2018 yillarina ait ocak ay1 ve 2019 yilina ait subat ay1 Sentinel 2A
uydu goriintiileri temin edilmistir. Sentinel 2A uydu goriinttleri, 12 adet farkli dalga
boyuna sahip bant icermekle birlikte goriintr bantlar ile yakin kizilotesi bandin
mekansal ¢oziinirligi 10 m olarak temin edilmektedir. Calismada, taskin olayinin
etkisini incelemek amaciyla her yila ait uydu gorintiileri ile nesne tabanh
siniflandirma islemi gercgeklestirilmistir (Sekil 3.2). Havzada, yerylziine ait
objelerin siniflandirilmasi amaciyla bes adet sinif belirlenmistir. Bu siniflar; nehir,
diger (tarim, yerlesim, orman, bos arazi vb.), deniz, sulak alan ve taskin alanlarini

ifade etmektedir.
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Sekil 3.2 Sentinel 2A uydu goriintiisi ve Biiyiik Menderes Havzasi ¢calisma alani

Nesne tabanl siniflandirma metodu, segmentasyon ve siniflandirma islemleri olmak
tizere iki temel asamadan olusmaktadir. Bu yontem ile uydu gorintiisiindeki
pikseller; sekil, renk, yumusaklik, biitiinliik ve 6lcek parametrelerine gére benzer
ozelliklerde gruplandirilarak segmentleri olusturmaktadir [78, 79]. Segmentasyon
asamasl, uydu goriintiilerinde uygun parametreler deneysel olarak belirlenerek
Olcek parametresi 75, renk parametresi 0.4 ve biitlinliik parametresi ise 0.5
secilerek  gerceklestirilmistir. Segmentasyon asamasinda, segmentasyon

parametreleri belirlenmesi asamasindan sonra nehir alanlarina ait segmentlerin
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¢cikarimi amaciyla Biiylik Menderes Nehri’'ne ait nehir vektor verisi sisteme entegre
edilerek segmentasyon islemi gerceklestirilmistir. Segmentasyon asamasi
sonrasinda, 6ncelikle su ve tarim alanlarinin siniflandirilmasi amaciyla normalize
edilmis fark bitki indeksi “Normalized Difference Vegetation Index” (NDVI) ve
normalize edilmis fark su indeksi “Normalized Difference Water Index” (NDWI)
indisleri eCognition yaziliminda olusturularak, objelere ait esik degerlerinin
belirlenmesi ile objelerin ait olduklari siniflara atama islemleri gerceklestirilmistir.
NDVI degerleri ile bitki fenolojik evreleri, bitki tiirleri belirlenebilmesiyle birlikte
bitki ortisii alanlarin, yeryiizindeki diger objelerden ayirt edilmesini
saglanmaktadir [80, 81, 82]. NDVI degerleri -1 ile 1 arasinda deger almakla birlikte,
yakin kizilotesi bant (Near Infrared - NIR) ile goriiniir bolgedeki kirmizi bandin

farkinin, bu iki bandin toplamina oranini ile hesaplanmaktadir (3.1).

NDVI = (NIR - RED)/(NIR + RED) (3.1)

NDWI degerleri ise nehir, gol, deniz gibi farkli su alanlarinin tespit edilmesinde, su
alanlarinin, yerytiziindeki diger objelerden ayirt edilmesini saglanmaktadir [82,83].
NDWI degerleri -1 ile 1 arasinda deger almakla birlikte, goriiniir bolgedeki yesil
band ile yakin kizilotesi bandin (Near Infrared - NIR) farkinin, bu iki bandin

toplamina oranini ile hesaplanmaktadir (3.2)

NDWI = (GREEN - NIR)/(GREE N + NIR) (3.2)

Olusturulan NDVI ve NDWI indislerinin, temin edilen uydu goriintilerinde
minimum esik degerleri belirlenmesi ve gorsel yorumlama ile desteklenmesi
sonucunda yiizey objelerine ait minimum esik degerleri belirlenerek siniflandirma
islemleri gerceklestirilmistir. Bitki alanlarinin oldugu yani tarim alani sinifi ile tarim
alani olmayan siniflarin belirlenmesi amaciyla farkl yillara ait goruintiilerdeki NDVI
minimum esik degerleri belirlenmistir. Bitki bulunan tarim alanlari i¢in minimum
esik degeri 0.39 olarak belirlenmis ve bu degerden biiyiik olarak tarim alani olarak
belirlenmistir. Ayn1 zamanda bitki bulunmayan bos tarim alanlari i¢in bu degerin
0.11 ile 0.39 arasinda oldugu gorilmiistiir. Taskin alanlar1 icin NDWI degerleri
incelendiginde ise taskin alanlarinin genellikle 0 degerinden kii¢iik degerlere sahip

oldugu goriilmekle birlikte bazi bolgelerde bu degerden biiyiik degerleri de
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kapsadigr gorilmiistiir. Taskin alanlarn ile su bulunan alanlarinin belirlenmesi
amaciyla farkli yillara ait goriintilerdeki NDWI minimum esik degerler
belirlenmistir. Tagkin alanlar: i¢cin gériintiilerdeki NDWI esik degerlerinin 0.17 ve
0.31 arasinda oldugu goriilmiustir. Sulak alanlar ve deniz icin ise minimum esik
degerinin sirasiyla 0.45 ve 0.68 oldugu gorilmustir. Nehir alanlarinin
siniflandirilma isleminde ise nehir sularinin tagkin renklerine benzerlik gosterdigi
gorulmiistiir. Bu nedenle, segmentasyon asamasinda kullanilan nehir alanlara ait
tematik vektor veri nehir alanlarinin siniflandirilmasinda kullanilmistir. Tematik
nesne Ozellikleri fonksiyonu ile nehir tematik vektor verisi 6zniteliginden
yararlanilarak nehir alanlarinin smiflandirma islemi gerceklestirilmistir. indis ve
esik degerler ile gerceklestirilen siniflandirma islemleri gérsel yorumlama ile

desteklenerek siniflandirma islemleri tamamlanmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Biiyiik Menderes Havzasi siniflandirma sonuglari
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Siniflandirma sonucunda, yerylziine ait objelerin atandiklar1 siniflara ait
dogruluklarini 6l¢gmek amaciyla genel siniflandirma islemi i¢in dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. Siniflandirma islemi sonucunda, her sinif i¢cin otomatik olarak
uretilen 40 adet ve toplamda 200 adet kontrol noktasi ile dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. Siniflandirma islemi dogruluklarini hesaplamak amaciyla hata
matrisi olusturularak siniflandirma islemlerine ait genel, kullanici ve tretici
dogruluklar1 hesaplanmistir. Genel dogruluk siniflandirma islemi sonucunda,
yeryliziinde bulunan nesnelerin dogru sinifa atanma dogrulunu ifade etmektedir.
Uretilen tematik haritanin dogrulugunu ve nesnelerin ait olduklari siniflara atanma
dogruluklar1 tretici dogrulugu ile ifade edilmektedir. Kullanici dogrulugu ise
yeryliziindeki nesnelerin dogru sinifa atanma dogrulugunu ifade etmektedir [84].
Her y1l icin gergeklestirilen kontrolli siniflandirma sonucunda belirlenmis siniflara
ait tiretici dogruluklar1 %83 ile %100 arasinda, kullanic1 dogruluklari ise %87,5 ile
%100 arasinda belirlenmistir. Siniflandirma genel dogruluklari ise %94.5 ile %97.0
arasinda belirlenmistir (Tablo 3.1). Smiflandirma islemi i¢in hesaplanan Kappa

istatistigi ise 0.95 ile 0.97 arasinda degistigi gortilmektedir.

Tablo 3.1 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillar1 siniflandirma islemi sonucunda

genel dogruluklarinin ve siniflara ait dogruluklarin gosterimi

2016 2017 2018 2019

Siiflar Dogruluk (%)

Kullanici |Uretici|Kullanici |Uretici| Kullanici|Uretici| Kullanici |Uretici

Nehir 87.50 |97.20 | 97.50 |97.50| 92.50 |97.40 | 95.00 |97.40

Tagkin Alan1 | 87.50 | 97.20 | 90.00 | 97.30 | 90.00 |94.70 | 87.50 | 92.10

Deniz 100.00 |{100.00| 100.00 [100.00| 100.00 [{100.00{ 97.50 | 95.10

Sulak Alan 97.50 | 97.50 | 100.00 | 97.60 | 97.50 | 97.50| 95.00 | 97.40

Diger 100.00 | 83.30 | 97.50 |92.80| 97.50 |8860 | 97.50 |90.70

Genel Dog.(%) 94.50 97.00 95.50 94.50
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Siniflandirma islemleri sonucunda siniflara ait hesaplanan alanlar Tablo 3.2'de
gosterilmistir. Calisma kapsaminda 0Ozellikle taskin meydana gelen alanlar
incelendiginde, 2016 yilinda taskinin kii¢iik bir alanda oldugu gérilmektedir. 2017
ve 2018 yillarina ait siniflandirma sonuglari incelendiginde ise taskin olayinin kiy1
alanina yakin bolgelerde daha fazla oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda ise meydana
gelen taskin olay1 sonrasinda nehir alanlarina yakin tarla alanlarinin, taskin
sonucunda nehir sular altinda kaldig1 goriilmektedir. Benzer sekilde kiy1 alanina

yakin bolgelerin de taskin olayindan etkilendigi gortlmektedir.

Tablo 3.2 Siniflandirma islemi sonucu siniflara ait alan verileri

Sinif Alanlar (ha)
Siiflar
2016 2017 2018 2019

Deniz 2560.94 2528.75 2539.82 2543.15
Diger 61406.50 58793.80 60561.20 41091.10
Nehir 1060.32 1197.50 1532.06 1166.72
Taskin Alani 1020.78 3834.70 1990.56 21089.00
Sulak Alan 4264.79 3967.98 3697.45 4433.05

Siniflandirma sonucunda hesaplanan alansal degerler incelendiginde, 2019 yilinda
meydana gelen taskin olay1 sonucunda taskin alanlarinin diger tarihlerdeki taskin
alaninin yaklasik 5 ile 20 kati arasinda degistigi goriilmektedir. 2016 ile 2018
yillarina ait tagkin alan degerlerinin birbirine yakin oldugu gérilmektedir. Siniflara
ait alansal degisim degerleri incelendiginde 2019 yilinda taskindan etkilenen
alanlarin, 2016, 2017 ve 2018 yillarinda genel olarak diger sinifindaki alanlar
oldugu ve bu degisim oraninin %25 ile %28 arasinda oldugu gorilmektedir (Tablo
A.7). Calisma kapsamindaki arazi calismalarinda, belirlenmis menderes alanlari ile
cevresindeki alanlarin tagkindan etkilenen alanlar oldugu gézlemlenmistir. Benzer
sekilde havzaya ait siniflandirma haritalari, gorsel yorumlama ile incelendiginde ise
taskindan etkilenen alanlarin, nehire yakin bdlgelerdeki tarim alanlar1 oldugu

goriilmektedir.
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3.1.2 Menderes Yapilarinda Nehir Kiy1 Degisimi Analizleri

Zamansal olarak menderes yapilari incelendiginde, kiy1 bolgelerinde meydana gelen
sediment degisimleri sonucunda kiyi ¢izgisinin degistigi gériilmektedir. Kiyi ¢izgisi
degisimleri sonucunda ise nehir orta hattinin degismesi ile mendereslenme oranlari
etkilenmektedir. Menderes yapilarinda ve kiy1 bolgesinde meydana gelen
degisimler ile nehir sinosite indeks degerlerinin incelenmesi amaciyla nehir kiy1
cizgisi cikarim islemi gercgeklestirilmistir. 2018 ve 2019 yillar icgerisinde, ocak,
haziran ve eylil aylarina ait ortomozaik veriler lzerinden nehir kiyilarinin
sayisallastirilmasi islemi gergeklestirilmistir. Nehir kiy1 cizgisi ¢cikarimi sonucunda,
menderes yapilarinin mendereslenme oranlarini IHA ile elde edilmis veriler ile
hesaplamak amaciyla sinosite indeks degerleri her g¢alisma zamani igin
hesaplanmistir. Mendereslere ait sinosite indeks degerlerini belirlemek amaciyla
ortomozaik verilerde her ¢alisma zamanina ait tretilmis kiy1 ¢izgileri yardimiyla

nehir orta ¢izgisi cikartilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Calisma alanlarinda nehir orta ¢izgilerinin gosterimi

Calisma kapsaminda, her menderes yapisi icin nehir uzunluklari ile nehir baslama
ile bitis noktas1 arasindaki mesafenin oranlanmasiyla sinosite indeksler degerleri
hesaplanmistir. Tablo 3.3’te 2018 ve 2019 yillar1 boyunca gergeklestirilen her arazi
calismasi sonucunda tiim menderes yapilarinin belirlenen sinosite indeks degerleri

gosterilmistir.
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Tablo 3.3 Calisma alani sinosite indeksi degerleri

Aylik Sinosite indeks Degerleri Ortalama
Calisma Alam1 .
Ocak’18 | Haziran’18 | Eyliil'18 |Ocak’19/Haziran’19[EyliiI'19] Deger
Menderes 1 1.13 1.14 1.15 1.17 1.14 1.15 1.15
Menderes 2 1.52 1.53 1.55 [Veri Yok 1.53 1.51 1.52
Menderes 3 2.24 2.27 2.29 2.18 2.26 2.27 2.25
Menderes 4 2.14 2.14 2.21 2.08 2.15 2.16 2.15

Calisma alanlarinda, genel olarak sinosite indeks degerlerinde degisimin fazla
olmadigi fakat 2019 y1li ocak ayinda meydana gelen taskin olayinin, sinosite indeks
degerlerinde daha fazla oranda degisime neden oldugu gorilmiistiir. Menderes 1
calisma alaninda ise taskin olayinin sinosite indeks degerindeki degisime etkisinin
diger calisma alanlarina gore dustik oldugu gorilmistiir. Ayni1 zamanda, sinosite
indeks degerlerinin taskin olayindan sonra oOnceki tarihlerdeki degerlerine

yaklastig1 hatta ayni1 degerlerde oldugu gorilmiistiir.

Menderes yapilarindaki erozyon ve birikim olaylar1 sonucunda kiy1 c¢izgilerindeki
degisimlerin belirlenmesi amaciyla dért menderes yapisina ait nehir kiy1 ¢izgisi
verileri incelenmistir. Kiy1 cizgisindeki degisimlerin incelenmesi amaciyla Digital
Shoreline Analysis System (DSAS) metodu kullanilmistir. DSAS metodu, referans
kiy1 ¢izgisi ile farkli zamanlardaki kiy1 ¢izgileri arasinda belirli araliklarla otomatik
olarak tretilen kesitler ile nehir kiyillarinda meydana gelen erozyon ile birikim
sonucundaki kiy1 hareketinin hizli ve dogru bir sekilde haritalanarak belirlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir [85, 86]. Bu calismada DSAS metodu, ilk tarih ile son tarih
arasinda kiy1 ¢izgisindeki minimum ve maksimum degisimlerin belirlenmesini
saglamaktadir. DSAS metodu icerisinde bulunan the Shoreline Change Envelope
(SCE) ve the Net Shoreline Movement (NSM) parametreleri ile kiy1 ¢izgisindeki
degisimler incelenmistir. SCE parametresi, referans ¢izgisine en yakin kiyi cizgisi ile

en uzak kiyi cizgisi arasindaki mesafeleri hesaplamaktadir. NSM parametresi, ilk
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tarih ile son tarihe ait kiy1 cizgileri arasindaki degisimleri gostermektedir [86]. Bu
calismada, nehir kiyilarindaki sayisallastirma islemi sonucunda, Menderes 1,
Menderes 3 ve Menderes 4 ¢alisma alanlari i¢in 2019 y1li ocak ayina ait kiyi ¢izgileri,
Menderes 2 2018 yil1 ocak ayina ait kiy1 cizgileri ve Kiy1 ¢alisma alanlari i¢cin 2018
yili haziran ayina ait kiyi cizgileri referans alinarak, bu ¢alisma alanlarina ait bu kiy1
cizgilerinden karaya dogru 2 m aralikla tampon boélge olusturulmasi ile DSAS
referans cizgileri olusturulmustur. Menderes yapilarinda degisimleri incelemek
amaciyla nehir akis yontine gore nehir kiyilar sol ve sag olarak iki bolgeye ayrilmis
ve referans cizgisi ile kiy1 ¢izgileri arasinda 1 metre aralikli kesitler alinarak kiyi
cizgilerinde meydana gelen degisimler incelenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Calisma donemlerindeki nehir kiy ¢izgileri degisiminin (DSAS) gosterimi
Menderes yapilarinda nehir kiyillarinda SCE ve NSM parametreleri hesaplanarak
meydana gelen degisimler Tablo 3.4'te gosterilmistir. 2019 yili ocak ayinda
meydana gelen taskin sonucunda, yagislar ve nehir suyunun yiiksekmesi ile
sediment alanlarinin su altinda kaldig1 ve kiy1 cizgisinin karaya dogru geriledigi
gorilmiistiir. 2018 ve 2019 yillan icerisinde ocak, haziran ve eyliil aylarina ait

veriler incelendiginde ilk tarih ile son tarih arasinda (NSM) nehir kiyilarinda
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meydana gelen degisimler ortalama olarak -3.52 m ile 1.02 m arasinda oldugu
gorulmiustir. Tim tarihler incelendiginde ise, kiy1 ¢izgisinin (SCE) maksimum
degistigi calisma alani 74.52 m degisim ile Menderes 1’ de, minimum degisim ise

0.30 m ile Menderes 2’'de oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3.4 Ky ¢izgisi degisimlerinin parametreler ile gosterimi

Maks (m) Min (m) Ortalama (m) | SS (m)
Calisma Alan1 | Bolge
SCE | NSM | SCE | NSM SCE | NSM | SCE |INSM
Sag |40.74 | 0.80 | 3.08 |-19.44 | 14.40 | -3.52 [10.43|3.94
Menderes 1
Sol | 7452 | -6.73 |1.08| 1.46 | 28.15 | -2.66 [22.75/1.55
Sag |17.47 | 241 | 030] -6.79 | 445 | -1.73 [3.60|1.20
Menderes 2
Sol |29.58 | 6.20 | 0.46| -125 | 7.87 | -2.58 [6.31|2.75
Sag (3294 7.19 | 197 |-15.14| 10.78 | -1.77 |5.71|1.74
Menderes 3
Sol |54.42(10.11 | 3.64|-17.62 | 2840 | -2.81 (13.61]2.91
Sag |30.28( 1.80 | 2.60|-12.49 | 11.73 | -2.55 [4.73|2.35
Menderes 4
Sol 892 | 049 | 086 -7.89 | 3.65 | -2.92 |1.49|1.39
Sag |34.79 | 13.61 | 1.15 | -34.79 | 10.98 | -2.08 |6.55(10.04
Kiy1
Sol |12.51(11.95|0.52]| -8.76 | 4.96 1.02 |2.51|3.16

3.1.3 Menderes Yapilarinda Alansal Degisimi Analizleri

Menderes yapilar1 zamansal olarak incelendiginde, kiy1 ¢izgilerindeki degisimler
sonucunda sediment alanlarinda degisimlerin meydana geldigi gorsel olarak da
gorilmektedir. Calismada, menderes yapilarina ait 2018 ve 2019 yillan icin
uretilmis ortomozaik verileri ile azalim ile birikimin yani degisimin daha fazla
oldugu 6ngoriilen alanlar gorsel yorumlama ile belirlenerek bu alanlardaki alansal
ve hacimsel sediment degisimleri incelenmistir. Degisim boélgelerini belirlemek
amaciyla, menderes yapilarinda ilk ¢alisma gergeklestirilen tarih olan 2018 Ocak

ayina ait kiy1 gizgilerinden, kiy1 calisma alani i¢in ilk ¢alisma gerceklestirilen tarih
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olan 2018 Haziran ayina ait kiy ¢izgisinden karaya dogru 5 m aralikla tampon bélge
olusturularak birikim alanlari i¢in referans kiy1 ¢izgisi tretilmistir. Olusturulan
tampon boélge icin belirlenen mesafe, hacimsel degisimler kapsaminda sadece
sediment degisimlerinin belirlenmesi ve bitkilerden kaynaklanacak degisimlerin
minimum etki etmesi amaciyla belirlenmistir. Her ¢calisma zamanina ait kiyi ¢izgileri
ile bu referans kiy1 c¢izgileri arasinda kalan bolgeler, degisim bolgeleri olarak
belirlenmistir. Her menderes yapisinda sediment degisiminin belirlendigi bolgeler
Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Calisma alanlarinda analiz i¢in secilen degisim bolgelerinin gosterimi

Menderes yapilarinda belirlenen degisim bolgelerinin 2018 ve 2019 yili i¢in ocak,
haziran ve eyliill aylar1 arasinda sediment alanlar1 hesaplanarak alansal degisimler
incelenmistir. Her ay icin hesaplanan alan degerleri ile art zamanli olarak meydana
gelen alansal degisimler Tablo 3.5'te gosterilmistir. Alansal degisimler
incelendiginde, menderes yapilarinin kiy1 bolgelerinde 2018 yili icerisinde ocak
ayindan eyliil ayina dogru sediment miktarlarinda artis oldugu ve eyliil ayinda kiy1

sediment birikiminin diger aylara gore en yiliksek degere ulastig1 goriilmektedir.
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Aylara gore degisim miktarlarn incelendiginde, ocak ile eylil aylar1 arasindaki
degisim farki, haziran ile eyliil ve ocak ile haziran aylar1 arasindaki degisimden
yuksek oldugu da gorilmektedir. 2018 yili igerisinde, menderes yapilarinin timi
incelendiginde en ytlksek birikim degerinin Menderes 2 ¢alisma alaninda oldugu
gorilmektedir. 2019 yili ocak ayinda meydana gelen taskin olayr sonucunda,
sediment alanlarinin sular altinda kaldig1 ve kiy1 bolgelerde sediment alanlarinin
azaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, 2019 Ocak ayindaki degisim bolgesi, belirlenen
referans kiy1 cizgisini gecerek karaya dogru ilerlemistir. Bu nedenle, incelenen
degisim bolgelerinde eksi degerler, kiyi ¢izginin gerilemesinden dolayi sular altinda
kalan ve meydana gelen erozyon bolgelerini ifade etmektedir. Bu tarihler
incelendiginde, kiy1 ¢izgisinde gerilemenin en yiiksek degerde oldugu ¢alisma alani
Menderes 3 olarak goriilmekte ve kiy1 cizgisindeki gerilemenin en diisiik oldugu
calisma alan1 ise Menderes 4 olarak gorilmektedir. 2019 yilinda, 2018 yil ile
benzerlik gostererek ocak ayindan eyliil ayina dogru birikim bolgelerinde sediment
miktarlarinin arttigl gorilmektedir. Ocak ayindan eyliil ayina dogru en yiiksek
birikim miktarina sahip ¢alisma alan1 Menderes 3 olarak goriilmektedir. Ayrica
haziran ayindan eylil ayina dogru sadece kiy1 calisma alninda birikim boélgelerinde

disis oldugu gorilmektedir.

Tablo 3.5 Menderes yapilarindaki ¢alisma bolgelerinin aylik alansal degerleri

Aylara Gore Alan Hesaplar:1 (m2) | Aylara Gore Alansal Degisim (m?2)

Calisma 0cak'18
, o ca
Alant | ocal’'18 | Haziran'18 | Eylir1g | O¢aK18- | Haziran'lg -
Haziran’18 | - Eyliil’'18 -
Eylal'18
Menderes | 1703.00 | 2754.72 5342.07 1051.72 2587.35 3639.07
1
Menderes | 4623.89 | 6672.83 | 15643.46 | 2048.93 8970.63 11019.56
2

Menderes | 3080.06 5283.79 8638.01 2203.73 3354.21 5557.95

3
Menderes | 446.39 517.81 1212.86 71.41 695.05 766.47
4
Veri . .
Kiy1 Yok 2898.43 4432.74 Veri Yok 1534.31 Veri Yok
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Tablo 3.5 Menderes yapilarindaki ¢alisma bolgelerinin aylik alansal degerleri

(devami)

alisma 19 . PR 119.
baliy Ocak'19 | Haziran'19 | Eylir19 | 0€ak19- | Haziran'l9 | Ocak’l9
Alani Haziran’19 | -Eylil'1l9 | Eylil'19
Menderes - 3525.04 800.39 9945.01

1 6419.97 2724.65 9144.62
Mengeres verivok | 7221.00 | #9397 | veriyok 27207 | Veri Yok
Menderes - 4688.56 92.14 11716.76

3 7028.20 4596.42 11624.62
Menieres -296.75 641.26 904.71 938.02 263.45 1201.47
Kiy1 Veri Yok | 4794.57 4536.08 Veri Yok -258.49 Veri Yok

2018 ve2019 yil icerisinde ayni aylara ait alansal degerler incelendiginde, genel
olarak 2018 yilinda sediment birikim boélgelerinin 2019 yili birikim bolgelerine gore
daha yliksek sediment alanina sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, 2019
yil1 ocak ayinda meydana gelen tagkin olay1 sonucunda kiyi ¢izgisinin gerilemesi ile
toprak kaybinin fazla oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde haziran aylari
incelendiginde, 2019 yilinda sediment birikim miktarinin 2018 yilindaki sediment
birikim alan1 degerlerine yaklastif1 yani birikimin arttifn fakat 2018 yilina ait
sediment birikim degerlerini gecemedigi goriilmektedir. Eyliil ayinda ise 2018 yili
sediment birikim degerlerinin, 2019 yilinda kiy1 calisma alan1 disinda diger ¢alisma
alanlarinda diisiik oldugu gorilmektedir. Menderes 2 ve Menderes 4 calisma
alanlarinda 2019 yilinda haziran ayindaki sediment birikim miktarinin, 2018 yili
haziran ayindaki sediment birikim miktarin1 gegmesine ragmen, 2019 yili eyliil
ayindaki birikim degerinin, 2018 yili eyliil ayindaki birikim degeri kadar yiiksek bir
degerde olmadig1 gorilmektedir. Mevsimsel olarak gerceklestirilen alansal analizler
sonucunda ise en diisiik sediment degisimin, 2018 yili icin ocak ile haziran aylari

arasinda 71.41 m?2 sediment birikimi ile Menderes 4 ¢alisma alaninda, 2019 y1li icin
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ise haziran ile eylil aylar1 arasinda 92.14 m?’lik sediment birikimi ile Menderes 3
calisma alaninda oldugu goriilmektedir. Sediment degisiminin en yiiksek oldugu
calisma alani ise 2018 y1li icin ocak ile eyltl aylar1 arasinda 11019.56 m? sediment
birikimi ile Menderes 2 ¢alisma alaninda, 2019 yil igin ise ocak ile eyliil aylar
arasinda 11716.76 m?'lik sediment birikimi ile Menderes 3 ¢alisma alaninda oldugu

gorilmektedir.

Art zamanli olarak 2019 yili ocak ay1 ile 2018 yili Eylil ay1 arasinda meydana gelen
alansal sediment degisimleri incelendiginde havzada meydana gelen tagkin olayinin
etkileri goriilmektedir. Ekstrem yagislar ve nehir suyu seviyesinin artmasi meydana
gelen taskin olay1 sonucunda sediment alanlar1 ile mevcut nehir kiy1 alanlarinin
sular altinda kaldig1 ve nehir kiy1 cizgisinin karaya dogru hareketi ile ¢alisma
gerceklestirilen alanlarda diger aylara gore daha yiiksek bir degisim oldugu
gorulmektedir. 2019 yili Ocak ayinda arazi ¢alismasi gergeklestirilen Menderes 1,
Menderes 3 ve Menderes 4 ¢alisma alanlar1 incelendiginde meydana gelen alansal
sediment degisimlerinin sirasiyla 11762.04 m?, 15666.21 m2 ve 1509.927 m2 oldugu
gorulmekle birlikte iki yil icerisinde meydana gelen alansal sediment degisiminde

en yliksek degerlere ulasildig1 goriilmektedir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6 Artzamanli olarak 2018 yili eyliil ile 2019 y1l1 ocak ay1 alansal degisim

Aylara Gore Alansal Degisim (m?2)

Calisma Alan1 | Eylil’18 - Ocak’19
Menderes 1 11762.04
Menderes 2 Veri Yok
Menderes 3 15666.21
Menderes 4 1509.627
Kiy1 Veri Yok

2018 ile 2019 yillann arasinda aym aylarda gergeklestirilen arazi ¢alismalar:
kapsaminda gergeklestirilen alansal degisimler Tablo 3.7’de gosterilmistir. 2018 ile
2019 yillart arasinda ayni aylarda gerceklestirilen arazi calismalar1 sonucunda

menderes yapilarinda degisim bolgelerinde 6zellikle ocak ay1 doneminde meydana
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gelen taskin olayindan dolay: kiy1 cizgisinin geriledigi ve diger donemlere oranla
daha yiiksek bir degisim meydana gelmesinden dolay1 sediment alanlarinin yiiksek
oldugu gorilmiustiir. Ayni aylarda gerceklestirilen alansal degerler incelendiginde,
2018 y1liicerisinde menderes yapilarinda sediment birikim boélgelerinin 2019 yilina

gore daha ytiksek degerlerde oldugu goriulmektedir.

Tablo 3.7 2018 ile 2019 yillar1 ayn1 doneme ait menderes yapilarinda ve kiy1

calisma alaninda alansal analiz sonuglari

2018 ile 2019 Yillar1 Arasinda Ayn1 Donem Alan Farklar1 (m2)
Calisma Alam
Ocak'19 -Ocak'18 | Haziran'19 - Haziran'18 | Eyliil'19 - Eyliil'18
Menderes 1 -8122.97 -30.07 -1817.03
Menderes 2 Veri Yok 548.16 -8150.38
Menderes 3 -10108.26 -687.37 -3949.45
Menderes 4 -743.15 123.44 -308.15
Kiy1 Veri Yok 1263.45 103.34

iki yilin ayn1 aylarinda gergeklestirilen alansal degisimler incelendiginde, sediment
alanlarinin ocak ayinda azaldigy, haziran ve eyliil aylarinda birbirine yakin degerlere
sahip oldugu gorilmektedir. Haziran aylarina ait alansal veriler incelendiginde ise
Menderes 1 ve Menderes 3 alanlarinda 2018 yilindaki sediment alanlarinin daha
diisiik degerde oldugu goriiliirken, Menderes 2, Menderes 4 ve kiy1 calisma
alanlarinda ise sediment alanlarinin 2019 yilinda daha yiliksek degerde oldugu
gorilmektedir. Eyliil aylarina ait alansal veriler incelendiginde ise kiy1 calisma alani
disindaki tiim ¢alisma alanlarinda, 2019 yilinda sediment birikim alanlarinin 2018
yiindaki sediment birikim alanlarindan diisiik degerde oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla taskin olay1 sonrasinda sediment birikim alanlar1 olusmasina ragmen
taskin meydana gelmeyen yil olan 2018 yilinda sediment birikim alan degerlerinin

daha yiiksek degerde oldugu yorumu yapilabilmektedir.
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3.1.4 Menderes Yapilarinda Hacimsel Degisim Analizleri

Menderes yapilarinda, degisim alanlarindaki sediment biitcelerindeki degisimlerin
incelenmesi ile meydana gelen morfolojik degisimler belirlenmektedir. Calisma
kapsaminda, gorsel yorumlama ile belirlenmis birikim alanlarinda 2018 ve 2019
yillar icin ocak, haziran ve eyliil aylarina ait tiretilen SYM verilerinde sediment
biitcesinde meydana gelen birikim ve azalim miktarlar1 hacimsel olarak
incelenmistir. Calisma alanlarinda, 2018 ve 2019 yillarina ait déonemsel olarak
hacimsel degisimlerinin belirlenmesi ve degisim miktarlarinin kiyaslanmasi
amaciyla SYM verileri ile “DEM of Difference (DoD)” metodu kullanilmistir. DoD
metodu, morfolojik degisimleri izlemek icin yaygin olarak kullanilmakla birlikte iki
farkli SYM verisi ile piksel bazli olarak topografik yilizeyler arasinda hacimsel
degisimleri hesaplayan bir yontemdir. DoD metodu ile morfolojik degisimin
biiyiikliigi ve mekansal desenleri analiz etmekle birlikte calismada sediment
biitcelerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi i¢in kullanilmistir [8, 20, 49,
87]. DoD metodu (3.3), iki farkli zamana ait SYM verilerinin farkinin alinmasiyla
tretilen ve yiikseklikte meydana gelen degisimi gosteren bir SYM verisidir. SYM1
verisi ilk tretilen SYM verisini, SYM2 verisi ise ilk dlciimden sonra tiretilen SYM

verisini temsil etmektedir [20].

DoD =SYM2 - SYML (3.3)

SYM verilerinin sahip oldugu ytizey hata degerlerinden dolay1 hacimsel sediment
biitce degerlerinin dogrulugu, SYM verilerinin hata degerleriyle iliskilidir. SYM
verileri ile yliksek dogrulukla veri analizlerinin gerceklestirilmesi amaciyla SYM
verilerindeki hata degerleri ile algilama diizeyi belirlenmesi sonucunda giivenilir
veri kiyaslama islemleri gerceklestirilmektedir. Ayrica yiizeydeki degisimi
belirleme isleminde, yiizeylerde meydana gelen dogal giirtiltiilerin elimine edilmesi
icin minimum algilama esiginin (Upop) belirlenmesi gerekir. Minimum algilama esigi
(Upop), tiretilen SYM verilerindeki yiikseklik degerindeki hata degeriyle iliskilidir.
SYM verileri ile gerceklestirilecek degisim analizlerinde, 6z terimi ile ilk SYM verisi
ile sonraki SYM verisindeki hata degerlerini ifade edilmektedir [20]. Minimum esik
degeri, SYM verilerinin ytlkseklik degerindeki hata degerlerinin karelerinin

toplaminin karekokt ile hesaplanmaktadir (3.4).
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2018 ve 2019 yillarina ait SYM verileri ile hacimsel degisim analizleri sirasinda

(3.4)

hatalarin elimine edilmesi icin hesaplanmis minimum esik degerleri Tablo 3.8’de

gosterilmistir.

Tablo 3.8 Calisma alanlarina ait 2018 ve 2019 yillarina icin hesaplanmis

minimum esik (Upop) degerleri

C:ll‘:::a Haziran’18 - Ocak’18 | Eylul'l8 - Haziran’18 | Eylul'l8 - Ocak’18
Menderes 1 0.09 0.06 0.07
Menderes 2 0.09 0.02 0.10
Menderes 3 0.09 0.09 0.03
Menderes 4 0.16 0.14 0.09

Kiy1 Veri Yok 0.65 Veri Yok
ch;:::a Haziran’19 - Ocak’19 | Eylul'l9 - Haziran’19 | Eylul'19 - Ocak’19
Menderes 1 0.03 0.06 0,06
Menderes 2 Veri Yok 0.07 Veri Yok
Menderes 3 0.05 0.06 0.06
Menderes 4 0.10 0.19 0.19
Kiy1 Veri Yok 0.01 Veri Yok

C:lllz::a Ocak’18 - Ocak’19 | Haziran’18 - Haziran’19 | Eylul’18 - Eylul’'19
Menderes 1 0.07 0.07 0.06
Menderes 2 Veri Yok 0.07 0.03
Menderes 3 0.04 0.09 0.08
Menderes 4 0.13 0.17 0.17

Kiy1 Veri Yok 0.65 0.04
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Art zamanl olarak 2018 yil eyliil ve2019 y1l1 ocak aylari ile gergeklestirilecek DoD
analizi i¢cin Upop degerleri Menderes 1, Menderes 3 ve Menderes 4 i¢in sirasiyla; 0.23,

0.50 ve 0.11 olarak hesaplanmistir.

Calisma alanlarinda gergeklestirilen hacimsel analizler sonucunda, nehir kiyilarinda
bulunan sediment degisim bolgelerinde, azalma, artis ve toplam degisim degerleri
hesaplanmistir. 2018 ve 2019 yillarinda ¢alisma alanlarinda meydana gelen toplam
hacimsel degisimler Sekil 3.7’de gosterilmistir. 2018 ve 2019 yili icerisinde, art
zamanli U¢ ay icin hesaplanan hacimsel degerlerin analizi sonucunda her iki yil i¢in,
ocak ayindan itibaren haziran ve eylil aylarina dogru sediment degisim
bolgelerinde artis oldugu hacimsel olarak da goriilmektedir. Ayrica 2018 yili
icerisinde art zamanli hacimsel degisimler de incelendiginde haziran ile eyliil
aylarindaki sediment degisim miktari, ocak ile haziran aylar1 arasindaki sediment

degisim miktarindan yiiksek degerde oldugu goriilmektedir (Tablo A.8).
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Sekil 3.7 Calisma alanlarindaki zamansal hacim degerlerinde meydana gelen
degisimlerin gosterimi
Hacimsel azalim miktari, donemsel olarak azalan nehir suyu seviyesi, sediment
birikim ve bitki ortlisii yiiksekligindeki diisiislerden kaynakladigi gorilmiistiir.

Nehir suyu seviyesi dliismesi ile ortaya ¢ikan sediment bolgelerinin yiiksekliginin,
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bir dnceki dénemdeki su seviyesinden diisiik oldugu bolgeleri ifade etmektedir.
Gergeklestirilen hacimsel analizler sonucunda, azalim miktarinin en diisiik degerde
oldugu dénem, 2018 yili icin Menderes 4 calisma alaninda 160.55 m3 ile ocak ile
haziran aylarindaki donemde oldugu, 2019 y1li icin ise Menderes 4 ¢alisma alaninda
228.73 m3 ile haziran ile eyliil arasindaki donemde oldugu goriilmektedir. En ytliksek
azalim miktari ise her iki y1l icin de ocak ile eyliil aylarindaki donemde gerceklesmis
olup, 2018 y1li icin bu deger Menderes 2 ¢alisma alaninda 21395.92 m3, 2019 yil

icin ise Menderes 3 calisma alaninda 25939.35 m3 olarak hesaplanmistir.

Hacimsel artis miktari, donemsel olarak azalan nehir suyu seviyesi ile olusan
sediment bolgeleri ile mevcut sediment bolgelerinde meydana gelen ytlikseklik artisi
ile bitki ortiisiindeki ytksekliklerin artisindan kaynakladigini ifade etmektedir.
Gergeklestirilen hacimsel analizler sonucunda, artis miktarinin en diisiik oldugu
doénem, 2018 yili icin kiy1 calisma alaninda haziran ile eyliil aylar1 arasindaki
donemde 194.08 m3, 2019 yili icin ise Menderes 4 ¢alisma alaninda haziran ile eyliil
aylari arasindaki donemde 494.36 m3 oldugu goriilmektedir. En ytliksek artis miktari
ise her iki yil i¢in ocak ile eylill aylar1 arasinda gerceklesirken, 2018 yili i¢in
Menderes 2 c¢alisma alaninda 9014.32 m3, 2019 yili i¢in ise Menderes 1 ¢alisma
alaninda 23484.90 m3 oldugu goriilmektedir.

Gergeklestirilen hacimsel analizler sonucunda ise toplam hacimsel degisim
degerleri incelendiginde, ayni yillar icerisinde ocak ayindan eyliil ayina dogru
toplam degisimin arttigl1 ve art zamanlh analizler sonucu elde edilmis toplam
degisimlerin ilk 6lciim ile son 6l¢iim arasindaki toplam degisime yakin degerlerde
oldugu goriilmektedir. Toplam hacimsel degisim degerinin en yiiksek degerde
oldugu zaman aralig: her iki yil i¢in ocak ile eylil aylar1 arasindaki déonem olarak
gorulmekle birlikte, 2018 yil1 icin Menderes 2 ¢alisma alaninda 30410.24 m3, 2019
yili icin Menderes 3 ¢alisma alaninda 39379.87 m?3 olarak hesaplanmistir. Toplam
hacimsel degisim degerinin en diisiik degerde oldugu calisma alanlar1 ise 2018 yil1
icin Menderes 4 c¢alisma alaninda ocak ile haziran aylar1 arasindaki analiz
sonucunda 435.90 m3, 2019 yili i¢in ise Menderes 4 ¢alisma alaninda haziran ile

eyliil aylar1 arasindaki analiz sonucunda 723.09 m3 olarak hesaplanmistir.
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Ayrica ¢alisma alanlarinda, art zamanh olarak 2019 yili ocak ay1 ile 2018 yili eyliil
ay1 arasinda meydana gelen hacimsel degisimler incelendiginde havzada meydana
gelen taskin olayinin etkileri goriilmektedir. Ekstrem yagislar ve nehir suyu
seviyesinin artmas1 meydana gelen taskin olay1r sonucunda sediment alanlar ile
mevcut nehir kiy1 alanlarinin sular altinda kalmasi sonucu ¢alisma gergeklestirilen
alanlarin genisledigi ve yuzey yiiksekliklerinin nehir suyu dolayisiyla artmasu ile
hacimsel sediment degisimlerinin diger aylara gore daha ytliksek bir degisime neden
oldugu gorilmektedir. 2019 yih Ocak ayinda arazi c¢alismasi1 gerceklestirilen
Menderes 1, Menderes 3 ve Menderes 4 calisma alanlari incelendiginde hacimsel
degisimlerin sirasiyla 40234.45 m3, 47258.43 m3 ve 3469.79 m3 oldugu goriilmekle
birlikte iki y1l icerisinde meydana gelen hacimsel degisimde en yiiksek degerlere

ulasildigi goriilmektedir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda, 2018 ve 2019 yillar igerisinde ayni aylara ait
veriler ile gerceklestirilen hacimsel degisim analizleri sonucunda, degisim
bolgelerinde meydana gelen sediment degisim miktarlary; azalim, artis ve toplam
sediment degisimi olarak hesaplanmistir (Tablo A.9). iki yi1l boyunca calisma

gerceklestirilen ayni aylara ait toplam hacimsel degisim Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8 Calisma alanlarindaki ayni aylardaki hacim degerlerinde meydana
gosterimi

Calisma alanlarinda, 2018 ve 2019 yillan icerisinde ayn aylarda gerceklestirilen

hacimsel analizler incelendiginde, hacimsel azalim miktarinin en disiik degerde
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oldugu zaman araliginin, haziran aylar arasindaki analiz sonucunda Menderes 4
calisma alaninda 249.72 m3 oldugu, en ytlksek degerin ise eyliil aylar1 arasindaki
analiz sonucunda Menderes 3 ¢alisma alaninda 8292.76 m3 oldugu goriilmektedir.
Hacimsel artis degerinin en disiik degerde oldugu zaman araligi, ocak aylari
arasindaki analiz sonucunda Menderes 4 ¢alisma alaninda 73.02 m3, en yliksek
oldugu deger ise Menderes 3 c¢alisma alaninda ocak aylar1 arasindaki analiz
sonucunda 20817.05 m?3 olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda, toplam hacimsel
degisimin en yuksek degeri Menderes 3 calisma alaninda, ocak aylar1 arasindaki
donemde gercgeklestirilen hacimsel analiz sonucunda oldugu goriilmektedir. Toplam
hacimsel degisimin en disiik degere sahip oldugu calisma alani ise Menderes 4

calisma alani olarak goériilmektedir.

Calisma alanlar1 i¢in hacimsel analizler incelendiginde, 2018 ve 2019 yillan
icerisinde ocak ile haziran aylari, haziran ile eyliil ve ocak ile eyliil aylar analiz
sonuglar1 nehir suyu seviyesinin azalmasiyla nehir suyu alanlarinda sediment
bolgelerinin olustugunu gostermektedir. Genel olarak calisma alanlarinda, ocak
ayindan eyliil ayina dogru olusan sediment bolgelerinin hem genisledigi hem de
mevcut sedimentin artisinin oldugu hem analiz sonuglar1 hem de gorsel yorumlama

ile 2018 y1li ortomozaik verilerinde goriilmektedir.

DoD metodu ile gerceklestirilen analizler sonucunda hesaplanan sediment azalim
miktarlari, nehir su seviyesinin azalmasiyla olusan yeni sediment bdélgelerinin
yuksekliginin, bir onceki tarihteki nehir suyu seviyesini gecememesi, mevcut
sediment ve bitki ortiisi bolgelerinin yiliksekliklerinin azalmasi ile yiizey
yuksekliginin azaldig1 bolgeleri ifade edilmektedir. Yani ayni yila ait veriler ile
gerceklestirilen ¢alisma sonucunda, meydana gelen azalim miktari, nehir suyu
seviyesindeki diisiis ile olusan sediment degisimi ya da olusan sediment bolgesinin
bir dnceki aydaki nehir suyu seviyesini gecemedigini ifade etmektedir. Sediment
artis miktari ise analiz gerc¢eklestirilen aylarda, olusan yeni sediment alanlarinin bir
onceki tarihteki nehir suyu seviyesini ve mevcut sediment boélgelerinde, birikimle
meydana gelen ytikseklik artisi ile bitki ortiisii bolgelerinde meydana gelen yiizey
yuksekligi artisini ifade etmektedir. Dolayisiyla ¢alisma alanlarina ait veriler gorsel

yorumlama ile analiz edilerek hacimsel olarak sediment azalim ve artis bolgeleri
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hakkinda yorum yapilmaktadir. Bu nedenle, hacimde meydana gelen sediment
azalim miktarlar1 dogrudan erozyonu, artis miktarlar1 ise dogrudan sediment
birikimini ifade etmemektedir. Calisma alanlarina ait hacimsel analizler; sediment
miktarinda, nehir suyu ytizeyinde ve bitki ortiisinde meydana gelen degisimleri
gostermektedir. Bu nedenle DoD metodu ile gerceklestirilen hacimsel analizler
sonucunda hesaplanan hacimsel toplam degisim, ¢alisma alanlarinda dénemsel

olarak meydana gelen tiim ylzey degisimlerinin tanimlanmasini saglamaktadir.

Sekil 3.9'da, 2018 ve 2019 yillan icerisinde gergeklestirilen arazi ¢alismalari
sonucunda Menderes 1 calisma alanina ait tretilen verilerde, degisim bolgelerinde
DoD metodu ile gerceklestirilen hacimsel analizler sonucunda ortaya ¢ikan ylizeyde
meydana gelen degisimler gosterilmistir. Menderes 1 ¢alisma alani incelendiginde,
her iki y1l icerisinde, ocak ayindan eyliil ayina dogru nehir suyu seviyesinin azaldig1
gorulmektedir. Nehir suyunun azalmasiyla ardisik aylar olan ocak ile haziran,
haziran ile eyliil aylar1 arasinda ve y1l icerisinde ilk 6l¢iim ile son dl¢iim aylari olan
ocak ile eyliil aylar1 arasinda sediment bolgelerinin genisledigi, sediment birikim
bolgelerinde ve bitki ortiisii yiizeylerinde artislar oldugu goriilmektedir. Fakat
degisim alanlar1 gorsel yorumlama ile incelendiginde, sediment birikiminin
meydana geldigi bolgelerin yiizey yiiksekliginin, bir dnceki aydaki nehir suyu
seviyesinin olusturdugu ytuzey yliksekligine erisemediginden dolay1 azalim olarak
ifade edildigi gorilmektedir. Analiz sonucundaki sediment artisi, sediment
biitcesindeki ve bitki ortistiindeki artistan dolayr meydana gelen ylzey
yuksekligindeki artis1 ifade etmektedir. Ani yiikseklik degisimleri ise bitki
yuksekliklerinden gelen degisimi ifade etmektedir. Yiikseklik degisiminin

maksimum 6.2 m’lik degisimde oldugu goriilmektedir.

Menderes 1 c¢alisma alaninda, 2018 ve 2019 yili ocak aylarina ait veriler
incelediginde; 2019 yili ocak ayinda meydana gelen taskin sonucunda nehir suyu
seviyesinin artarak, 2018 yil1 ocak ayindaki mevcut kara alanin nehir sular1 altinda
kaldig1 gorilmektedir. Ayn1 zamanda, 2019 yilina ait nehir kiy1 ¢izgisinin, 2018
yilindaki nehir kiyi ¢izgisini gecerek karaya dogru ilerleyerek mevcut kiyi ¢izgisinin
gerisinde oldugu goriilmiistiir. 2019 y1l1 ocak ayinda nehir su seviyesi, 2018 yil1 ocak

ayindaki nehir su seviyesi ile mevcut kara/sediment bolgelerinden daha yiiksek bir
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degerde olmasindan dolay1 c¢alisma alaninda yilizey yiksekliginin arttig
gorulmektedir. 2018 ile 2019 yili ocak aylarinda meydana gelen sediment azalim
miktari, degisim boélgesinde bulunan sediment bdlgelerindeki biit¢enin ve bitki
ortiistiniin azalmasini1 ifade etmektedir. Ayni analiz sonucunda hesaplanan
sediment artis miktar1 ise 2019 yilindaki nehir suyu seviyesindeki artis sonucunda
meydana gelen ylizey yliksekligindeki artisi ifade etmektedir. Degisim bolgesinde
analizler sonucu hesaplanan toplam hacimsel degisim degeri ise sediment
bolgelerindeki hem azalim hem artis ile ifade edelin miktarlarin toplamini ifade
etmektedir. Menderes 1 ¢alisma alaninda, ocak aylarina ait verilerin hacimsel
analizleri sonucunda, nehir su seviyesindeki artis nedeniyle yiizey yiiksekliginin
arttigl, bununla birlikte hem sediment miktarinda hem bitki ortiisiinde azalim

meydana geldigi goriilmektedir.

Menderes 1 calisma alani i¢in 2018 ve 2019 yii Haziran aylarina ait veriler
incelediginde; meydana gelen sediment bolgelerindeki azalim miktari, her iki yila
ait aylar icin mevcut sediment bolgelerindeki yiizey ytliksekliginin azaldigini yani iki
tarih arasinda mevcut alanlarda sediment ytiksekliginin azaldigini ifade etmektedir.
Bununla beraber, 2018 yilinda sediment bulunan bélgelerin bir b6liimiiniin, 2019
yilinda meydana gelmedigi yani erozyonla ortadan kalktig1 gortiilmektedir. Ayrica,
2019 yili nehir suyu yiiksekliginin, 2018 yilindaki sediment bdélgelerinin ytlizey
yuksekliginden diisiik degerde oldugu bolgeleri gostermektedir. Yiizey
yuksekliginin daha fazla oldugu bolgelerde ise azalmanin mevcut bitki ortiisiindeki
degisimden meydana geldigi gorilmektedir. 2019 yilinda nehir suyu seviyesi 55.3
m olarak 6l¢ildiigi gorilmektedir. Dolayisiyla, erozyon ve nehir suyu seviyesinin
ylikselmesiyle 2018 yilinda mevcut sediment bdlgelerinin nehir sular1 altinda
kaldig1 ve 2019 yilindaki nehir suyu seviyesinin yilizey yiiksekligini arttirdigi
bolgeler ile mevcut bitki ortiistindeki artistan kaynaklanan ytizey yiiksekligindeki

artis1 ifade etmektedir.

Menderes 1 calisma alanina ait 2018 ve 2019 yilhi Eylil aylarina ait veriler
incelediginde ise degisim bolgelerinde meydana gelen azalim miktari, 2018 yilinda
bulunan sediment birikim bolgelerinin 2019 yilinda nehir sularinin altinda kaldig:

bolgeleri ifade etmektedir. Menderes 1 ¢alisma alaninda, 2019 Eyliil ayindaki nehir
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suyu seviyesi, 2018 yili Eyliil ayindaki nehir suyu seviyesinden disiik olarak
gorilmektedir. 2018 y1l1 Eyliil ayinda sediment bulunan boélgelerinde, 2019 yili Eyliil
ayinda olusmadig1 ve nehir suyu yiiksekliginin diismesiyle de ytizeydeki yiikseklikte
meydana gelen azalimi ifade etmektedir. Bununla birlikte, degisim boélgesinde
meydana gelen artis miktari, karaya yakin alanlardaki sediment birikimi ve bitki

ortlisiinde meydana gelen yiizey yiiksekligindeki artisi ifade etmektedir.
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Sekil 3.9 Menderes 1 ¢alisma alanindaki birikim bélgelerinin hacim degerlerinde
meydana gelen sedimentlerin degisimlerin gosterimi

Sekil 3.10’da Menderes 1 calisma alanina ait sediment degisimi olan bolgelerdeki

yluzeydeki yiikseklik degisimlerini gostermek amaciyla nehir akis yoniinde ve
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nehirden karaya dogru profiller ¢izilerek meydana gelen degisimler gosterilmistir.
Nehir akis yontinde ¢izilen profil sonucunda sediment degisimi olan bolgelerde, her
iki yila ait ocak ay1 verilerinde, sediment degisimi olan alanin nehir suyu
seviyesinden diisik oldugu ve nehir suyu seviyesi diistiikkce sediment birikim
bolgelerinin olustugu gorilmustiir. Eylil aylarinda ise nehir suyu seviyesinin
azalmasiyla ortaya ¢ikan sediment bolgelerindeki ytikseklik farklari goriilmektedir.
Ayni zamanda, 2018 y1l1 eyliil ayindaki sediment ytizey ytiksekliginin, 2019 y1li eyliil
ayindaki sediment yiizey yiiksekliginden fazla oldugu goriilmektedir. Bu profil
sonucunda uretilen diiz ¢izgiler nehir suyu seviyesini temsil etmektedir. Nehir suyu
seviyesi, bolgelerde sediment alanlarinin olusmadigin1 ve o bolgelerde nehir
suyunun bulundugunu ifade etmektedir. Nehirden karaya dogru cizilen profil ile
karasal alanda meydana gelen sediment biitgesi ile bitki ortiisiindeki degisimler
gorulmektedir. Aylik ytlikseklik degisimleri incelendiginde, genel olarak sediment
alanlarinin yiiksekliklerinin yakin ve benzer oranda degistigi, bununla birlikte 2019
yili eylil ayinda karasal alanda bitki ortlistinde meydana artistan dolay:1 ise
ylksekligin diger aylara gore daha ytliksek degerde oldugu goritilmektedir. Ayrica
2018 ve 2019 yillan ocak aylarinda bu boélgenin nehir sular1 altinda oldugu da

gorilmektedir.
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Sekil 3.10 Menderes 1 calisma alanindaki mevsimsel ytlikseklik degisimi gosterimi
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Sekil 3.11’da 2018 ve 2019 yillan icerisinden gerceklestirilen arazi ¢alismalari
sonucunda Menderes 2 ¢alisma alanina ait liretilen verilerde, degisim bolgelerinde
DoD yontemi ile gergeklestirilen hacimsel analiz sonucunda ortaya ¢ikan degisimler
gosterilmistir. Menderes 2 ¢alisma alaninda, hava ve arazi sartlarindan dolay1 2019
yil1 Ocak ayinda ol¢timler gerceklestirilememistir. Bundan dolayi, bu ¢alisma alani
icin 2019 y1li Ocak ile Haziran ve Ocak ile Eyliil aylar1 arasindaki hacimsel degisim
analizleri gerceklestirilememistir. Menderes 2 calisma alani incelendiginde, 2018 yil
icerisinde Ocak ayindan Eylil ayina dogru, 2019 yili icerisinde ise Haziran ayindan
Eylil ayina dogru nehir suyu seviyesinin azaldig1 gorilmektedir. Nehir suyu
seviyesinin azalmasiyla ardisik aylar ocak ile haziran, haziran ile eylil aylar
arasinda ve yil icerisinde ilk 6l¢ciim ile son 6l¢glim aylar1 olan ocak ile eyliil aylari
arasinda sediment birikim boélgelerinin olustugu goriilmektedir. Fakat gorsel olarak
degisim bolgeleri incelendiginde, sediment olusumu yani birikim meydana gelen
bolgelerin yiizey yliksekliginin, bir o©nceki aydaki nehir suyu seviyesine
erisemediginden dolay1 azalim olarak ifade edildigi gorilmektedir. Analiz
sonucundaki sediment artisi, sediment biitcesindeki ve bitki ortiisiindeki artistan
dolay1 meydana gelen ylizey ytliksekligindeki artisi ifade etmektedir. Ani ytlikseklik
degisimleri ise bitki ytliksekliklerinden gelen degisimi ifade etmektedir. Yikseklik

degisiminin maksimum 3.9 m’lik degisimde oldugu goriilmektedir.

Menderes 2 calisma alaninda 2018 ve 2019 yihi haziran aylarina ait veriler
incelediginde; meydana gelen sediment azalim miktari, 2018 yili haziran ayindaki
nehir suyu seviyesinin, 2019 yii nehir suyu seviyesinden diisiik olarak
Olctilmesinden dolayisiyla degisim bolgelerinin ylizey yiiksekliginin azalmasindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte degisim bolgelerindeki sediment
ylizey yliksekliklerinin diistiigiinti ifade etmektedir. Hacimsel sediment artis miktari
ise 2019 yilinda nehir su seviyesinin diisttiigii bolgelerde yeni sediment bolgelerinin
olustugu bolgeler ile hem bu olusan sediment bolgelerinin hem de mevcut sediment
bolgelerinin ylizey ylksekliginin, 2018 yili nehir suyu seviyesinden yiiksek

olmasindan kaynaklanan yiizey yiiksekliginin arttig1 bolgeleri ifade etmektedir.

Menderes 2 ¢alisma alaninda 2018 ve 2019 yihi eylil aylarina ait veriler

incelediginde; meydana gelen sediment azalim miktari, kiy1 ¢izgisinde bulunan
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sediment ylzey yiliksekliginin azaldig1 boélgeleri ifade etmektedir. Hacimsel
sediment artis miktari, 2019 yilinda nehir suyu seviyesinin, 2018 yili nehir suyu
seviyesinden yliksek olmasindan dolay1 2018 yilinda mevcut sediment bélgelerinin
nehir sular altinda kaldig1 ve yiizey yliksekliginin arttig1 bolgeleri ifade etmektedir.
Yani 2019 yili nehir suyu seviyesi, 2018 yilinda ayn1 bélgeler nehir suyu seviyesi ile
sediment bulunan bdélgelerinin ytliksekliginden daha yiiksek bir degere sahip
olmasindan dolay ytizey ytiksekliginin arttig1 alanlar1 gostermektedir. Ayrica artis

miktari, karaya yakin bolgelerdeki bitki ortiisiindeki artis1 ifade etmektedir.
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Sekil 3.11 Menderes 2 ¢alisma alanindaki birikim boélgelerinin hacim degerlerinde

meydana gelen sedimentlerin degisimlerin gosterimi
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Sekil 3.12°de Menderes 2 calisma alanina ait sediment degisimi olan bolgelerde
yukseklik degisimlerini gostermek amaciyla nehir akis yoniinde ve nehirden karaya
dogru profiller cizilerek degisimler gosterilmistir. Cizilen profil sonucunda
sediment degisimi olan bolgelerde, 2019 yil1 haziran ayina ait nehir suyu seviyesinin
en ylksek seviyeye ulastigi goriilmektedir. Sediment birikiminin meydana geldigi

bolgeler incelendiginde, 2018 yili eyliil ayinda nehir suyu seviyesinin en disiik



seviyede olmasiyla sediment birikimi meydana geldigi goriilmektedir. Cizilen profil
neticesinde, 2019 yili haziran ayinda meydana gelen ani yiikseklik degisim ise
bolgedeki bitki ortiisiindeki ytikseklik artisindan kaynaklandigl goérilmektedir.
Profil sonucunda iiretilen diiz ¢izgiler nehir suyu seviyesini temsil etmektedir. Nehir
suyu seviyesi, bolgelerde sediment alanlarinin olusmadigini ve o bolgelerde nehir
suyunun bulundugunu ifade etmektedir. Nehirden karaya dogru cizilen profil ile
aylik ytlkseklik degisimleri incelendiginde, genel olarak sediment alanlarinin
ylksekliklerinin yakin ve benzer oranda degistigi goriilmektedir. Bitki ortiisiinden
kaynakli ani degisimler oldugu ve bu yiikseklik degisimlerinin de benzer oranda
oldugu goriilmektedir. Ayrica profil ¢izilen alandaki bitki 6rtiisiintin agaglari icerdigi
gorilmekle beraber yaz ve eyliil aylarinda yaprak ve dallarin etkisiyle yiikseklik

degisiminin diger aylara oranla ytliksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.12 Menderes 2 ¢alisma alanindaki mevsimsel ytlikseklik degisimi gosterimi

Sekil 3.13’te 2018 ve 2019 yillan igerisinden gergeklestirilen arazi calismalari
sonucunda Menderes 3 calisma alanina ait tlretilen verilerde, degisim bolgelerinde
DoD yontemi ile gerceklestirilen hacimsel analiz sonucunda meydana gelen

degisimler gosterilmistir. Menderes 3 calisma alaninda gerceklestirilen sediment
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degisimleri incelendiginde, her iki y1l icerisinde ocak ayindan eyliil ayina dogru
nehir suyu seviyesini azaldig1 goriilmektedir. Nehir suyu seviyesinin azalmasiyla
ardisik aylar ocak ile haziran, haziran ile eyliil aylar1 arasinda ve y1l icerisinde ilk
Olglim ile son 6lglim aylar1 olan ocak ile eyliil aylar1 arasinda sediment birikimi
oldugu gorilmektedir. Fakat gorsel olarak degisim bolgeleri incelendiginde,
sediment olusumu yani birikim meydana gelen bdlgelerin ytizey yiiksekliginin, bir
onceki aydaki nehir suyu seviyesine erisemediginden dolay1 azalim olarak ifade
edildigi goriilmektedir. Analiz sonucundaki sediment artisi, sediment buitcesindeki
ve bitki ortiisiindeki artistan dolayr meydana gelen yiizey yiiksekligindeki artisi
ifade etmektedir. Ani yiikseklik degisimleri ise bitki yiiksekliklerinden gelen
degisimi ifade etmektedir. Yiikseklik degisiminin maksimum 3.4 m’lik degisimde

oldugu goriilmektedir.

Menderes 3 c¢alisma alaninda 2018 ve 2019 yii Ocak aylarina ait veriler
incelediginde; 2019 yili Ocak ayinda meydana gelen taskin sonucunda nehir suyu
seviyesinin artarak, 2018 yil1 Ocak ayindaki mevcut kara alanin nehir sular1 altinda
kaldig1 gorilmektedir. Ayn1 zamanda, 2019 yilina ait nehir kiy1 ¢izgisinin, 2018
yilindaki nehir kiyi ¢izgisini gecerek karaya dogru ilerleyerek mevcut kiy ¢izgisinin
gerisinde oldugu goriilmustiir. 2019 yili ocak ayinda nehir su seviyesi, 2018 yili
Ocak ayindaki nehir su seviyesi ile mevcut kara/sediment bélgelerinden daha
yuksek bir degerde olmasindan dolay1 ¢alisma alaninda ytizey yiiksekliginin arttigi
gorilmektedir. 2018 ile 2019 yili Ocak aylarinda meydana gelen sediment azalim
miktari, degisim bolgesinde bulunan sediment boélgelerindeki biitcenin ve bitki
ortisiinin azalmasinmi1 ifade etmektedir. Ayni analiz sonucunda hesaplanan
sediment artis miktar1 ise 2019 yilindaki nehir suyu seviyesindeki artis sonucunda
meydana gelen ylizey yliksekligindeki artisi ifade etmektedir. Degisim bolgesinde
analizler sonucu hesaplanan toplam hacimsel degisim degeri ise sediment
bolgelerindeki hem azalim hem artis ile ifade edelin miktarlarin toplamini ifade
etmektedir. Menderes 3 calisma alaninda, ocak aylarina ait verilerin hacimsel
analizleri sonucunda, nehir su seviyesindeki artis nedeniyle yiizey yiiksekliginin
arttigl, bununla birlikte hem sediment biit¢esindeki miktarda hem bitki ortiistinde

azalim meydana geldigi gorilmektedir.
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Menderes 3 calisma alani icin 2018 ve 2019 yih haziran aylarina ait veriler
incelediginde; meydana gelen sediment bolgelerindeki azalim miktari, her iki yila
ait aylar icin mevcut sediment bolgelerindeki yiizey ytliksekliginin azaldigini yani iki
tarih arasinda mevcut alanlarda sediment ytiksekliginin azaldigini ifade etmektedir.
Bununla beraber, 2018 yilinda sediment bulunan bélgelerin bir b6liimiiniin, 2019
yiinda meydana gelmedigi yani erozyonla ortadan kalktigi goriilmektedir. Ayrica,
2019 yili nehir suyu yiiksekliginin, 2018 yilindaki sediment boélgelerinin ytlizey
yuksekliginden diisiik degerde oldugu bolgeleri gostermektedir. Yiizey
ylksekliginin daha fazla oldugu boélgelerde ise azalmanin mevcut bitki 6rtiistindeki
degisimden meydana geldigi goriilmektedir. Degisim bolgelerinde meydana gelen
artis miktari, genellikle mevcut sediment birikim yiizeylerindeki ve bitki

ortiistindeki ytlikseklik artisindan kaynaklanan boélgeleri ifade etmektedir.

Menderes 3 c¢alisma alanina ait 2018 ve 2019 yilhi Eylil aylarina ait veriler
incelediginde ise degisim bolgelerinde meydana gelen azalim miktari, 2018 yilinda
bulunan sediment birikim bolgelerinin 2019 yilinda nehir sularinin altinda kaldig:
bolgeleri ifade etmektedir. 2019 yili eyliil ayinda, mevut sediment ytizeylerinin ve
bitki oOrtiisii yliksekliginin azaldig1 alanlar1 ifade etmektedir. Bununla birlikte,
degisim bolgelerinde meydana gelen ani artis miktari, karaya yakin alanlardaki bitki

ortiisiinde meydana gelen ylizey yiiksekligindeki artis1 ifade etmektedir.
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Sekil 3.13 Menderes 3 calisma alanindaki birikim boélgelerinin hacim degerlerinde

meydana gelen sedimentlerin degisimlerin gosterimi

Sekil 3.14’te Menderes 3 calisma alanina ait sediment degisimi olan bolgelerdeki
yluzeydeki yiikseklik degisimlerini gostermek amaciyla nehir akis yoniinde ve
nehirden karaya dogru profiller ¢izilerek meydana gelen degisimler gosterilmistir.
Cizilen profil sonucunda sediment degisimi olan bélgelerde, her iki yila ait ocak ay1
verilerinde, sediment degisimi olan alanin nehir suyu seviyesinden diistik oldugu ve

nehir suyu seviyesi diistiikce sediment birikim bolgelerinin olustugu gorilmiistiir.
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Eylil aylarinda ise nehir suyu seviyesinin azalmasiyla ortaya ¢ikan sediment
bolgelerindeki yiikseklik farklari goriilmektedir. Bununla birlikte, 2019 y1li Haziran
ve Eylil aylarinda nehir suyu seviyesinin distiigii fakat sediment birikimin
bolgelerinin, 2018 yilindaki meydana gelen sediment birikim bolgeleri kadar yiiksek
olamadig1 ve ¢ogu boélgenin ise nehir sulariyla kapli oldugu goriilmektedir. Profil
sonucunda uretilen diiz ¢izgiler nehir suyu seviyesini temsil etmektedir. Nehir suyu
seviyesi, bolgelerde sediment alanlarinin olusmadigin1 ve o bolgelerde nehir
suyunun bulundugunu ifade etmektedir. Nehirden karaya dogru cizilen profil ile
aylik yiukseklik degisimleri incelendiginde, genel olarak sediment alanlarinin
yuksekliklerinin yakin ve benzer oranda degistigi gorilmektedir. Ayrica bitki
ortiistinden kaynakli ani degisimler oldugu ve bu degisimlerinde benzer oranda
oldugu goriilmektedir. Bu menderes alaninda ise 2019 yili ocak ayinda kara olan

alanin tagkin ile sular altinda kaldig1 da bu profil sonucunda goriilmektedir.
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Sekil 3.14 Menderes 3 calisma alanindaki mevsimsel ytlikseklik degisimi gosterimi

Sekil 3.15°te 2018 ve 2019 yillan igerisinden gerceklestirilen arazi calismalari
sonucunda Menderes 4 calisma alanina ait tlretilen verilerde, degisim bolgelerinde

DoD yontemi ile gerceklestirilen hacimsel analiz sonucunda meydana gelen
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degisimler gosterilmistir. Menderes 4 calisma alaninda gergeklestirilen sediment
degisimleri incelendiginde, her iki yil igerisinde ocak ayindan eyliil ayina dogru
nehir suyu seviyesini azaldig1 goriilmektedir. Nehir suyu seviyesinin azalmasiyla
ardisik aylar ocak ile haziran, haziran ile eyliil aylar1 arasinda ve yil igerisinde ilk
Olglim ile son 6lglim aylar1 olan ocak ile eyliil aylar1 arasinda sediment birikimi
oldugu gorilmektedir. Fakat gorsel olarak degisim bodlgeleri incelendiginde,
sediment olusumu yani birikim meydana gelen bdlgelerin yiizey yiiksekliginin, bir
onceki aydaki nehir suyu seviyesine erisemediginden dolay1 azalim olarak ifade
edildigi gorilmektedir. Analiz sonucundaki sediment artisi, sediment buitcesindeki
ve bitki oOrtiisiindeki artistan dolayr meydana gelen ytizey yiiksekligindeki artisi
ifade etmektedir. Ani yiikseklik degisimleri ise bitki yiiksekliklerinden gelen
degisimi ifade etmektedir. Yiikseklik degisiminin maksimum 2.6 m’lik degisimde

oldugu goriilmektedir.

Menderes 4 c¢alisma alaninda 2018 ve 2019 yili Ocak aylarina ait veriler
incelediginde; 2019 yili Ocak ayinda meydana gelen taskin sonucunda nehir suyu
seviyesinin artarak, 2018 yil1 Ocak ayindaki mevcut kara alanin nehir sular1 altinda
kaldig1 gorilmektedir. Ayn1 zamanda, 2019 yilina ait nehir kiy1 ¢izgisinin, 2018
yilindaki nehir kiy1 ¢izgisini gecerek karaya dogru ilerleyerek mevcut kiyi ¢izgisinin
gerisinde oldugu gorilmiustiir. 2019 yili Ocak ayinda nehir su seviyesi, 2018 yil
Ocak ayindaki nehir su seviyesi ile mevcut kara/sediment bélgelerinden daha
yuksek bir degerde olmasindan dolay: ¢alisma alaninda ytizey ytiksekliginin arttigi
gorilmektedir. 2018 ile 2019 yili Ocak aylarinda meydana gelen sediment azalim
miktari, degisim bolgesinde bulunan bitki ortiisti ve kismen sediment bélgelerinin
azalmasini ifade etmektedir. Ayni1 analiz sonucunda hesaplanan sediment artis
miktar1 ise 2019 yilindaki nehir suyu seviyesindeki artistan sonucunda meydana
gelen ylizey yiiksekligindeki artis1 ifade etmektedir. Degisim bolgesinde analizler
sonucu hesaplanan toplam hacimsel degisim degeri ise sediment boélgelerindeki
hem azalim hem artis ile ifade edelin miktarlarin toplamini ifade etmektedir.
Menderes 4 calisma alaninda, ocak aylarina ait verilerin hacimsel analizleri
sonucunda, nehir su seviyesindeki artis nedeniyle yiizey yiiksekliginin arttig,
bununla birlikte hem sediment miktarinda hem bitki ortiisiinde azalim meydana
geldigi goriilmektedir.
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Menderes 4 calisma alani icin 2018 ve 2019 yihi Haziran aylarina ait veriler
incelediginde; meydana gelen sediment bolgelerindeki azalim miktari, her iki yila
ait aylar icin mevcut sediment bolgelerindeki yiizey ytliksekliginin azaldigini yani iki
tarih arasinda mevcut alanlarda sediment ytiksekliginin azaldigini ifade etmektedir.
Bununla beraber, 2018 yilinda sediment bulunan bélgelerin bir b6liimiiniin, 2019
yiinda meydana gelmedigi yani erozyonla ortadan kalktigi gortulmektedir. Ayrica,
2019 yili nehir suyu yiiksekliginin, 2018 yilindaki sediment boélgelerinin ytlizey
yuksekliginden diisiik degerde oldugu bolgeleri gostermektedir. Yiizey
ylksekliginin daha fazla oldugu bélgelerde ise azalmanin mevcut bitki ortiisiindeki
degisimden meydana geldigi goriilmektedir. Degisim bolgelerinde meydana gelen
artis miktari, genellikle mevcut sediment birikim yiizeylerindeki ve bitki

ortiistindeki ytlikseklik artisindan kaynaklanan boélgeleri ifade etmektedir.

Menderes 4 c¢alisma alanina ait 2018 ve 2019 yih Eylil aylarina ait veriler
incelediginde ise degisim bolgelerinde meydana gelen azalim miktari, 2018 yilinda
bulunan sediment birikim bolgelerinin 2019 yilinda nehir sularinin altinda kaldig:
bolgeleri ifade etmektedir. 2019 yili Eyliil ayinda, mevut sediment ylizeylerinin ve
bitki ortilisii ytliksekliginin azaldig1 alanlar ifade etmektedir. Bununla birlikte,
degisim bolgesinde meydana gelen artis miktari, karaya yakin alanlardaki bitki

ortiisit meydana gelen yiizey yiiksekligindeki artisi ifade etmektedir.
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Sekil 3.15 Menderes 4 calisma alanindaki birikim bolgelerinin hacim degerlerinde
meydana gelen sedimentlerin degisimlerin gosterimi

Sekil 3.16’da Menderes 4 ¢alisma alanina ait sediment degisimi olan bolgelerdeki
yuzeydeki ylikseklik degisimlerini gostermek amaciyla nehir akis yontlinde ve
nehirden karaya dogru profiller ¢izilerek meydana gelen degisimler gosterilmistir.
Cizilen profil sonucunda sediment degisimi olan bolgelerde, her iki yila ait ocak ay1
verilerinde, sediment degisimi olan alanin nehir suyu seviyesinden diistik oldugu ve
nehir suyu seviyesi diistiikce sediment birikim boélgelerinin olustugu gorilmiustiir.
Eylil aylarinda ise nehir suyu seviyesinin azalmasiyla ortaya c¢ikan sediment
bolgelerindeki ytlikseklik farklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, Ayni zamanda

2018 y1hi Eyliil ayindaki sediment bolgelerinin yiizey yiiksekliginin, 2019 yih Eyliil
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ayindaki sediment bolgelerinin sediment ytiksekliginden fazla oldugu goriilmiisttr.
Profil sonucunda iiretilen diiz ¢izgiler nehir suyu seviyesini temsil etmektedir. Nehir
suyu seviyesi, bolgelerde sediment alanlarinin olusmadigini ve o bolgelerde nehir
suyunun bulundugunu ifade etmektedir. Nehirden karaya dogru cizilen profil ile
aylik ytlkseklik degisimleri incelendiginde, genel olarak sediment alanlarinin
yuksekliklerinin yakin ve benzer oranda degistigi goriilmiistiir. Benzer sekilde bitki
ortlisiinden kaynakli ani degisimler oldugu ve bu degisimlerinde ayni oranda oldugu
gortilmiustiir. Ayni sekilde profil ¢izilen alandaki bitki ortiisiiniinde yaz ve eyliil
aylarinda yaprak ve dallarin etkisiyle yiikseklik degisiminin ocak aylarina oranla
yuksek oldugu goriilmustir. 2019 yili Haziran ve Eyliil aylarinda ani yiikseklik
degisimin diger aylara gore daha fazla oldugu, arazi calismasi ve ortomozaik
verilerin gorsel yorumlamasi ile sazlik alanlarin bu degisime etki ettigi gorilmustiir.
Bu menderes yapisinda, profil ¢izilen bolgenin 2019 yili Ocak ayinda nehir sulari

altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.16 Menderes 4 calisma alanindaki mevsimsel ylikseklik degisimi gosterimi
Sekil 3.17’de 2018 ve 2019 yillan icerisinden gercgeklestirilen arazi ¢alismalari

sonucunda Kiy1 ¢alisma alanina ait tiretilen verilerde, degisim bolgelerinde DoD
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yontemi ile gerceklestirilen hacimsel analiz sonucunda ortaya c¢ikan sediment
degisimleri gosterilmistir. Kiy1 calisma alaninda, 2018 ve 2019 yillar1 Ocak aylarinda
hava ve arazi sartlar1 neticesinde arazi ¢alismasi gerceklestirilemediginden dolay1
veri hacimsel analizler gerceklestirilememistir. Dolayisiyla nehir suyu seviyesi ile
hacimsel sediment degisimleri incelenememistir. Fakat gorsel olarak degisim
bolgeleri incelendiginde, sediment olusumu yani birikim meydana gelen bdlgelerin
yuzey yuksekliginin, bir 6nceki aydaki nehir suyu seviyesine erisemediginden dolay:
azalim olarak ifade edildigi goriilmektedir. Analiz sonucundaki sediment artisi,
sediment biitcesindeki ve bitki ortiisiindeki artistan dolay1 meydana gelen ytizey
yuksekligindeki artis1 ifade etmektedir. Ani yilikseklik degisimleri ise bitki
ylksekliklerinden gelen degisimi ifade etmektedir. Yikseklik degisiminin

maksimum 1.9 m’lik degisimde oldugu goriilmektedir.

Kiy1 ¢alisma alani i¢cin 2018 ve 2019 yili Haziran aylarina ait veriler incelediginde;
meydana gelen sediment bolgelerindeki azalim miktari, 2019 yili igerisinde kiy1 su
seviyesindeki diistsle birlikte kiyi ¢izgisinin genisledigi sediment birikim boélgeleri
ifade etmektedir. Kiy1 ¢alisma alaninda, 2019 yilinda meydana gelen sediment
bolgelerinin yilizey yiliksekligi, 2018 yilindaki kiy1 su seviyesinden disiik
oldugundan dolay1 yiizey yiiksekligi azalmis olarak gorilmektedir. Degisim
bolgelerinde meydana gelen artis miktar;, genellikle sediment birikim
yuzeylerindeki ve bitki ortiisii ylikseklik artisindan kaynaklanan bolgeleri ifade

etmektedir.

Kiy1 ¢calisma alanina ait 2018 ve 2019 yili Eyliil aylarina ait veriler incelediginde ise
degisim bolgelerinde meydana gelen azalim miktari, 2018 yilinda bulunan sediment
birikim bolgelerinin 2019 yilinda nehir sularinin altinda kaldig1 boélgeleri ifade
etmektedir. 2019 yilinda, hem kiyi ¢izgisinin karaya dogru ilerledigi yani geriledigi
hem de 2018 yilindaki mevcut sediment bolgelerinin erozyon sonucu kiyida
olmadig1 gorilmiistiir. Ayni zamanda 2019 yilinda kiy1 su seviyesi, 2018 yilindaki
kiy1 su seviyesinin altinda kalarak mevcut yiizey seviyesinin diismesine bu nedenle
sediment degisim bolgelerinde azalim olarak gorildiigi ifade edilmektedir. Bununla
birlikte, degisim bolgelerinde meydana gelen artis miktari, karaya yakin alanlardaki

bitki ortiisiit meydana gelen ytizey yiiksekligindeki artisi ifade etmektedir. Bu tarih
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araliklarinda, bazi bélgelerde kiyi cizgisinde gerileme mevcutken benzer sekilde
denize dogru ilerleme de mevcut oldugundan dolay1 yeni meydana gelen sediment

bolgelerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.17 Kiy1 calisma alanindaki birikim boélgelerinin hacim degerlerinde
meydana gelen sedimentlerin degisimlerin gosterimi

Sekil 3.18’de kiy1 calisma alanina ait sediment degisimi olan bolgelerdeki ylizeydeki
yukseklik degisimlerini gostermek amaciyla nehir akis yoniinde ve nehirden karaya
dogru profiller cizilerek meydana gelen degisimler gosterilmistir. Cizilen profil
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sonucunda, 2018 yii Haziran ayindan, 2019 yili Haziran ayina dogru kiy1 su
seviyesinde diisiis meydana geldigi, dolayisiyla 2019 yili icerisinde sediment
olusum bolgelerinin meydana geldigi bolgeleri ifade etmektedir. 2019 yili Eyliil
ayinda sediment birikim miktarinin, aynm1 yil haziran ayma gore yiikseldigi
goriilmektedir. Profil sonucunda iiretilen diiz ¢izgiler nehir suyu seviyesini temsil
etmektedir. Nehir suyu seviyesi, bolgelerde sediment alanlarinin olusmadigini ve o
bolgelerde nehir suyunun bulundugunu ifade etmektedir. Nehirden karaya dogru
cizilen profil ile aylik ytlikseklik degisimleri incelendiginde, genel olarak sediment
alanlarinin yiiksekliklerinin yakin ve benzer oranda degistigi goriilmektedir. Benzer
sekilde bitki ortiisiinden kaynakl ani degisimler oldugu ve bu degisimlerinde ayni
oranda oldugu gorillmektedir. Kiy1 alaninda bitki ortiisii kismen mevcut olsa da
genelinde bitki ortiisii olmadigindan dolay1 meydana gelen degisimlerin sediment
biitcesini gosterdigi gorilmektedir. Profil boyunca meydana gelen degisimler, nehir
akintis1 ile dalgalar sonucu kiyida meydana gelen birikim ve erozyonu ifade
etmektedir. 2018 yilinda kiyida bulunan sediment alaninin ytiksekliginin 2019

yilinda azaldig1 gorilmektedir.
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Sekil 3.18 Kiy1 calisma alanindaki mevsimsel ytlikseklik degisimi gosterimi
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3.2 Ekstrem Degerlerin Degisimler ile Iliskilendirilmesi

Calisma kapsaminda, menderes yapilarinda ve kiy1 alaninda meydana gelen
degisimlerin, meydana gelen yagis yagis verileri ile iligkisi incelenmistir. Calisma
boyunca meydana gelen ve TRMM gridlerinden elde edilmis yagis grafikleri ile
calisma alanlarinda meydana gelen sediment azalimi ve birikimindeki alansal ve
hacimsel degisimlerin noktasal degerleri Sekil 3.19°da gosterilmistir. Art zamanl
sediment degisimlerinin birbirleri ile iliskilerinin gosterimi amaciyla alan ve hacim
degerleri ortalama egilim ¢izgisi ile birbirleriyle iligkilendirilmistir. Sekil 3.19a’da
2018 ve 2019 yillarinda gerceklestirilen arazi ¢alismalari sonucu elde edilen alansal
degisim ile bu donemlere ait TRMM yagis verileri arasindaki iliski, Sekil 3.19b ise
DoD metodu ile hesaplanan hacimsel degisim ile TRMM yagis verileri arasindaki
iliski gosterilmistir. 2018 ve 2019 yili icerisinde meydana gelen yagislar ile alansal
degerler incelendiginde, ayni y1l icerisinde yagislarin ocak ayindan eylil ayina dogru
azalmasi ile birikim alanlarinin arttig1 goriilmektedir. Kiy1 calisma alaninda 2018 y1ili
Haziran ayindaki birikim alaninin ¢alisma boyunca arttigi goriilmektedir. 2019 yili
Ocak ayinda arazi ¢alismasi hava ve arazi sartlar1 dolayisiyla gerceklestirilemedigi
fakat yagisin o zaman araliginda fazla oldugu gorilmekle birlikte yagisin
azalmasiyla alansal degerin arttigl goriilmektedir. Menderes yapilarinda ise 2019
yil1 Ocak ayinda ekstrem yagislar ile meydana gelen taskin olay1 sonucunda alansal
degerlerin azaldig1 ve 2019 yii Haziran ve Eyliil aylarinda alansal degerin 2018
yilindaki alansal degerlere yaklastig1 goriilmektedir. Menderes 2 ¢alisma alaninda
hava ve arazi sartlarindan dolay1 arazi ¢alismasi gerceklestirilemedigi fakat 2018
yili Eylil ayindaki alansal degerin, 2019 yili Haziran ve Eylil aylarindaki
degerlerden yiliksek oldugunun goriilmesi ile bu ¢alisma alaninda ekstrem yagislar
ile alansal degerin diistiigli yorumu yapilabilmektedir. Menderes 1 ve Menderes 3
calisma alanlarinin alansal degerleri ise ekstrem yagislardan etkilenerek en diisiik
degerlerine eristigi gorilmektedir. Menderes 4 calisma alaninda ise alansal
degisimin diger calisma alanlarina gore daha disiik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla calisma alanlarinda meydana gelen ekstrem yagislar ile alansal

degerlerin distlise gectigi goriilmektedir.

88



GRID 6

mm/giin Yagis - Alan m'  mm/gin Yagis - Hacim m'
60 G000 GO 6000
45 4500 45 4500
30 3000 30 3000
15 1500 15 1500
o | i il ! 0 o LN ||I\ | 0
10cak 18 1 Nisan 18 1 Temmuz 18 1 Ekim 18 1 Ocak 19 1 Nisan 19 1 Temmuz 19 10cak 18 1 Nisan 18 1 Temmuz 18 1 Ekim 18 1 Ocak 19 1 Nisan 19 1 Temmuz 19
Kiy1
GRID 15
mm/giin Yagis - Alan m!  mm/giin Yagis - Hacim m?
45 19500 45 60000
RS 13000
30 o e T e 30 . 40000
............. o 6300
0
15 s s B 20000
w0 | oo e T =
| I | | I -
0 -13000 ¢ ! | t 1 ]
1 Ocak 18 1 Nisan 18 1 Temmuz 18 1 Ekim 18 1 Ocak 19 1 Nisan 19 1 Temmuz 19 1 Ocak 18 1 Nisan 18 1 Temmuz 18 1 Ekim 18 1 Ocak 19 1 Nisan 19 | Temmuz 19
Menderes 2 Menderes 3 Menderes 4
GRID 19
mm/giin Yafis - Alan m mmigiin Yagis - Hacim m
60 8000 60 45000
45 et LoA000 45 omnns,
" e s ; 30000
30 0 30
E 15000
15 5 4000 15
0 1 I | I 8000 0 ‘ [ i I i 0
10cak 18 1 Nisan 18 1 Temmuz 18 1 Ekim 18 1 Ocak 19 1 Nisan 19 1 Temmuz 19 I Ocak 18 1 Nisan 18 1 Temmuz 18 | EKim 18 1 Ocak 19 1 Nisan 19 1 Temmuz 19

Menderes 1
a) b)

Sekil 3.19 a) TRMM gridlerine ait giinliik yagis verileri alansal degisim
degerlerinin gosterimi ve b) TRMM gridlerine ait glinliik yagis verileri ile hacimsel
degisim degerlerinin gosterimi

Gergeklestirilen analizler sonucunda hesaplanan hacimsel degerler ile meydana
gelen ekstrem yagislar incelendiginde, kiy1 alaninda hacimsel degisimde diisiisiin
meydana geldigi goriilmektedir. 2018 ve 2019 yili Ocak aylarinda hava ve arazi
sartlar1 sonucunda meydana gelen degisim incelenememektedir. Fakat 2018 ve
2019 y1li Eylil aylar arasindaki degisim incelendiginde meydana gelen yagislarin
calisma alanindaki sediment degisimine neden oldugu ve sediment miktarinda
azalim oldugu gorilmektedir. Menderes yapilarinda ise 2019 yii Ocak ayinda
meydana gelen yagislar ile hacimsel degerlerin arttig1 goriilmektedir. Hacimsel
degerlerde meydana gelen bu artiglarin, yagislar ile nehir suyu seviyesinin
artmasindan ve kara olan alanlarin nehir sular1 altinda kalmasi ile mevcut yiizey

yuksekliginin nehir suyu seviyesinin artmasindan kaynakladig1 goriilmektedir.
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Menderes calisma alanlarinda 2019 yili hacimsel degerlerin, ocak ay1 sonrasinda
yagislarin azalmasi sonucunda nehir suyu seviyesinin azalmasi ile ortaya ¢ikan kara
alanlarin yiizey yiiksekliklerinin 2018 yili yiizey yiiksekliklerine yaklasmasi ile
hacimsel degerlerin birbirlerine yaklastig1 goriilmektedir. Dolayisiyla meydana
gelen yagislar sonrasinda menderes yapilarindaki hacimsel degisim degerlerin,

yagislar oncesindeki hacimsel degerlere yaklastig1 goriilmektedir.

Calisma alanlarinda meydana gelen ekstrem yagis olaylari ile meydana gelen alansal
ve hacimsel degisimler incelendiginde, ekstrem yagislarin ¢alisma alanlarinda
ekstrem degisimlere neden oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte ekstrem
yagislar sonrasinda meydana gelen yagislarin menderes yapisinda degisikliklere
neden olmadig1 ve menderes yapilarinin ekstrem yagislar dncesindeki mevcut

durumlarina déndiigi gorilmektedir.
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4

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, IHA ile elde edilen veriler ile Bilyiik Menderes Nehri iizerinde
bulunan menderes yapilar1 ve nehrin deniz ile birlestigi kiy1 alani art zamanh ve
donemsel olarak incelenerek havzada meydana gelen ekstrem yagis olaylarinin
meydana gelen sediment degisimleri ile iliskilendirilmesi ve taskin olaylarinin

analizleri gergeklestirilmistir.

Biiylik Menderes Havzasi tarim, enerji liretimi ve sanayi agisindan tilkemizin en
onemli yerlesim alanlarindan basinda gelmektedir. Havzanin iklim ve topografik
yapilari incelendiginde meydana gelebilecek taskin olaylarinin neden olacag: zarar
ve kayiplarin en aza indirgenmesi amaciyla havzanin dénemsel olarak izlenmesi,
kontrol edilmesi ve meydana gelebilecek dogal olaylara karsi 6nlem alinabilmesi
onem arz etmektedir. Bu nedenle havzaya ait topografik verilerin, arazi sartlari ve
tretim maliyetleri géz 6niine alindiginda zamansal olarak hizl;, ekonomik ve ytiksek
dogrulukla tretilmesi gerekmektedir. Yersel tekniklerle topografik veri iiretim
islemleri arazi sartlarinin havzanin her yerinde uygun olmamasi, veri liretim siiresi
ve maliyet acisinda kisitlamalar getirmektedir. Uydu bazli veri liretim tekniklerinde
yliksek mekansal ¢oziiniirliige sahip ve stereo uydu goriintiilerinin, iklim kosullari
ile zamansal veri temini ve maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle dénemsel veri
tretiminde uygunluk gosterememektedir. Uydu goriintiilerinin mekansal
cozuntrlikleri arttikca gorilintii cerceve boyutlar1 diiserken, bu goriintiilerin
maliyetlerinin arttig1 da goriilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 havzanin kontrollii
bir sekilde izlenmesi amaciyla [HA’lar, donemsel olarak hizl, diisiik maliyet, yliksek
cozunurlik ve ytliksek dogruluklu veri iiretimi ile uydu gortntileri icin uygun
olmayan sartlarda da veri temin edebilmesinde ¢o6ziim olabilecek niteliktedir.
Calisma kapsaminda kullanilan farkli veri gruplarinin iliskilendirilmesi ile
meteorolojik etkilerin topografik degisimlere etkileri belirlenmistir. Uydu yagis

verileri havzada grid bazh alansal degerleri ifade etmektedir. IHA’lar ile elde edilen
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ylksek ¢oziiniirliiklii veriler ile havza geneli icin daha detayl yersel 6l¢tim istasyon
verileri, ¢calismada meteorolojik etkilerin anlagilmasinda avantaj saglayabilecegi

distiniilmektedir.

Gergeklestirilen tez calismasi siiresince elde edilen tecriibeler dogrultusunda,
calisma alanlarindaki riizgar siddeti ve sicaklik gibi hava sartlari, IHA kalkis ve inis
durumunu etkileyen arazi sartlan ile ¢alisma alanlarinin boyutlarnn goz onitine
alinarak iki farkli multikopter IHA sistemi ile bir adet sabit kanath IHA sistemi
kullanilmistir. Biiyiik alanlara sahip ¢alisma alanlarinda, iIHA'lar i¢cin uygun kalkis ve
inis alanlarinin bulunmas: ile kullanilan sabit kanath IHA sisteminin zaman
acisindan avantaj sagladig1 gorilmiistiir. Bununla birlikte hava sartlar1 agisindan
rizgar siddetine sahip ¢alisma alanlarinda, riizgar siddetine dayanma giicii daha
yiiksek olan multikopter IHA’nin kullanilmasi ile veri temin siirecinin sorunsuz
olarak gerceklestirildigi de goriilmiistiir. Calisma siiresinde farklh 6zelliklere sahip
{HA’larin kullanilmasi ile arazi sartlarina gére uyum saglanarak hizh ve giivenli bir

sekilde veri temini saglanmistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda, IHAlar ile elde edilen hava fotograflarindan ortomozaik
ve SYM verileri Uretilmistir. Bu veriler ile kiy1 degisim, sediment alanlarinda alansal
ve hacimsel degisim analizleri gerceklestirilmistir. Ortomozaik veriler ile menderes
yapisli ve kiy1 alaninda kiyi gizgileri sayisallastirilarak donemsel olarak kiy1 ¢izgileri
uretilmis ve kiyillarda meydana gelen uzunluk degisimlerinin incelenmesi
saglanmistir. [lk arazi calismasi ile son arazi calismasi arasindaki degisimler ve tiim
arazi calismalari arasinda meydana gelmis kiyi ¢izgisi degisimleri DSAS metodu ile
belirlenmistir. Calisma alanlarina ait kiyi cizgilerinin tiretimi ile calisma alanlarinin
Sl degerleri hesaplanarak mendereslilik dereceleri belirlenmistir. Menderes 1 yapisi
kivrimli yap1 olarak tanimlanirken diger calisma alanlar1 menderesli yap1 olarak
belirlenmesi saglanmistir. Ayrica ortomozaik veriler ile menderes yapilarinda
sediment degisimlerinin en ytliksek oldugu alanlar belirlenmistir. Kiy1 ¢izgileri ile
karaya dogru belirlenen referans c¢izgisi arasinda kalarak belirlenen degisim
alanlarinda donemsel olarak meydana gelen alansal degisimlerin belirlenmesi
saglanmistir. Degisim alanlarindaki hacimsel degisim degerleri ise SYM verilerinin

kullanilmasi ile gerceklestirilmistir. Calismada hacimsel degisimlerin belirlenmesi
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amaciyla art zamanl veriler ve farkl yillardaki ayni zaman araligindaki verilerde

DoD metodu ile degisimler belirlenmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda calisma gergeklestirilen alanlarda, meydana gelen
uzunluk, alansal ve hacimsel degisimler ile yagis verileri iliskilendirilme islemleri
disinda tutuldugunda, bu degisim degerlerinin 2018 ve 2019 yillari icerisinde ayni
donemlerdeki degerlere yaklastigl, benzer donemsel degisimlere sahip olduklari

gorilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen uzunluk, alansal ve hacimsel analizlerin
birbirleri ile iligkilendirilmesi amaciyla donemsel olarak gerceklestirilen sinosite
indeks degerlerinin hesaplanmasi ile alansal ve hacimsel sediment degisimlerinin
sinosite indeks ile iligkileri incelenmistir. Art zamanl olarak gerceklestirilen arazi
calismalar1 sonucunda, menderes yapilarinda hesaplanan SI degerleri ile alansal ve
hacimsel sediment degisimleri arasindaki iligki incelemek amaciyla SI degerleri ile
alansal ve hacimsel degisimler arasinda korelasyon hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Calismada, Ocak18-Haziran 2018, Haziran 2018-Eylil 2018,
Eylil 2018-Ocak 2019, Ocak 2019-Haziran 2019 ve Haziran 2019-Eylul 2019
verileri arasindaki SI, alansal ve hacimsel degerler incelenmistir. Calismadaki tiim
menderes yapilari i¢cin gerceklestirilen alansal ve hacimsel sediment degisimlerinin
iliskilendirmesi sonucunda alansal degerler ile SI degerleri arasindaki korelasyonun
ra=0.52, hacimsel degerler ile SI degerleri arasindaki korelasyonun ise ru=0.47
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira, SI degeri 1.5 degerinin listiinde olan yani
menderes olarak tanimlanan ¢alisma alanlari icin (Menderes 2, Menderes 3 ve
Menderes 4 calisma alanlar1) SI degerlerindeki degisimler ile alansal ve hacimsel
degisim degerleri arasindaki korelasyon hesaplamalari incelendiginde sirasiyla
ra=0.64 ve ru=0.60 oldugu goériilmektedir. Ayrica 2019 yili1 Ocak ayinda Menderes 2
calisma alaninda IHA ucuslan gerceklestirilememesi sonucunda o tarihe ait SI
degeri, alansal degisim ve hacimsel degisim degerleri mevcut olmadigindan dolay1
SI degeri ile alansal ve hacimsel sediment degisimi arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla Menderes 2 calisma alani disindaki menderes yapilari (Menderes 1,
Menderes 3 ve Menderes 4 c¢alisma alanlari) icin korelasyon hesaplamasi

gerceklestirilmistir. Bu calisma alanlari icin SI degerlerindeki degisimler ile alansal
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ve hacimsel degisim degerleri arasindaki korelasyon hesaplamalari incelendiginde
sirasiyla ra=0.56 ve ru=0.49 oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte her ¢alisma
alan1 icin belirlenen tarih araliginda, SI degerleri ile alansal degisimler
iliskilendirildiginde korelasyon degerlerinin (ra) 0.83 ile 0.99 arasinda oldugu, SI
degerleri ile hacimsel degisimler arasindaki korelasyonun (ru) ise 0.84 ile 0.96
arasinda oldugu gorilmistiir. Sl ile sediment degisimleri arasinda dogru orantili bir

degisimin oldugu goriilmektedir.

Tez c¢alismasi sirasinda 2019 yili ocak ayinda meydana gelen taskin olay:
neticesinde, onceki yillarda havzada benzer bir taskin olayinin meydana gelme
durumunun incelenmesi amaciyla 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait Sentinel
2A uydu gorintileri temin edilerek siniflandirma islemleri gergeklestirilmistir.
Siniflandirma islemi amaciyla tiim goriintiilerde ayni segmentasyon parametreleri
ve ayni indisler kullanilarak siniflandirma islemleri ile meydana gelen taskin
olayinin 6nceki yillar ile karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. Gorsel yorumlama ve
siniflandirma islemi ile onceki yillarda benzer biyiikliikte bir taskin olayinin
olmadig1 goriilmektedir. Havzada, nehir yatag: ile sinir1 olan alanlarin tagkindan
etkilendigi ve taskin alaninin 6nceki yillarda meydana gelmis olan taskin olay:
sonucunda etkilenen alanlarin yaklasik olarak bes ile yirmi kat1 oraninda arttigi

gorilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda, havzada meydana gelen yagislarin calisma alanlarindaki
degisime etkisini incelemek amaciyla giinliik ve saatlik yagis verisi temini saglayan
TRMM uydusuna ait yagis verileri kullanilmistir. Calisma alanlarini iceren TRMM
uydusuna ait 1998 ve 2019 yillan arasindaki yagis verileri ile meydana gelen
ekstrem yagislarin geri doniis periyodlari, 2018 ve 2019 yillan arasindaki yagis
verileri ile meydana gelen ekstrem yagis olaylar1 belirlenmistir. Calisma alanlarini
iceren TRMM grid alanlarindan GRID ID 6 ve 15'te P99 ekstrem yagis esik degerini
gecen yagis meydana gelmemistir. Menderes 1 ¢alisma alanini iceren GRID ID 19’da
P99 ekstrem yagis esik degerini gecerek meydana gelen bir adet ekstrem yagis
meydana geldigi goriilmiistir. Tim ¢alisma alanlarini igin ise P90 ekstrem yagis esik

degerini asan ekstrem yagislarin oldugu zaman dilimleri gériilmistiir. Meydana
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gelen ekstrem yagislarin bir kismi 2019 yili Ocak ay1 igerisinde oldugu dolayisiyla

taskin olayininin gerceklesmesini tetikledigi yorumu yapilabilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda havzada meydana gelen ekstrem yagis olaylari ile ¢alisma
alanlarinda meydana gelen alansal ve hacimsel degisimler arasindaki iligki
incelenmistir. Calisma siiresinde, belirlenen ekstrem yagislarin etkisiyle havzada
taskin olayinin gerceklesmesi sonucunda, menderes yapilarinda kiy1 ¢izgilerinin
karaya dogru geriledigi, sediment miktarlarinda kayiplarin olustugu ve kara
alanlarinin nehir sulari altinda kaldig: goérilmektedir. Calisma alanlarinda, 2019 yili
Ocak ayinda gerceklestirilen arazi calismasi sonucunda elde edilen veriler ile
gerceklestirilen degisim analizleri ile ekstrem yagislarin goruldigi araliklarin
birbiri ile iligkilendirilmesi sonucunda ¢alisma alanlarinda sediment kaybina yol
acan taskin olayinin ekstrem yagislar ile tetiklendigi yorumu yapilabilmektedir.
Calisma alanlarindaki alansal degisimler, yagislarin fazla oldugu donemde sediment
kayiplarina  yol agarak sediment alanlarinin azalmasina neden oldugu
gorulmektedir. Ayrica hacimsel degisimler ile yagislar arasindaki iligki
incelediginde ise meydana gelen yagislarin nehir suyu seviyesini arttirarak degisim
alanlarindaki yiizey hacmini arttirdig1 goriilmektedir. Bu nedenle yagis, alan ve
hacim arasindaki iligki tiim olarak incelendiginde ise meydana gelen yagislarin nehir
suyu seviyesini arttirarak degisim alanlarindaki sedimentleri iceren kara alanlari
sular altinda biraktig1 dolasiyla alansal degisimde azalisa neden oldugunu bu

baglamda taskin olayinin da ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan iHA'lar ile elde edilen goriintiiler ile iiretilen
verilerde bitki Ortiisii, golge sorunu ve nehir suyu lzerinde meydana gelen
kirilmalardan dolayi ani yiikseklik degisimleri meydana geldigi goriilmektedir. Bu
nedenle menderes yapilarinda gergeklestirilecek calismalarda IHA ile entegreli
LIDAR sistemleri ve su derinligini 6lgebilecek batimetrik sistemlerin kullanilmasi
verilerde meydana gelecek hatalarin azaltilmasi ve hatta ortadan kaldirilmasini

saglayabilecektir.

Calisma sonucunda, nehir havzasinin incelenmesi ile donemsel olarak menderes
yapilarindaki degisimlerin belirlenmesi, taskin aninda etkilenebilecek alanlarin

tahmin edilmesi havza kontroliiniin saglanmas1 agisindan onemlidir. Ozellikle
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calisma sirasinda meydana gelen taskin olayinin etkisinin gorilmesi ile gelecek
donemlerde havzanin izlenmesi ve meydana gelebilecek taskin olaylarinin tahmin
edilmesi zarar ve kayiplarin 6niline gecilmesini saglayabilecektir. Mevcut iiriin ve
yap1 kayiplar1 belirlenebilmesi saglanabilecektir. Bununla birlikte dénemsel
degisimlerin belirlenmesi ise havzadaki sediment biit¢esinin hareketi hakkinda bilgi
vererek meydana gelebilecek birikim ve azalimin belirlenmesini saglayabilecektir.
Sediment tasinimi ile kiyilarda meydana gelebilecek degisimlerin izlenmesi ile nehir
debisi, nehir suyunun tasidig1 sediment biitgesi gibi bilgilerin iliskilendirilmesi
sonucunda degisimlerin etkili olacagi menderes yapilarinin tahmini
gerceklestirilebilecektir. Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sonucunda meydana
gelecek degisimlere hazirlanmak ve havza kontrollerinin siirdiiriilebilir sekilde
kontrol altina alinmasi ve izlenmesi c¢alismalarinin gergeklestirilmesi

onerilmektedir.
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A

OLCUM VE HESAPLAMALAR

Tablo A.1 2018 y1l1 Ocak ayinda ¢alisma alanlarinda dl¢timleri gergeklestirilen

YKN’lerin koordinatlan

Ocak 2018

Calisma Alam1

YKN
Numara

X (m)

Y (m)

Z (m)

Menderes 1

1

567718.342+0.013

4180875.555+0.013

60.265+0.013

567621.493+0.015

4180871.430+0.015

60.179+0.015

567559.145+0.016

4180848.727+0.016

60.534+0.016

567503.816+0.017

4180829.411+0.017

61.142+0.017

567392.938+0.017

4180925.366+0.017

60.853+0.017

567465.882+0.018

4180836.867+0.018

57.259+0.018

Menderes 2

565485.613+0.014

4183425.564+0.014

58.688+0.014

565748.303+0.015

4183606.902+0.015

57.706+0.015

565917.589+0.016

4183577.188+0.016

58.076+0.016

566425.146+0.016

4183744.377+0.016

59.084+0.016

566149.483+0.017

4183535.775+0.017

59.114+0.017

Menderes 3

558488.240+0.019

4184583.994+0.019

54.345+0.019

558465.710+0.022

4184781.335+0.022

53.896+0.022

558370.169+0.019

4184847.230+0.019

54.952+0.019

558068.702+0.017

4184779.633+0.017

54.658+0.017

557980.296+0.019

4184707.998+0.019

54.611+0.019

Menderes 4

548631.969+0.019

4181194.559+0.019

49.444+0.019

548631.969+0.018

4181194.559+0.018

49.464+0.018

548692.764+0.018

4181040.694+0.018

49.286+0.018

548685.968+0.016

4180998.492+0.016

48.878+0.016

548602.443+0.015

4180974.698+0.015

49.612+0.015

QN[ | B W[ N RO D WNRUT] D] W N RO U] D WD

548477.235+0.016

4181036.932+0.016

50.238+0.016

Tablo A.2 2018 yi1li Haziran ayinda calisma alanlarinda él¢timleri gergeklestirilen

YKN'lerin koordinatlari

Haziran 2018

Calisma Alam N:Iln(:ra X (m) Y (m) Z (m)
1 567666.603+0.017 | 4180875.130+0.017 | 60.173+0.017
E 2 567622.787+0.021 | 4180873.660+0.021 | 60.239+0.021
_0;3 3 567580.635+0.019 | 4180858.890+0.019 | 60.444+0.019
é 4 567476.725+0.022 | 4180845.833+0.022 | 61.976+0.022
5 567400.569+0.020 | 4180918.441+0.02 | 60.848+0.020
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Tablo A.2 2018 y1li Haziran ayinda calisma alanlarinda dl¢iimleri gergeklestirilen

YKN’lerin koordinatlari (devami)

Haziran 2018

Calisma Alam

YKN
Numara

X (m)

Y (m)

Z (m)

Menderes 2

566350.637+0.017

4183607.589+0.017

56.994+0.017

566426.490+0.022

4183746.017+0.022

59.075+0.022

565918.512+0.025

4183579.334+0.025

58.108+0.025

565724.909+0.019

4183600.552+0.019

57.789+0.019

565487.801+0.015

4183424.020+0.015

58.460+0.015

Menderes 3

558008.878+0.046

4184715.294+0.046

55.010+0.046

558083.625+0.030

4184798.232+0.030

54.674+0.030

558364.868+0.022

4184848.187+0.022

54.856+0.022

558467.621+0.058

4184781.811+0.058

54.094+0.058

558487.220+0.060

4184580.071+0.060

54.333+0.060

558487.148+0.055

4184580.077+0.055

54.320+0.055

Menderes 4

548632.948+0.022

4181193.456+0.022

49.380+0.022

548680.459+0.024

4181091.660+0.024

49.292+0.024

548689.163+0.023

4180992.963+0.023

49.643+0.023

548623.015+0.021

4180974.820+0.021

49.817+0.021

548490.972+0.024

4181030.627+0.024

49.857+0.024

Kiy1

515367.315+0.016

4155239.271+0.016

33.860+0.016

518247.702+0.046

4156213.643+0.046

37.238+0.046

517570.574+0.022

4156077.940+0.022

37.512+0.022

516768.410+0.018

4156051.873+0.018

35.103+0.018

516508.521+0.019

4156063.557+0.019

33.927+0.019

| U D] W N[ U B W NR OV AW RO D] W N =

516427.206+0.016

4156159.917+0.016

33.906+0.016

Tablo A.3 2018 yil1 Eyliil ayinda ¢alisma alanlarinda dl¢timleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlari

Eyliil 2018

Calisma Alani

YKN
Numara

X (m)

Y (m)

Z (m)

Menderes 1

567713.070+0.020

4180875.832+0.020

60.292+0.020

567642.718+0.017

4180873.501+0.017

60.143+0.017

567585.123+0.020

4180862.199+0.020

60.409+0.020

567530.817+0.014

4180835.961+0.014

60.791+0.014

567465.433+0.013

4180861.824+0.013

62.014+0.013

567416.624+0.018

4180904.322+0.018

59.663+0.018

567373.638+0.021

4180945.372+0.021

60.946+0.021

Mende
res 2

566205.810+0.016

4183535.138+0.016

59.034+0.016

N| R NN O] U | W N

566532.656+0.021

4183342.718+0.021

59.217+0.021
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Tablo A.3 2018 yili Eyliil ayinda calisma alanlarinda 6l¢timleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlari (devami)

YKN

Calisma Alam Numara X (m) Y (m) Z (m)

3 566425.133+0.015 | 4183746.077+0.015 | 59.031+0.015

566242.014+0.019 | 4183677.934+0.019 | 58.530+0.019

565917.678+0.019 | 4183578.784+0.019 | 58.112+0.019

Menderes 2

565715.650+0.019 | 4183597.334+0.019 | 57.760+0.019

565495.854+0.016 | 4183432.420+0.016 | 58.979+0.016

557996.169+0.020 | 4184714.140+0.020 | 55.212+0.020

558057.317+0.018 | 4184759.692+0.018 | 54.816+0.018

558092.933+0.017 | 4184806.341+0.017 | 54.975+0.017

558201.789+0.023 | 4184847.457+0.023 | 55.289+0.023

558371.999+0.016 | 4184846.533+0.016 | 54.976+0.016

Menderes 3

558467.386+0.020 | 4184781.606+0.020 | 54.321+0.020

558485.588+0.016 | 4184574.146+0.016 | 54.399+0.016

548632.734+0.016 | 4181192.888+0.016 | 49.482+0.016

Eyliil 2018

548649.082+0.014 | 4181149.040+0.014 | 49.674+0.014

548678.782+0.019 | 4181091.984+0.019 | 49.345+0.019

548690.779+0.018 | 4181052.693+0.018 | 49.230+0.018

548684.298+0.019 | 4180994.905+0.019 | 48.806+0.019

Menderes 4

548627.131+0.020 | 4180974.533+0.020 | 49.820+0.020

548489.691+0.017 | 4181028.780+0.017 | 49.925+0.017

517570.418+0.018 | 4156078.458+0.018 | 37.503+0.018

516805.602+0.020 | 4155997.950+0.020 | 34.139+0.020

516315.493+0.017 | 4155974.909+0.017 | 34.233+0.017

Kiy1

515815.172+0.015 | 4155627.666+0.015 | 34.041+0.015

515323.526+0.015 | 4155255.937+0.015 | 33.864+0.015

QN U D W N RPN U D] W N RN O U W N RN O U]

515090.247+0.019 | 4155007.612+0.019 | 35.148+0.019

Tablo A.4 2019 y1li Ocak ayinda ¢alisma alanlarinda él¢iimleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlari

Calisma Alam1 N:rln(zra X (m) Y (m) Z (m)

1 567751.971+0.016 | 4181017.584+0.016 | 61.519+0.016

o E 2 567531.370+0.032 | 4181046.785+0.032 | 61.345+0.032
S g 3 567333.756+0.020 | 4181068.857+0.020 | 60.707+0.020
fﬂ g 4 567405.115+0.019 | 4180913.953+0.019 | 59.969+0.019
© 5 567326.455+0.015 | 4180991.992+0.015 | 60.262+0.015
S o 1 557973.896+0.020 | 4184928.849+0.020 | 54.506+0.020

g § 2 558070.349+0.017 | 4184930.486+0.017 | 54.614+0.017
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Tablo A.4 2019 yili Ocak ayinda ¢alisma alanlarinda 6lgiimleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlari (devami)

Ocak 2019

YKN

Calisma Alam1 Numara X (m) Y (m) Z (m)
o 3 558229.727+0.023 | 4184939.710+0.023 | 55.212+0.023
%]
[«5]
g 4 558388.754+0.017 | 4184944.280+0.017 | 56.431+0.017
=]
§ 5 558473.809+0.021 | 4184944.845+0.021 | 54.995+0.021
< 1 548650.895+0.015 | 4180982.921+0.015 | 48.812+0.015
% 2 548650.895+0.017 | 4181029.525+0.017 | 50.701+0.017
= 3 548650.895+0.019 | 4181180.396+0.019 | 49.651+0.019
()
= 4 548650.895+0.010 | 4181079.366+0.010 | 49.206+0.010

Tablo A.5 2019 yili Haziran ayinda calisma alanlarinda él¢timleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlar

Haziran 2019

Calisma Alam1

YKN
Numara

X (m)

Y (m)

Z (m)

Menderes 1

1

567510.251+0.018

4180830.499+0.018

61.044+0.018

567471.666+0.018

4180851.221+0.018

61.917+0.018

567409.337+0.017

4180905.996+0.017

61.128+0.017

567329.349+0.025

4180985.897+0.025

59.288+0.025

567302.513+0.018

4181072.921+0.018

60.182+0.018

567500.035+0.037

4181050.496+0.037

61.235+0.037

567772.492+0.024

4181018.140+0.024

61.516+0.024

Menderes 2

566372.365+0.021

4183634.990+0.021

57.006+0.021

566428.117+0.025

4183748.234+0.025

59.062+0.025

566384.921+0.040

4183773.063+0.040

58.597+0.040

566240.791+0.027

4183677.494+0.027

58.522+0.027

565917.328+0.029

4183578.944+0.029

58.088+0.029

565746.329+0.047

4183606.689+0.047

57.680+0.047

565478.837+0.033

4183425.267+0.033

58.568+0.033

Menderes 3

558058.821+0.019

4184759.490+0.019

54.709+0.019

558098.459+0.020

4184810.488+0.020

54.962+0.020

558211.442+0.016

4184847.560+0.016

54.869+0.016

558369.285+0.016

4184847.905+0.016

54.896+0.016

558465.752+0.018

4184789.367+0.018

54.718+0.018

558498.019+0.016

4184702.954+0.016

54.522+0.016

558489.817+0.019

4184581.786+0.019

54.256+0.019

Menderes 4

548631.715+0.023

4181194.629+0.023

49.442+0.023

548647.049+0.028

4181154.500+0.028

49.628+0.028

548672.905+0.022

4181101.326+0.022

49.320+0.022

Bl W NP O U AW RPN DWW RN O U | W N

548686.265+0.020

4181070.825+0.020

48.947+0.020
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Tablo A.5 2019 yili Haziran ayinda ¢alisma alanlarinda dlgtimleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlari (devami)

Haziran 2019

Calisma Alani

YKN
Numara

X (m)

Y (m)

Z (m)

5

548684.848+0.023

4180993.144+0.023

48.604+0.023

548614.315+0.024

4180973.313+0.024

49.689+0.024

548494.065+0.025

4181030.334+0.025

49.814+0.025

Kiy1

514871.961+0.027

4154869.048+0.027

33.874+0.027

516285.821+0.021

4155969.556+0.021

34.165+0.021

516806.164+0.026

4155998.818+0.026

34.162+0.026

517348.213+0.023

4156016.289+0.023

34.354+0.023

G| B W N RPN O

517612.568+0.026

4156090.793+0.026

35.170+0.026

Tablo A.6 2019 yili Eyliil ayinda ¢alisma alanlarinda 6lgtimleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlar:

Eyliil 2019

Calisma Alani

YKN
Numara

X (m)

Y (m)

Z (m)

Menderes 1

1

567703.969+0.014

4180875.276+0.014

60.290+0.014

567664.328+0.017

4180874.475+0.017

60.194+0.017

567588.551+0.014

4180863.873+0.014

60.415+0.014

567491.387+0.015

4180835.718+0.015

61.762+0.015

567403.414+0.021

4180913.167+0.021

61.082+0.021

567323.448+0.017

4180994.421+0.017

60.376+0.017

Menderes 2

566410.478+0.025

4183739.632+0.025

56.899+0.025

566384.982+0.017

4183773.061+0.017

58.583+0.017

566241.774+0.017

4183678.116+0.017

58.486+0.017

565918.616+0.023

4183577.924+0.023

58.098+0.023

Menderes 3

558105.913+0.030

4184815.716+0.030

55.083+0.030

558232.039+0.021

4184851.135+0.021

54.905+0.021

558368.887+0.024

4184848.051+0.024

54.929+0.024

558465.048+0.020

4184790.370+0.020

54.764+0.020

558497.472+0.016

4184707.262+0.016

54.669+0.016

558489.028+0.016

4184589.690+0.016

54.330+0.016

Menderes 4

548618.209+0.034

4181227.882+0.034

49.758+0.034

548643.990+0.029

4181162.022+0.029

49.698+0.029

548684.085+0.027

4181078.766+0.027

48.888+0.027

548690.141+0.036

4180997.139+0.036

48.660+0.036

548603.352+0.026

4180972.299+0.026

49.603+0.026

548500.100+0.038

4181027.134+0.038

49.787+0.038

Kiy1

| O G | W N R YU D] W NP (A WIN PO UL DWW

516331.026+0.016

4156078.078+0.016

33.941+0.016
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Tablo A.6 2019 yili Eyliil ayinda calisma alanlarinda 6l¢timleri gerceklestirilen

YKN’lerin koordinatlari (devami)

Eyliil 2019

Calisma Alam1 Nl:{rln(zra X (m) Y (m) Z (m)
2 514865.836+0.021 | 4154885.069+0.021 | 33.886+0.021
3 515412.660+0.023 | 4155212.017+0.023 | 33.880+0.023
B 4 515714.425+0.040 | 4155586.457+0.040 | 33.994+0.040
E 5 516274.130+0.043 | 4155964.958+0.043 | 34.158+0.043
6 516808.075+0.039 | 4155999.429+0.039 | 34.085+0.039
7 517621.118+0.045 | 4156094.651+0.045 | 35.758+0.045

Tablo A.7 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillari icerisinde siniflandirma islemi

sonucunda siniflar arasinda meydana gelen degisimin gosterimi

2018 | 2019 | Alan (ha) | Yiizde | 2018 2019 Alan (ha) | Yiizde
Deniz | Taskin 0.90 ~0.00 | Diger Deniz 19.79 ~0.03
Sulak
Deniz | Nehir 0.29 ~0.00 | Diger 735.87 ~1.05
Alan
Deniz | Diger 5.23 ~0.01 | Taskin Nehir 3.40 ~0.00
Sulak
Deniz 18.88 ~0.03 | Taskin Deniz 0.00 ~0.00
Alan
Nehir | Taskin 247.78 ~0.35 | Taskin Diger 191.45 ~0.27
Sulak
Nehir | Deniz 0.09 ~0.00 | Taskin 17.93 ~0.03
Alan
Sulak
Nehir | Diger 417.45 ~0.59 Taskin 1.82 ~0.00
Alan
Sulak Sulak
Nehir 1.35 ~0.00 Nehir 0.28 ~0.00
Alan Alan
Sulak
Diger | Taskin | 19065.74 | ~27.11 Deniz 9.34 ~0.01
Alan
Sulak
Diger | Nehir 310.86 ~0.44 Diger 30.49 ~0.04
Alan
2017 | 2019 | Alan (ha) | Yiizde | 2017 2019 Alan (ha) | Yiizde
Deniz | Taskin 0.40 ~0.00 | Diger Deniz 14.93 ~0.02
Deniz | Nehir 0.44 ~0.00 | Diger | SulakAlan | 503.23 ~0.20
Deniz | Diger 6.64 ~0.01 | Taskin Nehir 4.70 ~0.01
Sulak
Deniz 27.88 ~0.04 | Taskin Deniz 0.96 ~0.00
Alan
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Tablo A.7 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillari igerisinde siniflandirma islemi

sonucunda siiflar arasinda meydana gelen degisimin gosterimi (devamai)

Nehir Taskin 177.38 ~0.25 | Taskin Diger 112841 | ~1.60
Nehir Deniz 0.16 ~0.00 | Taskin | Sulak Alan 7.50 ~0.01
Sulak
Nehir Diger 231.21 ~0.33 Taskin 4.47 ~0.01
Alan
Sulak
Nehir | Sulak Alan 0.65 ~0.00 Nehir 0.79 ~0.00
Alan
Sulak
Diger Taskin 18232.2 | ~25.93 Deniz 33.93 ~0.05
Alan
Sulak
Diger Nehir 378.65 ~0.54 Diger 37.57 ~0.05
Alan
2016 2019 Alan (ha) | Yiizde | 2016 2019 Alan (ha) | Yiizde
Deniz Taskin 0.16 ~0.00 | Diger Deniz 9.61 ~0.01
Sulak
Deniz Nehir 0.51 ~0.00 | Diger 300.99 ~0.43
Alan
Deniz Diger 8.26 ~0.01 | Taskin Nehir 0.01 ~0.00
Sulak
Deniz 40.15 ~0.06 | Taskin Deniz 0.00 ~0.00
Alan
Nehir Taskin 148.18 ~0.21 | Taskin Diger 163.30 ~0.23
Sulak
Nehir Deniz 0.00 ~0.00 | Taskin 1.03 ~0.00
Alan
Sulak
Nehir Diger 196.43 ~0.28 Taskin 8.23 ~0.01
Alan
Sulak Sulak
Nehir 0.10 ~0.00 Nehir 2.97 ~0.00
Alan Alan
Sulak
Diger Taskin 20085.88 | ~28.57 Deniz 22.13 ~0.03
Alan
Sulak
Diger Nehir 455.28 ~0.65 Al Diger 139.54 ~0.20
an
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Tablo A.8 2018 ve 2019 yillar1 icerisinde ayni yillarda menderes yapilarinda ve kiy1 alaninda aylara goére hacimsel analiz sonuglari

Aylara Gore Hacimsel Degisim (m3)

Calisma Alan1 Ocak’18-Haziran’18 (m3) Haziran’18-Eyliil’18 (m?3) Ocak’18-Eyliil’'18 (m3)

Azalis Artis Toplam Azalis Artis Toplam Azalis Artis Toplam

Menderes 1 305.62 4400.40 | 4706.02 341.01 | 2242.85 | 2583.86 | 1175.21 | 5645.56 | 6820.77
Menderes 2 5177.11 | 5806.05 | 10983.15 | 15515.70 | 6174.91 | 21690.60 | 21395.92 | 9014.32 | 30410.24
Menderes 3 2095.78 | 2805.54 | 4901.31 352.05 | 5217.46 | 5569.52 | 4634.62 | 6191.10 | 10825.72
Menderes 4 160.55 275.34 435.90 637.75 734.74 | 1372.48 | 1318.90 825.47 2144.38

Kiy1 Veri Yok 5183.65 | 194.08 | 5377.73 Veri Yok
Calisma Ocak’19-Haziran’19 (m?) Haziran’19-Eylil’19 (m°) Ocak’19-Eyliil'19 (m?)
Alam Azalis Artis Toplam | Azals Artis | Toplam | Azahs Artis Toplam
Menderes 1 12198.73 | 21712.29 | 33911.03 | 859.41 | 3591.89 | 4451.30 | 12623.36 | 23484.90 | 36108.25
Menderes 2 Veri Yok 8576.64 | 6421.85 | 14998.50 Veri Yok

Menderes 3 | 23575.79 | 15490.20 | 39065.99 | 3811.48 | 3857.86 | 7669.34 | 25939.35 | 13440.52 | 39379.87
Menderes 4 576.19 1832.36 | 2408.55 228.73 494.36 723.09 970.37 1861.96 | 2832.33
Kiy1 Veri Yok 1729.18 | 2226.6 | 3955.83 Veri Yok
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Tablo A.9 2018 ve 2019 yillarinda ayni1 aylarda menderes yapilarinda ve kiy1 alaninda aylara gore hacimsel analiz sonuclari.

Aylara Gére Hacimsel Degisim (m3)

Ocak’18- Ocak’19 (m3) Haziran’18- Haziran’19 (m3) Eyliill’'18- Eyliil’19 (m3)

Calisma

Alam
Azalis Artis Toplam | Azalis Artis Toplam | Azalis Artis Toplam

Menderes 1 | 3326.52 | 15320.51 | 18647.03 | 1006.20 | 2319.07 | 3325.28 | 1850.69 | 3410.27 | 5260.96
Menderes 2 Veri Yok 1882.81 | 16945.51 | 18828.32 | 2155.95 | 17801.15 | 19957.10
Menderes 3 | 2886.74 | 20817.05 | 23703.80 | 2692.54 | 5095.32 | 7787.86 | 8292.76 | 4598.75 | 12837.51
Menderes 4 | 724.76 73.02 797.78 249.72 590.81 840.54 454.10 451.94 906.05
Kiy1 Veri Yok 6393.79 | 247.00 6640.78 | 1405.73 | 2063.85 | 3469.58
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