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Ozet

Bu makalede [.T.U. Uzaktan Algilama Anabilim Dali tarafindan , ISKI’ye yapilmis olan “Uydu Verileri Ile
Istanbul I¢me Suyu Barajlarimin ve Havzalarimin Zamana Bagl Degisim Analizleri* isimli projeden sadece
Kiiciikcekmege Golii ve Havzasi ele alimmistir. Proje, farkl tarihli uydu verilerinin goriintii isleme yazilimi
ile entegre olarak, bélgenin vektor ve sézel verilerinin Cografi Bilgi Sistemi yazilimi tarafindan analizi ve
sorgulanmast ile gergeklestirilmistir. Barajlarla ilgili bilgiler vektorel objelere (koruma bandlart su alanlar
v.b) girilmistir. Diiseye ¢evrilerek, islenmis uydu verilerinin merge ve siniflandwilmiy ¢iktilar: goriintii
dosyalart olarak olusturulmustur. Bu dosyalar vektorel verilere althk teskil edecek sekilde CBS yazilimina
aktarimistir. Proje sonuglarimin kullanicilara  kolaylikla ulasabilmesi i¢in Mapbasic Makro programi
kullanmlarak yazilan CBS sorgulama programi ile kisiler gormek istedigi bolgenin bir kismini veya tamamini
gorebilmekte, istedigi vektorel veriyi de bu altliklarin iizerine agabilmekte, zamana bagh yapilasmay her bir
koruma bandi igin ii¢ farkl tarih olarak(1992-1993-2000) hektar biriminde alabilmektedir. Calisma
kapsaminda olan barajlarin yillara (1992-2000) bagh su kalitesi gériintiileri barajlara kirletici atik tasiyan
dereler,evsel yerlegsime ve sanayi atiklarina bagl olark birlikte incelenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, yapilasma, degisim analizi, uzaktan algilama, cografi bilgi sistemi.

Monitoring of water basins and water quality around kiiciikcekmece using GIS

and remote sensing modeling techniques
Abstract

New methods for determining and updating water quality and urban analysis in Drinking Water Dams and
basin area using remote sensing (RS) and integrated geographic information system (GIS) techniques are
needed in Istanbul because the population growth and industrial development in the city have become to
cause many administrational, social and economic problems. Some of these are related to protect the water
basin areas, water pollution and the high costs of periodically repeated total field inventories. For this aim,
a project has been initiated under the Istanbul Water and Sewerage Administration sponsorship in Istanbul
at Technical University Remote Sensing Laboratory. GIS analysis is then used to combine inventory data
collected on the test area. The classification of each data set was carried out with maximum likelihood
classified method, by confirmation through the ground samples taken from the experimental area. The
method is tested and checked through fieldwork and the combination of satellite images with accurate field
information for near time. The purpose of the present this study at Kiiciik¢cekmece Lake and water basin is to
investigate the monitor of the water quality and rapid population as land use in planned Kiiciikcekmece
Drinking Water Dam and Basin Area.
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Giris

Istanbul, Diinyanin en eski yerlesim merkezlerinden ve dogal giizellikleri, tarihi &nemi acisindan
vazgecilmez degerlerinden birisidir. Sehrin cografi konumu ve topografik yapisinin engebeli,
sirtlarin denize dik konumda olmasinin yagmur sularinin ve atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve
desarj1 agisindan 6nemli 6l¢lide avantaj ve ayn1 zamanda dezavantajlar sagladigi bilinmektedir. Bu
durum aritmanin  gerekmedigi en eski tarihlerde kanalizasyon hizmetlerini oldukga
kolaylagtirmistir. Son yillardaki hizli niifus artis1 beraberinde altyapi ihtiyacini da getirmistir. En
biiyiik altyapi ihtiyaglarindan biri de atiksularin toplanarak aritildiktan sonra uzaklastirilmasidir.
Cevresi sularla kapli olan Istanbul'da da diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi sehrin evsel ve
sanayi atiklari kismen aritmaya tabi tutulmakta, kirli sularm biiyiik bir kismu ise Istanbul
cevresindeki sulara dogrudan bosaltilmakta idi. ISKI 1996 yilindan baslayarak 2000 yili sonuna
kadar kontrol altmna alinan atiksularin oranin1 % 80’e yiikseltmistir. Istanbul sulari acik ve gizli
evsel ve sanayi atiklari, gemilerin bosalttig1 sintine sulari, kirli dereler ve erozyon topraklari tagiyan
yagis sular1 ile taginan askida kati maddelerle olumsuz etkilenebilmektedir. Bunlarin disinda,
hidrolojik havzadaki tarim sahalarindan tasinan azot ve fosfor bilesikleri bakimindan zengin
sulama suyu sizintilari, gemi sokiimleri, sahil doldurmalar1 ve kati1 atik bosaltilmas1 gibi kirletici
kaynaklar su kalitesini bozan etkenler arasinda sayilabilir.

Giliniimiizde uydu verilerinin sagladig1 olanaklarla, ¢evre sorunlar1 arasinda giincelligini koruyan
zamana bagli su havzalarindaki yapilasma ve su kalitesi degisim analizleri hizli ve dogru olarak
gerceklestirilebilmektedir. Ozetle farkli tarihlerdeki sayisal uydu verilerinin, Goriintii Isleme
Sistemi'nde islenmesi, smiflandirilmas: sonucu Istanbul sulari'mmn su kalitesi ve hidrodinamik
yapisi, su havzalarindaki mekansal ve arazi kullanim degisiminin izlenmesi miimkiin olmaktadir. Su
ortamindaki hayat, ortamdaki sicakligin, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun, pH degerinin,
suyun renginin, askidaki ve toplam kati madde konsantrasyonunun, alkalinitenin, besin maddesi
konsantrasyonlarinin, metal bilesiklerinin ve diger fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
etkisi altindadir. Bu sayilan su kalitesini belirleyici ozellikler i¢inde ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonu disindaki tiim 6zellikleri uzaktan algilama yontemleri ile belirlemek miimkiindiir.

Bu makalede “Uydu Verileri ile Istanbul Bogazi’min Kirlilik ve Hidrodinamik Yapis1 ve Istanbul’un
Su Havzalarinin Zamana Bagl Degisim Analizleri“ isimli, ISKI tarafindan ITU’ne yaptirilmis olan
Proje ele aliarak, calisma agiklanmaktadir. Proje alam olarak Istanbul’u ¢evreleyen sular, tiim igme
suyu barajlar1 ve su havzalarinin tamamini kapsami igine alan, bolge ele alinmistir. Bu makalede
calismanin ¢ok biiyiik olmasi nedeni ile yalnizca Kiiglikgekmece golii ve havzasi ele alinmstir.
Calisma {i¢ asamali olarak gerceklestirilmistir. Birinci asamada; Kiiclikcekmece havzasindaki
zamana bagli mekansal degisim analizi i¢in 1992 tarihli Landsat-5 TM, 1993 tarihli SPOT-XS,
SPOT pan uydu verileri ile ve 2000 tarihli IRS1-D IRS-LISS uydu verileri ile birarada ele alinarak
merge islemi gercekgeklestirilmistir.

fkinci asama Kiigiikcekmece Goliinde zamana bagli su kalitesi degisim analizi icin 1992, tarihli
Landsat-5 TM ve 2000 tarihli IRS LISS uydu verileri ile zamana bagh su kalitesi ve hidrodinamik
yap1 esas alinarak calisilmistir. Merge islemi gergklestirilen; 1992, 1993, 2000 tarihli Landsat-5
TM, SPOT-XS, SPOT pan, IRS-1D, IRS-LISS uydu verileri ile zamana bagl Kii¢iikgekmece su
havzasindaki mekansal degisim incelenmistir. Proje taahhiidii ¢cergevesinde zamana bagli mekansal
degisimler mutlak, kisa, orta ve uzun koruma alanlarindaki yapilasma esas alinarak calisilmistir.
Yer dogruluklu veriler (yersel dlgme verileri) olarak adlandirilan; belirli istasyon noktalarinda
Olciilen kirletici hidrokimyasallar, desarj ¢ikislari, iyilestirme caligmalar1 olarak bilinen aritma ve
kolektorler gibi bilgiler birlikte ele alinarak Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi yazilimlar
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ile arastirma  yiiriitiilmiistiir. Uglincii asamada ise; su havzalarinda ii¢ boyutlu modeller
olusturularak, modeller farkli goriintii isleme yontemleri ile olusturulmus sonug goriintiileri ile bir
arada ele alinmstir.

Calisma alam

Projedeki ¢aligma alani olarak Istanbul Bogazini ve su havzalarinin tamamini kapsami igine alan,
cografi koordinatlar1 40° 60 ve 41° 70 kuzey enlemleri, 28° 00 ve 30° 00 dogu boylamlari ile
tamimlanan sularla kapli bolge ele alinmistir. Uzaktan algilama yéntemleri ile Istanbul igin
fevkalade 6nemli olan su havzalarinin zamana bagli mekansal, igme suyu barajlarinin ise su kalitesi
degisimlerinin incelenmesinin hedeflendigi ¢alisma alan1 Sekil 1.’de gosterilmektedir. Bu sekilde,
caligmada kullanilan su havzasi koruma bantlari, dereler ve su siirlarin CBS bindirme yontemi ile
olusturularak bir arada gosterildigi vektor gosterimi yer almaktadir. Calisma alani olan
Kiiciikcekmece Golii yiizey alani yaklasik 17 km? ve toplam havza alani yaklagik 340 km? dir.
Kiiciikcekmece Golii Havzast  Istanbul Sehir merkezinden yaklasik 15 km uzaklikta,
Kiiciikcekmege Ilgesinin bat1 smirinda ve komsusu olan Avcilar Ilgesinin de dogu sinirinda yer
almaktadir. Kiigiikgekmece ilgesi 1990 yili niifiis saymmi verilerine gére 352926 kisi, 2000 yili
nufus saymmui verilerine gore ise 594524 kisidir. 10 yil icindeki artis 241598 kisidir bu say1 da %41
oraninda artisa karsilik gelmektedir. Ilce bazinda bu say1 nufus artis igin ¢ok yiiksektir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan,; su havzasi koruma bantlari, dereler ve su simirlarin CBS
bindirme yontemi ile olusturularak bir arada gosterildigi vektor gosterimi.

Calismada kullanilan veriler

Projedeki ¢alisma alani olarak Sekil 1 de gosterildigi gibi Istanbul’u cevreleyen tiim sular, sekiz
tane igme suyu baraji ve bu barajlara ait su havzalarindan olusmus bolge ele alinmistir. Uzaktan
algilama yéntemleri ile Istanbul i¢in fevkalade 6nemli olan su havzalarinin zamana bagli mekansal,
Istanbul Bogazi'nin su kalitesi ve hidrodinamik yapisinin, igme suyu barajlarmin ise su kalitesi
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degisimlerinin incelenmesinin hedeflendigi ¢alismada Landsat-5 TM, IRS-1C, IRS-LISS, SPOT-XS
ve PAN sayisal uydu verileri kullanilmistir.

Calismada; 1/25 000, 1/5 000 6lgekli ¢alisma alanini igeren sayisal haritalar vektor olarak bilgisayar
ortaminda, goriintiilerin diiseye ¢evrilebilmesi amaci ile ve 1996 tarihli hava fotograflarindan
hazirlanmis 1/5000’lik ortofotolar ise yakin tarihli uydu verilerinin kontrollii siniflandirilmasinda
yer dogruluklu veri olarak ele alinmistir. Her bir su havzasindaki vektor formatindaki koruma
bantlarindan ise, diiseye ¢evrilmis ve iglenmis goriintiilerin koruma bandlarinin kesilmesi amaci ile
yaralanilmigtir. Su kalitesi belirleme caligmalarinda goriintiilerin  yorumlanabilmesi i¢in
goriintiilerle ayni tarihli olan, ISKI tarafindan her yil yaptirilmakta olan “Su Kalitesi izleme
Calismas1 Sonug¢ Raporlari”ndan ve ¢esitli yaymlardan yararlanilmistir.

Uzaktan algilama g¢aligmalar1 incelenen bolgenin uygun tarihli yersel ve uydu verileri ile kombine
olarak izlenmesi ile miimkiindiir. Her tiirlii sanayi ve evsel atiklarin bosaltildig1 Istanbul Bogazi ve
Marmara Denizi’ne bosaltilan desarjlar ve Bogaz’in hidrodinamik yapisi ¢alismada kullanilan uydu
verileri ile bir arada ele alinarak incelenmistir. Bolgede Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri
Enstitiisii tarafindan ISKi’ye yapilan projelerden uydu verilerinin algilandig tarihler taranarak su
kalitesi Olgmeleri icerisinde yer alan hidrokimyasal kirleticilerin degerleri alinmistir. Bu dlgme
verileri yillara bagli olarak gergeklestirilen projenin amaci dogrultusunda ¢ok sayida istasyon
noktalarinda yapilmaktadir.

Uydu verilerinin islenmesi ve kullanilan yazilim ve donanim

Sayisal uydu verilerinin goriintiilere doniistiiriilerek islenebilmesi amaci ile 6zel yazilim ve donanim
iceren bilgisayarlar Goriintii Isleme Sistemleri (Image Processing System) olarak adlandirilir.
Calismanin uygulama asamasi ERDAS Imagine 8.4 gorlntii isleme yazilimi, NETCAD 3-
BOYUTLU MODEL olusturma yazilimi ve MAPINFO Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

- Goriintiilerin okutulmas: ve UTM Projeksiyon Sistemine Cevrilmesi: Uydu verileri ¢aligmanin
amacina uygun olan projeksiyon sistemine doniistiiriilerek kullanilir. Sayisal uydu verileri ile
olusturulan uydu goriintiilerinde, yeryliziiniin yiikseklikleri nedeni ile geometrik diizeltmeye
gereksinim duyulur. Bunun anlami goriintiideki geometrik distorsiyona diizeltme getirilmesidir. Bir
baska tanimla; ii¢ boyutlu olan yeryiizii farkli 6zellikte tarayicilarla uydulardan algilanir. Algilanan
sayisal veriler iki boyutludur. U¢ boyutlu yeryiiziiniin iki boyutlu ve iizerinde 6lgme yapilabilecek
ozellikteki bir projeksiyon sistemine doniistiiriilmesi gerekir. Bu calismada projeksiyon sistemi
olarak; ele alinan uydu verisinin geometrik ¢oziintirliigiine bagl olarak 1/5 000 ve 1/25 000 6l¢ekli
Standart Topografik projeksiyon sistemi olan UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyon
sisteminde hazirlanmis sayisal haritalar kullanilmistir. Diiseye c¢evrilmis goriintii koordinatlart ve
buna karsilik gelen referans koordinatlar: arasindaki doniistimiin dogrulugu RMS (karesel ortalama
hata) yontemi ile test edilerek, referans noktalar1 ile goriintii koordinatlart arasindaki doniisiim 0.1
ile 0.5 piksellik karesel ortalama hata ile ¢alisilmistir.

- Goriintiilerin siniflandiriimasi: Her bir ylizey elemani lizerine gelen 15181 farkli oranlarda yansitir,
yutar ve gecirir. Uydu verilerinden elde edilen farkli kanallardaki sayisal verilerin, tiirleri gdsteren
goriintlilere doniistiiriilmesi uzaktan algilamanin kavramsal yontemleri ile islenmesi sonucunda elde
edilir. Bir multispektral goriintiide her piksel uzay koordinatlar1 olan x, y ve spektral koordinata
karsilik gelen dalga uzunlugu ile tanimlanmaktadir. Farkli kanallardaki ayni cisme karsilik gelen,
her bir kanalda farkli yansitma degerine sahiptir. Cisim {izerine gelen 11k 151n1 cismin yapisina bagli
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olarak yansitma, gecirilme ve yutulma degerleri vermektedir. Spektral piksel 6lgiimlerinin her bir
simif i¢in vektorlerin bir kiimesi olmasi nedeni ile smiflandirma sirasinda iki kanaldan fazlasina
gereksinim duyulur. Siniflarin birbirleri ile olan korelasyonlarinin belirlenerek her bir pikseli en
yakin oldugu kiimeye atayarak tiirlerin belirlenebilmesi i¢in basta “Bayes Teoremi” olmak iizere
pek cok hesap ve istatistik yontem uygulanmaktadir.

Smiflandirma islemi sirasinda, goriintii isleyici goriintli verisinde yersel ol¢limlere dayali 6rnekleme
bolgeleri seciyor ve daha dnce belirlenmis olan spektral 6zelliklerden yararlanarak siniflandirma
islemini yonetiyor veya etkiliyor ise “Kontrollii Siniflandirma” denir. Kontrollii siniflandirmanin bir
alternatifi ise siniflandirma siirecinde; ¢ok sayidaki hangi sinifa dahil olacag: bilinmeyen piksellerin
goriintli verisindeki dogal guruplasmalarini irdeleyen algoritmalarin kullanildigi “Kontrolsiiz
Smiflandirma” yontemidir. Bu ¢alismada her iki yontemde ele alinmistir. Her iki siniflandirma
yonteminde de temel amacg pikseli sahip oldugu yansitma degerine gore yeryiiziinde o piksele
karsilik gelen tiiriin olusturdugu kiimelere atamaktir.

Siniflandirma agamasinin dogru yapilabilmesi i¢in uydu verileri ile yakin tarihli su havzalarindaki
yapilasmay1 veren ortofotolar, Istanbul Bogazina ait su kalitesi lgme sonuglar1 ve evsel ve sanayi
atiklarinin sulara bosaltildigi noktalardaki kiinklerin ¢ap1 ve bu noktalar1 gdsteren haritalar ve
bilgiler ISKI tarafindan temin edilmistir. Calisma alanina gidilerek gerekli incelemeler yapilmustir.
Calisma 1992, 1993 ve 2000 tarihli olmasi nedeni ile ge¢mise yonelik mekansal verilerin tespitinde
giicliikler yasanmustir. Bu giigliikkler, o6zellikle yerlesim analizi g¢alismalarinda 1996 tarihli
ortofotolar ve daha eski goriintiilerde mevcut olan yapilar tespit edilerek drneklemeler yapilmistir.
Agac tiirleri ise “1992 ve 1993 tarihli Uydu Verileri ile Mescere Haritalarinin Hazirlanmasi™ isimli
TUBITAK Projesi smiflandirilmis verilerinin signature dosyasindan taginmustir.

Yerlesim analizi

Kiiciikgekmece havzasindaki zamana bagli mekansal degisim analizi i¢in, diiseye ¢evrilmis, 1992
tarihli Landsat-5 TM, 1993 tarihli SPOT-XS, SPOT pan uydu verileri ile ve 2000 tarihli IRS1-C
IRS-LISS uydu wverileri ile birarada ele alinarak IHS yontemi kullanilarak merge islemi
gercekceklestirilmistir.  Merge islemi gergeklestirilen; uydu verileri ile zamana bagh
Kiiciikgekmece su havzasindaki mekansal degisimi incelemek i¢in onbir sinf ele alinarak, yer
dogruluklu verilerle kontrollii Maximum Likelihood siniflandirma yéntemi uygulanmustir.

Zamana bagli mekansal degisimler mutlak, kisa, orta ve uzun koruma alanlarindaki yapilagsma esas
almmarak calisilmistir. Yer dogruluklu veriler olarak(yersel Olgme verileri) desarj ¢ikislari,
iyilestirme c¢aligmalar1 olarak bilinen aritma ve kolektorler gibi bilgiler birlikte ele alinmustir.
Smiflandirma sonuglarina (Sekil 2) dogruluk analizi uygulanmistir. Yerlesim sinifi i¢in; rastgele 40
nokta her bir sonug¢ goriintiisii {izerine atilarak bulunan kullanict dogrulugu ; 1992 yilinda %384,
2000 yilinda ise %96 olmustur. Hektar bazinda elde edilen yerlesim degerleri Tablo 1°de
gosterilmektedir.
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Sekil 2. K.Cekmece Su Havzasi'nin, a) 1992 tarihli Landsat-5 TM, SPOT-Pan uydu verileri ile
cakistirtlarak olusturulmus data seti ile kontrollii siniflandirma yontemine gore olusturulmug sonug
gortintiisti, b) 2000 tarihli IRS LISS, IRS 1-C pan uydu verileri ile ¢cakistirilarak olusturulmus data

seti ile kontrollii simiflandirma yontemine gére olusturulmus sonug gortintiisii.

Tablo 1. K.Cekmece Su Havzasi 'nda, hektar bazinda zamana bagli degisim analizinin grafik
gosterimi
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1992 1993 2000

Kiiciikgekmece | Yerlesim | Tiim Havza | % (U/TBA)
1992 728,85 16308,77 4,47
1993 1070,19 16308,77 6,56
2000 989,021 16308,77 6,06
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Su kalitesi analizi

Kiigiikgekmece GoOlii Baraji su alanina multispektral kontrolsiiz en kisa uzaklik siniflandirma
yontemi uygulanarak su kalitesi analizi ger¢eklestirilmistir. Landsat-TM ve IRS-LISS uydu verileri
ile ERDAS IMAGINE 8.4 yazilimi kullanilarak yilizey suyundaki farkli 4 simifli olarak
incelenmistir. Ele aliman smiflar sirasiyla; yesil: ziraate bagli nitrojen orani yiiksek su, sart:
ormanlik alanlara bagli olarak fosfor orani yiiksek su, kirmizi: yerlesim, ziraat , endiistrinin bir
arada oldugu bolgelerden gelen kirleticilerin karisik oldugu su, turuncu: kirleticiye bagl olarak
kirlilik yiikiiniin seyreldigi bolgeler, mavi: dogal gol suyu seklinde renklendirilmistir (Sekil 3).

Kiiciikgekmece Baraji’na Istanbul’un diger igme suyu barajlarinda oldugu gibi desarjlar dogrudan
yapilmaz. Baraja bosalan derelerdeki suyun, havzadaki yerlesim, sanayi, ziraat, ormanin etkisiyle
degisen kalitesi, tasidig1 kirletici yiiklerini etkiler. Ornegin, derenin etrafinda ziraat yapiliyorsa

nitrojen yiikii, endiistri var ise PAH yiikii, evsel atiklar ve erozyon etkisi ile askida katt madde yiikii,
ormanlik alanlar etkisi ile fosfor yiikii artmaktadir.

Sekil 4 te Kiiciikgcekmece uydu verilerinin {izerine baraja bosalan derelerin vektor verisi ve koruma
bandlarmin vektor verisi giydirilmesi ile kirleticilerin etkilerini gorsel olarak da izleyebilme olanag:
saglanmistir. Sonug goriintiileri derelerin ¢evrelerine bagli olarak tasidig: kirletici yiikleri g6z oniine
aliarak yorumlandigi zaman, yukarida agiklanan renklerle uyum i¢inde oldugu izlenmektedir.
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Sekil 3. Su kalitesi analizi amaciyla siniflandirilmig, a) 1992 tarihli Landsat-5 TM uydu gériintiisii
b) 2000 tarihli IRS-LISS uydu goriintiisii.
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Sekil 4. K.Cekmece Su Havzasi’'min, 1992 tarihli Landsat-5 TM, SPOT-Pan uydu verileri ile
cakistirillarak olusturulmus renkli goriintiisii ile su havzasi koruma bandlar: ve derelere ait vektor
datamin CBS bindirme uygulamasti ile olusturulmus sonug¢ goriintuisti.

Uydu verileri ile Istanbul su havzalarinda gergeklestirilen projenin Cografi Bilgi

Sisteminde modellenmesi

Bu c¢alismada, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) icin gereken 296 tabaka olusturulmustur. Bu tabakalarin
9 tanesi vektor digerleri raster verileri igermektedir. Olusturulan tabakalara barajlar ve su havzalar
ile ilgili bilgiler; koruma bandlari, gerekli tiim alan bilgileri, barajlarla ilgili bilgiler ve goriintiiler
tasinmustir. Erdas Imagine 8.4 gériintii isleme programinda su havzalar1 ve barajlarla ilgili yerlesim
ve su kalitesi caligmalart koordinathh (UTM Zone 35 North) olarak Merge ve Siiflandirilmig
sekilde olusturulduktan sonra “tiff” (“geo tif”) uzantili image dosyalarina doniistiiriilmiistiir. Bu
dosyalar vektorel verilere altlik teskil edecek sekilde Mapinfo Professional CBS yazilimina
aktarilmistir. Yazilan Mapbasic Makro programi ile kullanici Mapinfo’da kolaylikla bilgiye
ulasabilmektedir. Gormek istedigi bolgenin  bir kismini veya tamamini goriintii althgr ile
gorebilmekte, ayrica istedigi vektorel veriyi de bu altliklarin {izerine agabilmekte, bu sayede altlik
uydu goriintiileri ile istenilen vektor verileriyle analiz yapilabilmektedir (Sekil 5). Bu ¢alismada su
havzalar1, barajlar ve Istanbul sulari ele alindig1 icin kullanici yillara (1992-1993-2000) bagl olarak
tiim su havzasin1 veya segilen koruma bandini merge veya siniflandirilmis  secimle gorsel olarak



Kiiciikgekmece sularinda ve su havzasinda zamana bagl yerlesim ve su kalitesi analizinin uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemi ile modellenmesi
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Sekil 5. CBS, sorgulamasinda tiim havzalarda segilen yil, havza, koruma bandi igin goriintii, vektor
veri ve alan bilgilerinin gosterimi.

inceleyebilmekte, mekansal alan bilgilerine de ulasabilmekte, tek bir baraj se¢imi yapabilmektedir.
Yine ¢alisma kapsaminda olan barajlarm ve Istanbul sularinin yillara (1992-2000) bagl su kalitesi
goriintiileri barajlara kirletici atik tastyan dereler ve Istanbul sularina bosalan desarj noktalar1 ile
incelenebilmektedir.

Sonuclar

Bu makalede 1.T.U. Uzaktan Algilama Anabilim Dali tarafindan , ISKi’ye yapilmis olan “Uydu
Verileri Ile Istanbul Bogazi’nin Kirlilik ve Hidrodinamik Yapisi, istanbul igme Suyu Barajlarinin
ve Havzalarinin Zamana Bagli Degisim Analizleri isimli Projeden sadece Kiiciikcekmege Golii ve
Havzasi ele alinmistir. Proje, farkli tarihli uydu verilerinin Erdas IMAGINE 8.4 goriintii isleme
yazilimi ile entegre olarak, bolgenin vektor ve sozel verilerinin MAPINFO 6.0 Cografi Bilgi
Sistemi yazilimi tarafindan analizi ve sorgulanmasi ile gerceklestirilmistir. Barajlarla ilgili bilgiler
vektorel objelere (koruma bandlari su alanlart v.b) girilmistir. Geometrik diizeltme, merge ve
siniflandirma asamasindan sonra rastgele secilen 40 noktada yerlesim i¢in kullanici dogrulugu tarih
sirasina gore %84, %84, %96 olarak bulunmustur.

Smiflandirilmig goriintiiler tif dosyalar1 olarak olusturulmustur. Bu dosyalar vektorel verilere altlik
teskil edecek sekilde CBS yazilimmna  aktarilmistir. Proje sonuglarmin ISKI ve Istanbul
Belediyesindeki kullanicilara kolaylikla ulasabilmesi i¢in Mapbasic Makro programi kullanilarak
yazilan CBS sorgulama programu ile kisiler gérmek istedigi bolgenin bir kismini1 veya tamamini
gorebilmekte, istedigi vektorel veriyi de bu altliklarin iizerine acabilmekte, zamana bagh
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yapilasmay1 her bir koruma bandi i¢in ii¢ farkli tarih olarak(1992-1993-2000) hektar biriminde
alabilmekte, boylece altlik goriintiiler ile istenilen vektdr verilerin birlikte analizini sayisal ve
grafik olarak yapabilmektedir. Calisma kapsaminda olan barajlarin yillara (1992-2000) bagh su
kalitesi goriintiileri barajlara kirletici atik tasiyan dereler,evsel yerlesime ve sanayi atiklarina bagl
olark birlikte incelenebilmektedir.

Sonug olarak Kiigiikgekmece ilgesindeki 10 yillik déemdeki %41 niifus artisi, uydu verileriyle
gorsel ve alansal olarak tespit edilebilmekte; bu niifus artisinin ve diger yerlesim etkilerinin,
Kiiciikgekmece Goliiniin su kalitesi ve kirlilik karakterlerine etkisi uzaktan algilama ve CBS
entegrasyonuyla izlenebilmektedir.
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