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OZET

Bir¢ok alanda oldugu gibi ki bolgelerde olusan degisimlerin izlenmesinde de cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilama
yontemleri giintimiizde yogun bir bicimde kullamimaktadir. Bu ¢alismada, ¢evresinde son otuz yildir hizli bir sanayilesme ve
buna paralel olarak yogun bir kentlesme yasanan Izmit Korfezi dogu kesimi kit ¢izgisinde meydana gelen degisimler, LANDSAT
5 TM (1984), LANDSAT 7 ETM (1999), IKONOS (2003, 2008) gériintiileri, hava fotograflan, dijital haritalar ve yersel
calismalar yardimi ile belirlenmigtir.

LANDSAT goriintiilerindeki ¢ok spektrumlu bantlarin mekansal ¢oziiniirliigiiniin 30 metre olmast su ve kara arasindaki gegis
bélgelerinde karisik piksellerin olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle LANDSAT goriintiilerinden kiyt ¢izgisini belirlemek
icin, karisik pikselleri, icerdikleri saf bilesen oranlarina gore simiflandiran yontemlerden biri olan ‘matched filter (MF)’ alt
piksel analiz yontemi kullanilmigtir. Buna gore, karisik pikseller, sadece su, sadece yesil alan gibi tek bir arazi yiizeyine ait saf
spektrumun ¢esitli oranlarda birlesiminden olusmaktadir. MF spektral ayirma islemi ile goriintiideki her bir pikselin hangi
oranda su saf bileseni icerdigini gésteren ve ‘abundance image’ olarak adlandwrilan gériintiiler olusturulmus ve sonrasinda bu
goriintiiler uzman simiflandirma yontemi ile simiflandirilmigtir. Bu islem oncesinde LANDSAT goriintiileri swrast ile COST model
yontemi ile atmosferik olarak diizeltilmis, goriintiilerdeki giiriiltiiyii azaltmak ve saf bilesenleri belirlemek i¢in ‘minumum noise
fraction (MNF)’ doniisiimii uygulanmistir.

Gelisen uzaktan algilama sistemleri ile son yllarda daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiiler elde edilmeye baslanmigstir.
Artan bu ¢oziiniirliik, goriintiilerin dijital islenmesi icin yeni yontemlerin gelistirilmesi gereksinimini de ortaya ¢ikarmustir. Bu
calismada kullamlan yiiksek ¢oziiniirliiklii IKONOS goriintiilerinin islenmesi igin oncelikle 4 metre ¢oziiniirliiklii cok spektrumlu
bantlar 1 metre ¢oziiniirliiklii pankromatik bant ile keskinlestirilerek (pansharpening) ¢ok spektrumlu bantlarin ¢oziintirliigii 1
metreye yiikseltilmistir. Bunun igin, ana bilesenler analizi (PCA), high-pass filter (HPF) ve multiplicative gériintii keskinlestirme
yontemleri karsilastirilmis ve yapilan performans degerlendirmesi sonucunda en uygun yontem secilmistiv. Daha sonra yart
otomatik dogrusal ozellik ¢ikarma yontemi ile ki ¢izgisi haritalari %99 gibi yiiksek bir dogruluk orantyla elde edilmistir.

Ortaya ¢ikan degisimin yoniinii ve miktarin belirlemek icin, elde edilen tematik haritalar iizerinde degisim analizi
gergeklestivilmistiv. Tiim bu iglemler sonrasinda, ¢alisma alani olarak segilen Izmit Kérfezi dogu kesiminde zaman icerisinde
insan ve doga kaynakli nedenlerden dolayr sudan karaya ve karadan suya olmak iizere ¢ift yonlii degisimler saptanmistirr.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Uzman Siniflandirma, Alt Piksel Analizi, Kiy1 Cizgisi, Matched Filter (MF), Minimum
Noise Fraction (MNF), Pansharpening.

ABSTRACT

COASTLINE CHANGE DETECTION WITH REMOTE SENSING AND GIS: GULF OF IZMIT
CASE STUDY

As in many fields, geographic information system (GIS) and remote sensing methods are used widely and effectively for
monitoring the changes in coastal areas. In this study, changes in eastern side of the Gulf of Izmit, around which rapid
urbanization and industrialization have been experienced over the past 30 years, was investigated by using satellite imageries,
such as LANDSAT 5 TM (1984), LANDSAT 7 ETM (1999) and IKONOS (2003, 2008), in addition to aerial photos, digital maps,
and land survey data.

30-m resolution multispectral bands of LANDSAT imageries cause mixed pixels on transition regions between water and land.
For this reason, ‘matched filter (MF)’ sub pixel analysis, one of the methods by which mixed pixels can be classified according to
their water content, was used for coastline extraction from LANDSAT imageries. According to this method, mixed pixels consist
of combination of pure spectra which belongs to only one surface type, such as water, vegetation or soil. Abundance imageries,
which show the water content of each pixel as percentage, were generated, and then these imageries were classified by means of
expert classification method. Before these processes, COST model atmospheric correction was applied to LANDSAT imageries,
then ‘minumum noise fraction (MNF)’ transformation was applied to imageries in order to reduce noise and determine pure
pixels.

Higher spatial resolution imageries were obtained from developed remote sensing systems in recent years. Increased resolution
of images provided by high resolution remote sensing satellites revealed the need for development of new methods for extracting
information from satellite imageries. To extract the coastline from high resolution IKONOS imageries, firstly, IKONOS
panchromatic (1 m) and multispectral bands (4 m) were fused using principal component analysis (PCA), high-pass filter (HPF)
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and multiplicative methods to get 1m spatial resolution, and then most appropriate fused imageries were selected by evaluating
the performance. Secondly, coastline maps were obtained with accuracy of %99 by using semi automatic linear feature
extraction method on fused imageries.

To determine the amount and direction of the change which has occurred since 1984 in the study area, change detection was
performed on the thematic maps. As a result of the study, bi-directional changes caused by human and nature, that is from land
to water and water to land, was determined in the Gulf of Izmit.

Keywords: Remote Sensing, Expert Classification, Subpixel Analysis, Coastline, Matched Filter, Minimum Noise Fraction
(MNF), Pansharpening,

1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve sanayilesme ile birlikte insanin dogaya miidahalesi ve buna paralel olarak yarattig1 olumsuz etki
daha da artmaktadir. Ham maddenin tasinmasi ve islenmesi ig¢in bir¢ok sanayi kurulusunun suya gereksinim
duymasi, turizm alanlarini genisletme arayisi ve carpik kentlesme gibi nedenlerle kiyr bolgeleri yogun insan
miidahalesine maruz kalmaktadir. Sirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evrenin korunmasi ig¢in kiyt bolgelerin
gozlemlenmesi olduk¢a O6nem tasimaktadir. Bir¢cok alanda oldugu gibi, kiy1 bolgelerin gbzlemlenmesinde ve
meydana gelen degisimlerin belirlenmesinde CBS ve uzaktan algilama yontemleri giiniimiizde yaygin ve etkin
olarak kullanilmaktadir.

LANDSAT gibi orta ¢oziiniirlikli uydu goériintiilerinden kiy1 ¢izgisinin hassas olarak belirlenmesindeki en biiyiik
giiclik karisik piksel (mixed pixel) sorunudur. Karisik piksel yeryiiziindeki farkli cisimlerden gelen yansitim
degerlerinden olusan pikseldir (Zhu, 1995). Buna karsin saf piksel (pure pixel) ise yeryiiziinde yalnizca tek bir
cisimden gelen yansitim degerini igeren piksel olarak tanimlanmaktadir. Kiy1 ¢izgisi belirleme g¢aligmalarinda,
piksellerin ¢ok biiyiik bir kismi yalnizca sudan gelen yansitim degerlerini i¢cermektedir. Ancak su ile karanin
birlestigi kiyr bolgesi, hem sudan, hem de karadan gelen yansitim degerlerinden olusan karigik piksellerde temsil
edilmekte ve bu da kiy1 ¢izgisinin hassas olarak belirlenmesini zorlastirmaktadir. En yiiksek olasilik yontemi
(maksimum likelihood) ve tekrarli veri analizi (ISODATA clustering-iterative self organising data analysis
techniques) gibi klasik siniflandirma yontemleri, her bir pikseli yalnizca tek bir smifa atayarak karigik piksellerin
yanlis siniflandirilmasina neden olmakta ve siniflandirma dogrulugunu azaltmaktadir.

Goriintiideki pikselleri, igerdikleri saf bilesen oranina gore siniflandiran yontem spektral ayirma (spectral unmixing)
veya alt piksel analizi (subpixel analysis) olarak adlandirilmaktadir. Buna gore karisik pikseller, sadece su, sadece
yesil alan gibi tek bir arazi yiizeyine ait saf spektrumun (endmember) gesitli oranlarda birlesiminden olugmaktadir.
Spektral ayirma iglemi ile her bir pikselin hangi oranda saf bilesen icerdigini gosteren ve bolluk goriintiisii
(abundance image) olarak adlandirilan goriintii olusturulmaktadir. Bu ¢aligmada LANDSAT goriintiilerinden kiyt
¢izgisinin hassas olarak belirlenmesi i¢in ‘matched filter’ spektral ayirma yontemi kullanilarak karigik piksellerin
yanlis siniflandirilmasinin 6niine gegilmistir.

IKONOS ve Quickbird gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii uydularin hizmete girmesiyle yeryiiziiniin gézlemlenmesinde yeni
bir doneme girilmistir. Kiy1 ¢izgisi belirleme caligmalarinda kullanilan goriintiilerin mekansal ¢6ziiniirliigiiniin
artmasi daha ¢ok detay ayirt edilmesini saglamakla birlikte, beraberinde yeni zorluklar da getirmektedir. Nitekim,
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden kiyr ¢izgisi belirlemedeki en biiyiik giligliigii goriintiideki golgeler
olusturmaktadir. Golgeler su ile benzer yansitim degerleri igerdiklerinden yiiksek oranda giiriiltii olusturmakta ve
¢ogu yontemde golgelerin su olarak veya suyun gdlge olarak siniflandirilmasina neden olmaktadir (Zhao vb., 2009).
Goriintii  esikleme, spektral iyilestirme, PCA, su indisi, tasseled cap doniisimii ve piksel tabanli spektral
siniflandirma yontemlerinin de aralarinda bulundugu bir¢ok ydntem su ve kara sinirmin birbirinden ayirt
edilmesinde kullanilmistir. Ancak yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiiler igin bu klasik yontemlerle kiy1 ¢izgisinin hassas
olarak belirlenmesi zor oldugundan son zamanlarda ¢esitli otomatik ve yar1 otomatik dijital goriintii isleme
teknikleri gelistirilmistir.

Calisma alan1 olarak segilen Izmit Korfezi civarinda yogun yerlesim alanlari bulundugundan gériintiiler yiiksek
oranda golge icermektedir, yani diger bir deyisle klasik goriintii isleme teknikleri acisindan yiiksek oranda giiriiltii
icermektedir. Bu nedenle, ¢alismada kullanilan diger veri seti olan IKONOS goriintiilerinden kiy1 ¢izgisi
belirlemede yar1 otomatik dogrusal dzellik ¢ikarma (semi-automatic linear feature extraction) yontemi kullanilmustir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani olarak izmit Kérfezi’nin dogu kesimi segilmistir (Sekil 1). Bu alan 40° 42' 31" — 40° 45' 59" enlemler
ve 29° 47' 30" - 29° 56' 49" boylamlar arasinda yer alip batida Gélciik-Yarimea esiginden doguda izmit’e kadar
uzanmaktadir. Uzunlugu 16 km, genisligi 2-5 km ve maksimum su derinligi 35 m’dir.
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Sekil 1. Calisma alani.

Korfez civarinda, Marmara Bolgesi’nde oldugu gibi, son otuz yildir hizli bir sanayilesme ve buna paralel olarak
gelisen yogun bir kentlesme yasanmaktadir. Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi’nin verilerine gore, ilde sanayi odasina
baglh olan yaklastk 1300 sanayi kurulusu faaliyet gostermektedir. Ulke genelinde tiiketilen toplam elektrik
enerjisinin yaklasik yiizde 10'u Kocaeli sanayii tarafindan kullanilmaktadir. Sanayinin bu denli gelismesindeki en
onemli faktor, cografi konumu ve tiim ulasim olanaklaria sahip olmasidir.

3. KULLANILAN VERILER VE YAZILIMLAR

Calismada Farkli tarihli dort adet uydu goriintiisii kullanilmis olup bunlar: 08 Agustos 1984 tarihli LANDSAT TM,
27 Eylil 1999 tarihli LANDSAT ETM ile 6 Aralik 2003 ve 7 Kasim 2008 tarihli IKONOS goriintiileridir. Bu
goriintiiler disinda hava fotograflarindan, 1/25.000 6lgekli topografik haritalardan ve arazi galismalarindan elde
edilen verilerden yararlanilmisti. LANDSAT TM/ETM ve IKONOS algilayicilarina ait detayli bilgiler sirasiyla
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. LANDSAT ETM/TM algilayicilarinin spektral 6zellikleri.

Bant Spektral ¢oziiniirlikk (um) Mekansal ¢6ziiniirliik (m) Radyometrik
ETM/TM ETM/TM ¢oziiniirlikk
(bit)
1 0.45-0.51/0.45-0.52 30 8
2 0.52-0.60/0.52 - 0.60 30 8
3 0.63 -0.69/0.63 - 0.69 30 8
4 0.75-0.90/0.76 - 0.90 30 8
5 1.55-1.75/1.55-1.75 30 8
6 10.4-12,5/10.4-12,5 60/120 8
7 2.09 -2.35/2.08-2.35 30 8
Pan 0.52-0,9 /- 15/- 8

Tablo 2. IKONOS algilayicisinin spektral 6zellikleri.

Bant Spektral ¢oziiniirliik Mekansal Radyometrik
(um) ¢Ozliniirlik (m) ¢oziinirlik (bit)
1 0.45-0.53 4 11
2 0.52-0.61 4 11
3 0.64-0.72 4 11
4 0.77-0.88 4 11
Pan 0.45-0.90 1 11

Uydu goriintiilerinin islenmesi igin ERDAS Imagine 9.1 ve ENVI 4.5, vektor verilerin olusturulmasi igin ise ArcGIS
9.3 yazilimlar1 kullanilmistir.

4. YONTEMLER

Dijital goriintii isleme adimlarma gegilmeden Once goriintiilere geometrik ve atmosferik diizeltme islemleri
uygulanmistir. Atmosferik diizeltme igin goriintiiniin kendisini temel alan (Chavez,1996) COST model koyu nesne
¢ikarma (dark object subtraction) yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore, su, gblge, orman gibi yiizeylerde
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bulunan koyu nesneler tiim dalga boylarinda ¢ok diisiik veya sifir yansitim degerine sahiptir. Bu yiizeylerden gelen
yansitimin nedeninin yalnizca atmosferik sagilimdan, diger bir deyisle atmosferik gecis yolu radyansindan oldugu
var sayilmaktadir. Boylece koyu nesneler igin goriintiideki en kiigiik DN degeri segilmekte ve sagilim etkilerini
azaltmak i¢in bu deger goriintiideki diger DN degerlerinden ¢ikartiimaktadir. Koyu nesnelerin yansitim degerinin,
toplam yansimanin yiizde biri oldugu var sayilmaktadir (Chavez, 1996). Diizeltme islemi her bir bant i¢in ayr1 ayri
gerceklestirilmektedir. Koyu nesne gikarma bir¢cok uygulamada yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

4.1 LANDSAT Goriintiilerinden Kiy1 Cizgisinin Belirlenmesi

4.1.1 Minimum noise fraction (MNF) doniisiimii

Calismada kullanilan 1984 ve 1999 tarihli LANDSAT goriintiilerinden kiy1 ¢izgisinin belirlenmesi i¢in goriintiiler
iizerinde ilk olarak MNF doniisiimii uygulanmistir. MNF doniistimii, goriintiiniin ger¢cek boyutunu belirlemek,
goriintiideki giiriiltiiyi azaltmak ve karisik piksel analizi gibi ileri goriinti isleme adimlart i¢in gereken
hesaplamalar1 azaltmak amaciyla uygulanan lineer bir doniisiim yontemidir (Boardman ve Kruse, 1994). Bu
doniisiimden elde edilen goriintiilerin bantlari, igerdikleri artan giiriiltii seviyesine gore siralanmaktadir. 1984 ve
1999 tarihli LANDSAT goériintiilerinin MNF doniisiimiinden elde edilen goriintii bantlar1 incelenerek her iki
goriintiideki 5 ve 6’inc1 bantlarin yiiksek oranda giiriiltii igerdigi gézlemlenmistir. Bu nedenle ileriki islemlerde ilk
dort bant kullanilmistir.

4.1.2 Saf bilesenlerin ve saf piksellerin belirlenmesi

Bir sonraki adimda, spektral ayirma islemi igin gerekli olan saf bilesenler belirlenmistir. Saf bilesen, sadece su,
sadece yesil alan gibi tek bir arazi sinifina ait saf spektrumu ifade etmektedir. Saf bilesenlerin belirlenmesi igin
MNF doniisiimiinden elde edilen goriintiilerin spektral dagilim grafiginden yararlanilmistir. Goriintiideki saf
bilesenler, dagilim grafigindeki piksel kiimesinin kenarlarinda yer aldigindan piksel kiimesindeki her bir kenar veya
ug nokta bir saf bileseni temsil etmektedir. Her iki MNF goriintiistiniin ilk iki bandi kullanilarak olusturulan iki
boyutlu dagilim grafikleri Sekil 2’de verilmis olup, su, yesil alan ve yerlesimden olusan 3 adet saf bilesen
belirlenmigtir. Daha sonra yalnizca su saf bileseninden olusan pikseller se¢ilmis ve bir sonraki agamada
gerceklestirilen ‘matched filter’ spektral ayirma isleminin girdisi olarak kullanilmustir.

Yerlesim

. T, ] Yerlegim
\ | 1241 - L/

MNF BAND 2
=
MNF BAND 2

| YesilAlan Yesil Alan

1586 2546

MNF BAND 1

Sekil 2. Spektral dagilim grafikleri ve saf bilesenlerin gosterimi.
4.1.3 Matched filter (MF)

MF, kullanici tarafindan segilen saf bilesenlerin bolluk goériintiilerinin (abundance image) olusturulmasinda
kullanilan bir spektral ayirma yontemidir. MF iglemi sonucunda elde edilen bolluk gériintiisiindeki piksel degerleri,
secilen saf bilesenin orantisal dagilimini goéstermektedir (Ferrier vb., 2002; Tseng, 2000).
Ornegin, su saf bileseni icin olusturulan bolluk gériintiisiindeki herhangi bir pikselin degeri 1 ise, bu o pikselin
%100 sudan; 0,75 ise, o pikselin %75 oraninda sudan olustugunu goéstermektedir. MF islemi ile olusturulan bolluk
goriintiileri Sekil 3’de verilmis olup goriintiilerdeki beyaz renk yiiksek oranda saf bilesen (su) igeren, 1 ve 1’e yakin
deger alan pikselleri; siyah renk ise saf bilegsen (su) igermeyen, 0 ve 0’ altinda deger alan pikselleri gostermektedir.
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Sekil 3. Su saf bileseni i¢in olusturulan bolluk goriintiileri.

4.1.4 Uzman siniflandirma

Son islem adimi olarak, olusturulan bolluk goriintileri, piksellerin igerdigi su orami baz almarak uzman
siniflandirma yontemi ile smiflandirilmistir (Sekil 4-5). Smiflandirma islemi 6ncesinde, kag smifin olusturulacagina
ve hangi degerler arasinda kalan piksellerin hangi sinifa atanacagina karar vermek igin, karisik piksellerin
bulundugu kiy1 bolgelerden ornekler secilmis ve bu bdolgelerdeki piksellerin aldigi degerler incelenmistir. Bu
kapsamda toplam 12 sinifin olusturulmasma karar verilmistir. Siniflandirma sonrast yapilan dogruluk analizinde
LANDSAT 1984 goriintiisii i¢in %92.83, LANDSAT 1999 goriintiisii i¢in ise %91.67 dogruluk orani elde edilmistir
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Sekil 4. Uzman smiflandirma (LANDSAT TM 1984).

1999 Landsat ETM Uzman Sinflandirma
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Sekil 5. Uzman smiflandirma (LANDSAT ETM 1999).
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4.2 IKONOS Goriintiilerinden Kiy1 Cizgisinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan diger veri seti olan IKONOS (2003, 2008) goriintiilerinden kiy1 ¢izgisi haritasi elde etmek igin,
oncelikle 4m ¢ozlniirliklii ¢ok spektrumlu bantlar, 1m ¢oziiniirliikli pankromatik bant ile keskinlestirilerek
(pansharpening) ¢ok spektrumlu bantlarin ¢oziiniirliigii 1 metreye yiikseltilmistir. Bunun i¢in PCA, HPF ve
multiplicative goriintii keskinlestirme yontemleri kullanilmis ve sonrasinda yapilan performans degerlendirmesi
sonucunda en uygun yontem segilmistir. Performans degerlendirmesi i¢in orijinal gériintiilerin ve keskinlestirilen
goriintiilerin bantlar1 arasindaki korelasyon katsayilarindan yararlanilmistir. Yapilan performans degerlendirmesi
sonucunda, PCA ydntemiyle keskinlestirilen goriintiiler ile orijinal goriintiiler arasindaki korelasyon katsayilarmin
daha yiiksek oldugu, diger bir deyisle PCA yonteminde spektral bozulmanin daha az oldugu goézlemlenmistir
(Sekil 6).

H PCA @ Multiplicative W HPF 2003 HPCA H Multiplicative W HPF
098 1
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Sekil 6. Orijinal goriintii ve keskilestirilen goriintiilerin bantlar1 arasindaki korelasyon katsayilari.

PCA yontemi ile olusturulan 1m ¢ozliniirliiklii goriintiiler ile 4m ¢dziinirliklii orijinal gorintiler Sekil 7 ve 8’de
verilmistir.

Orjinal Gorlintl (4m) ’CA temi (1m)

Orjinal Gorinti (4m) PCA Yontemi (1m)

Sekil 8. Orijinal goriintii ve PCA ydntemiyle keskinlestirilen goriintii (IKONOS 2008).

Calismada kullanilan yar1 otomatik dogrusal dzellik ¢ikarma yontemi, bir kullanici tarafindan etkilesimli olarak
secilen seed (kaynak) noktalarini temel alarak calisan bir yontemdir (Eker, 2004). Bu yontemde seed noktalari,
goriintiiden belirlenecek kiyi ¢izgisi boyunca, kullanici tarafindan belirli araliklarla manuel olarak belirlenmektedir.
Girilen her iki seed noktasinin arasinda kalan kiyi ¢izgisi mekansal ve spektral ézellikler géz oniinde bulundurularak
otomatik olarak olusturulmaktadir. Ancak bu yontemle olusturulan kiyr ¢izgileri vektoér veri olup, calisma alani
igerisindeki su ve karanin alansal hesaplamalar1 agisindan herhangi bir bilgi vermemektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Seed noktalar1 ile olusturulan ve yesil renkle gosterilen vektor tipindeki kiyr ¢izgisi (IKONOS 2008).

Yukarda sozii edilen nedenden dolayi, olusturulan vektor tipi kiy1 gizgileri ilgilenilen alana (ROI: region of
interest) déntsturilmistiir. Birgok goriintii isleme tekniginde, kullanici tarafindan goriintiiniin belirli bir
parcasint kapsayan bolgeler tanimlanmaktadir ve bu bolgeler alt goriintii (subimage) veya ROI olarak
adlandirilmaktadir. ROI’ler goriintiiye iliskin herhangi bir bilgi icermemekte olup yalnizca kullanici tarafindan
goriintiide belirlenen bolgelerin konumsal bilgilerini icermektedir (Relf, 2003) ve cogunlukla smiflandirma
ve maskeleme gibi goriintii isleme teknikleri i¢in gerekli olan istatistiksel bilgilerin ¢ikarilmasinda
kullanilmaktadirlar. ROI’lerin olusturulmast ile smiflandirma ic¢in gerekli olan alt yapir hazirlanmis ve
goriintlilerdeki su smifinin kapladigi alanin tamaminin smirlar1 belirlenmistir. Bir sonraki agamada, ROI’ler
kullanilarak her iki goriinti siniflandirtlmistir (Sekil 10). Siniflandirma sonrast yapilan dogruluk analizinde
IKONOS 2003 goriintiisii i¢in %98.50 ve IKONOS 2008 goriintiisii i¢in %99.00 gibi yiiksek bir dogruluk orani elde
edilmistir.
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Sekil 10. Smiflandirilmis IKONOS goriintiileri.

5. BULGULAR

Calisma alaninda zaman igerisinde meydana gelen degisimin yoniinii ve miktarmi belirlemek icin, olusturulan
tematik haritalar {izerinde degisim analizi gerceklestirilmistir. Ancak LANDSAT ve IKONOS goriintiilerinin
¢ozliniirliklerinin farkli olmasindan dolay1 1999 (LANDSAT ETM) ve 2003 (IKONOS) tarihleri arasimndaki
degisimi belirlemek igin, vektor haritalarin cakistirilmasi yontemi ve siniflandirma sonucu elde edilen alansal
degerlerden yararlanilmistir. Degisim analizi sonuglarma gore, 24 yillik dénemde Izmit Koérfezi dogu kesimi kiyi
¢izgisinde sudan karaya ve karadan suya olmak iizere ¢ift yonlii degisimler meydana geldigi saptanmustir (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkli donemlerde kiyi ¢izgisinde meydana gelen degisimler.

1984 ve 2008 yillar1 arasinda yaklasik 261,6 hektar alanmn, basta sanayi ve ticari amaglar dogrultusunda
doldurulmak suretiyle, kazanildigi; buna karsin yaklasik 201 hektar alanin, basta 17 Agustos 1999 tarihinde
Golciik’de meydana gelen deprem ve kiyr bolgesinden insan miidahalesi ile toprak cekilmesinden kaynaklanan
nedenlerle, suya dontistiigli degerlendirilmistir. Tiim bu degisimler sonucunda su ile ortiilii alanlarda yaklagik 60
hektar azalma saptanmustir (Tablo 3).

Tablo 3. Yillara gore su ve karanin kapladig: alan.

Su (km®) Kara (km?)
1984 LANDSAT TM 45,34 42,75
1999 LANDSAT ETM 45,17 42,92
2003 IKONOS 45,78 42,31
2008 IKONOS 4473 43,36

6. SONUCLAR

Uzaktan algilama ve CBS yontemleri ile giiniimiizde kiy1 alanlara iliskin genis ¢apli veriler hizli bir sekilde elde
edilmekte, zamansal degisim izlenebilmekte ve elde edilen sonuglar dogrultusunda gerekli denetimler ve
planlamalar yapilabilmektedir. Uzaktan algilama uydularinin sagladigi goriintiiler, kiy1 bolgelerdeki bitki ortiis,
erozyon, yapilasma, gel git, jeomorfolojik 6zellikler ve sediment miktar1 belirleme ¢aligmalar1 gibi ¢esitli alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calisma alanmin igerisinde yer aldigi, {ilkemizin en 6nemli sanayi sehirlerinden biri olan Kocaeli ilinde son yillarda
hizli bir sanayilesme ve niifus artigt yaganmistir. Adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarma goére, Kocaeli
niifusunda 2008 ile 2010 yillar1 arasindaki 2 yillik kisa siirede 69780 kisilik bir niifus artis1 meydana gelmistir. Artan
bu niifus ayn1 zamanda kiyrya insan miidahalesinin habercisi niteligindedir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, 24 yillik siiregte Izmit Korfezi dogu kesimi kiyr ¢izgisinde, sudan karaya déniisen alanlarin gok
biiyiik bir boliimiiniin insan miidahalesi ile sanayi ve ticari sahalar, yol ve park insasi sonucunda meydana geldigi
gozlemlenmistir. Dogal yollarla meydana gelen kiy1 degisimleri ile karsilastirildiginda, insan miidahalesi ile
meydana gelen kiy1 degisimlerinin etkileri ¢ok daha kisa siirede goriilmekte ve ¢ok daha genis 6lgekli olmaktadir.

Ayrica, Izmit Kérfezi’nin, diinyanm 6nemli aktif tektonik yapilarmdan biri olan Kuzey Anadolu Fay iizerinde yer
almas1 bu bolgeyi olasi bir depremin tetikleyecegi kiy1 erozyonuna karsi da savunmasiz birakmaktadir. Nitekim 17
Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Golciik merkezli deprem, ¢aligma alaninda karadan suya doniisiimiin en
onemli nedeni olarak degerlendirilmistir. Caligma alaninin aliivyon algak kiy1 tipi yapisi depremin kiy1 ¢izgisi
iizerindeki etkisini arttirarak deniz suyunun karaya ilerlemesinde ve kiyr ¢izgisinin biiyilk oranda degismesinde
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etkisi olmustur. Karadan suya doniisiime neden olan bir diger faktor ise kiy1 bolgelerden toprak gekilmesi olarak
gorillmiistiir.

Yakm bir gecmise kadar dogal giizellikleri ile 6n plana ¢ikan Izmit korfezi giiniimiizde bu 6zelligini maalesef
neredeyse kaybetmek iizeredir. Bu nedenle bu bolgeyi etkileyecek kararlarin ekonomik ¢ikarlar ve ticari taleplerden

ziyade, ekolojik, ¢evresel ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yarar saglayacak dogrultuda verilmesi bolgenin gelecegi
agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
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