KIYI ALANLARININ ZAMANSAL DEGISIMININ BELIRLENMESINE
YONELIK ISTANBUL-TERKOS ORNEGINDE TUMLESIK BIR
YAKLASIM

Biilent BAYRAM', Dursun SEKER?, Ugur ACAR’ Yal¢in YUKSEL®, Anil Ari GUNER’, Ibrahim
CETIN’

'"Dog.Dr.,YTU Harita Miihendisligi B6liimii, Davutpasa Kampiisii, Davutpasa, Esenler, 34210, Istanbul, bulentbayramé65@gmail.com
2Prof.Dr.,iTU Geomatik Miihendisligi Boliimii Maslak-Istanbul, Tel.: +90212-285 3755 ; Fax: +90212-285 6587, secker@itu.edu.tr
3Ar.Gér.Dr.,YTU Harita Miihendisligi Boliimii, Davutpasa Kampiisii, Davutpasa, Esenler, 34210, Istanbul, uacar@yildiz.edu.tr
*Prof.Dr.YTU Insaat Miihendisligi Béliimii, Liman ve Kiy1 Miihendisligi Anabilim Dali Davutpasa Kampiisii, Davutpasa Esenler, 34210,
Istanbul-Turkey, Tel:+0902123835160, Fax: +902123835102,E-mail : yuksel@yildiz.edu.tr
Yrd.Dog..Dr.YTU insaat Miihendisligi Boliimii, Liman ve Kiy1 Miihendisligi Anabilim Dali Davutpasa Kampiisii, Davutpasa Esenler, 34210,
Istanbul-Turkey, Tel:+0902123835160, Fax: +902123835102,E-mail : aari@yildiz.edu.tr
SUzm.,YTU Harita Miihendisligi Boliimii, Davutpasa Kampiisii, Davutpasa, Esenler, 34210, Istanbul, icetin@yildiz.edu.tr

OZET

Sunulan Calismada Terkos Golii ve Terkos Golii’ ne simiri olan Karadeniz kiyi seridindeki kiyr ¢izgisinin zamansal degisimi
biitiinlesik olarak incelenmistir. Bu amacgla 1986,2001 ve 2009 yillarina ait Landsat goriintiileri kullanmilmistir. Terkos Golii,
Istanbuldaki 6nemli yedi su havzasindan biridir. Ayrica Terkos Golii stmrlart tehlikeli bir sekilde Karadeniz’ e yaklasmaktadir.
Bu nedenle gerek Karadeniz kiyi ¢izgisindeki gerekse Terkos Gélii kyn cizgisindeki zamansal degisimin belirlenmesi igin
gelistirilen hibrid, bélge genisletme temelli ky ¢izgisi belirleme algoritmasi kullamilmistir. Bolgeye ait arazi kullanimi/Ortiisii
(AKO) degisimi ise obje-temelli sumiflandirma ile belirlenmistir. 1986,2001 ve 2009 yillari arasinda maksimum kiyr ¢izgisi
degisimi 279 m olarak saptanmistir. Yillara gorve ortalama simiflandirma dogrulugu ise sirasi ile 92% ( 1986), 94% (2001) ve
93% (2009) olarak hesaplanmigtir. Simiflandirma icin  kullanilan ticari yazilimin olanaklar: ¢ercevesinde, deneysel,
ozellestirilmis, matematiksel kurallar gelistirilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Otomatik kiyi ¢izgisi ¢ikarimi, obje temelli siniflandirma, uzaktan algilama

ABSTRACT

AN INTEGRATED APROACH TO TEMPORAL MONITORING OF SHORELINE AND BASIN
OF TERKOS LAKE

In this study, the combinatorial shoreline and land use/cover (LULC) changes in shoreline and basin of the Terkos Lake were
examined using Landsat satellite images taken in year 1986, 2001 and 2009. Terkos Lake is one of the seven fresh water
supplying reservoirs of Istanbul and it has a very close neighbourhood to the Black Sea. This is another importance of Terkos
Lake is to be in danger because of approaching its borders to the Black Sea. Shoreline changes of the lake have been realized
using an algorithm which is based on a hybrid region growing. The land use/cover changes have been monitored using object-
oriented image processing sofiware to understand impact of land use/cover changes onto the shoreline changes. Overall
accuracy of the classification reached to 92% for 1986, 94% for 2001 and 93% for 2009. The maximum shoreline change is
measured as 279 m. The customized object features have been developed to improve the accuracy of the classification

Keywords: Automatic shoreline extraction, object-oriented classification, remote sensing

1. GIRIS

Istanbul diinyadaki en biiyiik metropol kentler arasinda 22. Sirada yer almaktadir (Wikipedia, 2012). Kentin su
gereksinimi yedi farkli havzadan karsilanmaktadir (ISKI, 2012).Dolayisi ile havzalarin kontrolsiiz yapilagma ve
diger ve plansiz aktivitelerden korunmasi kent agisindan ¢ok 6nemlidir.

Istanbul’daki su havzalarinda degisimlerin belirlenmesi ve korunmasma yénelik &nlemlerin almmasi konusu ile

ilgili ¢cok sayida galigma mevcuttur (Maktav, vd., 2002; Musaoglu, vd., 2002; Bayram, vd., 2004; Musaoglu , vd.,
2005; Coskun, vd., 2006; Alparslan, vd., 2010; Bektas Balcik ve Goksel, 2012).
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Kiy1 alanlarindaki, erozyon hareketlerinin belirlenmesi kiy1 miihendisliginin en 6nemli konularindan biridir. (Ari
vd., 2007). Uluslararas1 Cografi Veri Komitesi ( International Geographic Data Committee (IGDC))’ ne gore kiy1
alanlar1 diinyadaki en 6nemli dogal zenginliklerden biridir (Kurt, vd., 2010). K1y alanlarina iligskin en 6énemli sorun;
mevcut kiyr dinamiklerinin saptanmasit ve gelecekteki degisimlerin dogru bir sekilde kestirilebilmesidir(Hoffmann
ve Lampe, 2007). Dolayisi ile kiyr alanlarinin izlenmesi siirdiiriilebilir bir kiy1 yénetimi ve dogal koruma agisindan
vazgegilmez dnem tagimaktadir. (Alesheikh vd.,2007).

Istanbul gibi biiyiik metropol kentlerde ve kent gevresinde, insan-gevre etkilesiminin belirlenebilmesi i¢in Arazi
kullanimy/Ortiisii (AKO) © niin ana karakteristiklerinin saptanmasi ve izlenmesi zorunludur (Qian vd., 2007).
Uzaktan algilama kiyr alanlarinm izlenmesi ve degisim analizlerinin yapilabilmesi, saptanan degisimlerin ¢evresel
etkilerinin ve éneminin ortaya koyulabilmesi amaciyla kullanilabilecek en 6nemli ve etkin tekniktir (Kennedy vd.;
2009, Maiti and Bhattacharya 2009; Bhaskaran vd.,2010 ).

Yakin gegmisten giiniimiize farkli goriintii siniflandirma ve boliitleme teknikleri gelistirilmistir (Fu ve Mui 1981;
Ranasinghe, 2008). Her ne kadar kontrollii smiflandirma AKO belirleme amagli kullanilsa da s6z konusu yontemin
en 6nemli sorunu “karisik piksel” problemidir (Bhaskaran, vd., 2010). Bazi arastirmacilarin belirttigi gibi obje-
temelli smiflandirma yontemleri piksel tabanli yontemlere gore daha basarili sonuglar iiretebilmektedir (Niemeyer
ve Canty, 2003; Syed, vd., 2005, Whiteside ve Ahmad, 2005). Obje-temelli siniflandirma yoéntemlerinden bazilari
homojen piksel gruplarmdan olusan bdliitler yardimi ile smiflandirma islemini gergeklestirirler (Chena vd., 2009;
Azari, vd., 2010).

Sunulan ¢alismanin birincil amact kiyr alanlarmin (Bayram vd, 2008) tarafindan gelistirilen algoritma ve yazilim
yardimi ile otomatik olarak ¢ikartilmasidir. Ardindan cahisma alanma iliskin AOK belirlenmistir. Gerek kiyi
cizgilerinin ¢ikartilmasi, gerekse AOK’nin belirlenmesi amaci ile 1986,2001 ve 2009 yillarma ait Landsat
goriintileri kullanilmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Sunulan ¢alismada Mayis 1986, Temmuz 2001 ve Agustos 2009 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri
kullanilmustir. 1:5000 &lgekli ortofoto haritalar geometrik diizeltme iglemleri, 1:50000 6l¢ekli orman haritalari ise
siniflandirma ve smiflandirma dogrulugunun belirlenmesi amaci ile kullanilmigtir.  Sunulan ¢alismaya iligkin akig
diyagrami Sekil 1° de verilmistir:

Landsat Goriintileri 1:5000 dlgekli
Mays 1986, Temmuz 2001 ortofoto haritalar
Augustos 2009
Geometrik Diizeltme :50000 dlgekli orman haritalan|

Kiyi ¢izgilerinin
otomatik olarak Obje-temelli siniflandirma
1kartilmasi

Zamansal degisim analizi

Sekil 1 Materyal ve yontem

Sekil 1’ de goriildiigii gibi ¢calismanin temel asamalar1 kiy1 ¢izgilerinin ¢ikartilmasi ve obje-temelli siniflandirma
adimlarindan olugsmaktadir. Terkos Golii’'ne ve Karadeniz’ in gdle kiyis1 bulunan bdlgeye ait kiyr ¢izgileri; (FIT-
COAST) otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikartma algoritmasi ile elde edilmistir (Bayram,vd. 2008). AKO degisimin kiyi
cizgisi degisimine etkisinin arastirilabilmesi i¢in; AKO obje-temelli smiflandirma yontemi ile belirlenmistir.

2.1. Cahsma Alam

Terkos Gélii havzasi Catalca ilgesi smirlarinda ve Istanbul’ un kuzeyinde yer alir (Sekil 2). Karadeniz’ in Terkos’ a
komsu olan smirlar1 Karaburun ve Ormanli arasinda yer alir. Gol, halen Istanbul’ un en énemli su kaynaklarmdan
biri olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2 Calisma alan1 (Terkos Golii)

2.2. Geometrik Diizeltme

Tiim goriintiilerin geometrik diizeltmesi icin WGS84 datum u ve UTM projeksiyonu (UTM 35 North) kullanilmstir.
Geometrik diizeltme isleminde her bir goriintiide 15 yer kontrol noktasi ol¢lilmiis doniisiimiin karesel ortlama
hatalar1 sirasi ile 1986 yili goriintiisii i¢in 9.04m; 2001 yili gériintiisii igin 11.5m ve 2009 yil1 gériintiisii i¢in 11.12 m

olarak hesaplanmistir. Geometrik diizeltme sonuglar1 Sekil 3’ te sunulmustur.

Sekil 3 Landsat goriintiilerinin geometrik diizeltme sonuglar1 (1986, 2001, 2009)

2.3. Kiy1 Cizgilerinin Otomatik Cikartilmasi
Kiy1 cizgilerinin belirlenmesi kiyr yonetiminin en 6nemli bilesenlerinden biridir (Zhou vd.,2001). Sunulan
calismada kiy1 ¢izgilerinin otomatik ¢ikartilmasi (Bayram vd., 2008) tarafindan gelistirilen FIT-COAST algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Algoritmanin ilk agamasinda goriintii ikili kodlanmig goriintiiye donistiirtiliir, ikinci
asamada boliitlenerek kara ve deniz piksellerinden olusan siniflar elde edilir, {iglincii asamada ise ikili kodlanmig
kiy1 ¢izgisi goriintiisii elde edilir. Bunun ardindan otomatik raster-vektor doniisiimii uygulanarak kiyi ¢izgileri vektor
formatta elde edilir. Sekil 4,a,b ve ¢’ de ¢alisma alaninda Karadeniz’ ¢ ve Terkos Go6li’ ne ait 1986, 2001ve 2009
yilina ait Landsat goriintiilerinden otomatik olarak elde edilen kiyi gizgileri, Sekil 4,d’ de tiim yillarin {ist iiste

cakistirilmis sonuglari verilmistir.
Otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikartma isleminin sonuglari elle sayisallastirma sonuglari ile kargilastirilmistir. Bu amagla her

bir goriintiide 10 ar adet rastgele noktalar ol¢iilmiistiir. Sonug olarak ortalama konum hatalart 1986 yili igin 46m,
2001 yil1 i¢in 33m. ve 2009 yil1 igin 31m. olarak belirlenmistir. Sonuglar landsat goriintiisiiniin piksel biiyiikligi ile

karsilastirildiginda; hatalarm 1 piksel mertebesinde oldugu goriilmektedir.
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b) 2001 y1l1 i¢in elde edilen kiy1 ¢izgileri
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Sekil 4 Karadeniz ve Terkos Go6lii igin otomatik olarak elde edilen kiy1 ¢izgileri

Sekil 5” te Terkos Goli” niin Karadeniz’ e en yakin oldugu kisma ait yillara gore kiy1 ¢izgisinin degisim sonuglar1
sunulmustur. Sekilden goriilecegi ilizere Terkos Golii’ niin Karadeniz’ e en yakin olan kismi ile deniz arasindaki
uzaklik 316m olarak saptanmistir. Bu da gol smirlarinin Karadeniz’ e yaklasmakta oldugunu gostermektedir.
Dolayisi ile tath su ile deniz suyunun karigmasi riski artmaktadir. Gol’ iin Istanbul’ un Avrupa yakasmin su
ihtiyacinin yaklasik 95% ‘ini karsiladigi gézoniinde bulundurulacak olursa s6z konusu riskin sonuglarinin ne denli
tehlikeli oldugu da anlasilacaktir.
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Sekil 5 Karadeniz ile Terkos Golii kiyilar arasindaki yillara gore uzaklik

2.4. Obje-temelli Simiflandirma

Landsat goriintiilerinin smiflandirma islemi Definiens Proessionel 5 obje-temelli ticari yazil kullanilarak
gergeklestirilmistir. Karadeniz ve Terkos Goli’ ne ait kiy1 ¢izgilerinin otomatik olarak elde edilmesinin ardindan
AKO degisiminin kiy1 cizgisi degisimine etkisinin arastirilmasi amaci ile obje-temelli smiflandirma yontemi
uygulanmistir. Birgok arastirmaci obje-temelli siniflandirma ydnteminin piksel tabanli yonteme gore daha dogru
sonuglar elde edilebilecegini vurgulamistir (Dehvari ve Heck, 2009; Quyang, vd., 2011; Suhasini ve Krishna, 2012).

Obje-temelli siniflandirma homojen piksel gruplarmin elde edilmesi sonucu olugan goriintii boliitlerine dayanir.
Homejen piksel gruplar1 yada boliitler ise piksellerin renk, boyut, sekil, doku ve igerik gibi spektral ézelliklerinden
ve komsuluk iligkilerinden yararlanilarak elde edilir (Chen vd., 2009; Roostaei, vd., 2012). Kullanilan yazilim ile
homojen piksel gruplarmin elde edilmesi igin homojenlik kriterlerinin etkilesimsi olarak sisteme girilmesi
gerekmektedir (Baatz vd., 2004; Lewinski, 2006). Bunun igin 6l¢ek, renk ve sekil parametreleri kullanilmaktadir.
Kullanilan yazilima iligkin detayli algoritmik agiklamalar (Baatz ve Schiape 2000) tarafindan yayimlanmustir.
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Goriintii objelerine iliskin hiyerarsi ¢oklu ¢ozlniirliiklii boliitleme ile kurulabilmektedir. Boylelikle farkli dsgekte
elde edilen bolitler elde edilerek bunlar arasinda tanimlanan  hiyerarsi ile  siniflandirma
gergeklestirilebilmektedir(Ioannis vd., 2004). Sunulan ¢alismada, diisiik yogunluklu olduklari i¢in yerlesim
alanlarmin siniflandirilmasi amacit ile ¢oklu ¢oziiniirliiklic boliitleme kullanilmistir. Smiflandirma  isleminin
kalitesinin artirilmasi igin 6lgek faktorii ve diger homojenlik Slgiitleri deneysel olarak segilmelidir. Elde edilen
boliitlerin obje morfolojilerini en iyi sekilde olusturmalri gerekmektedir. Buna goére sunulan ¢alismada kullanilan
oOlgiitler Cizelge 1’ de sunulmustur:

Cizelge 1 Kullanilan goriintiiler i¢in kullanilan boliitleme paramatreleri

Diizey 1 Diizey 2
Y1l | Olgek [ Renk |  Yogunluk Olgek | Renk Yogunluk
1986 0,9 1
2001 2 0,9 1 10 0,3 0,2
2009 0,9 0,7

Sunulan ¢aligmada 1986, 2001 ve 2009 yil1 Landsat goriintiilerinin smiflandirilmasi igin olusturulan sinif hiyerarsisi
Sekil 6 da sunulmustur.

= @ tarim_kum_batakhk
Okumsal
(O bataklik B Levell
@hos_alan‘tanm (= @ tarmm_kum_batakhk
=@ erman (O kumsal
@ sahil_cau ) batakhk
@ wese diger genis_yaprakh @ bos_alan‘tarm

@ mese ’ =@ orman
Oflstlk_t;alm

= @ insan_yaps1
.karat;amisahil canua = @ su
=@ insan_yapis1

@ yollar

@ yerlesim_alam
@ @ su

® Level 2
Sekil 6 Smif hiyerarsisi

Smiflandirma iglemi igin “tarim kum bataklik”,”orman”,”insan yapisi” ve “su” olmak Tlizere 4 st smif
belirlenmistir. “kumsal”, “bataklik” ve “bos_alan/tarim” smiflart “tarim_kim_bataklik™ Gist sinifa ait alt smiflar;
“orman” st smifina ait alt smniflar ise “sahil cami”, “mese diger genis yaprakli”, “mese”, “fisttk cami”,
“karagam_sahil cami1”; benzer sekilde “insan_yapis1” st sinifina ait alt smiflar ise “yollar” ve “yerlesim_alan1”
siniflart olarak belirlenmistir. Smiflandirma igleminin ardindan “orman” ist smnifina ait 5 alt simuf birlestirilerek
“orman”ve “insan_yapisi” st sinifina ait 2 alt siif birlestirilerek “insan yapisi” smifi elde edilmistir.
“tarim_kum_bataklik” st smifina ait alt siniflar birlestirilmemis, bu siniflar ana sinif olarak kullanilmustir.
Boylelikle “su” smifi da dahil olmak iizere 11 AKO siifindan 6 AOK smifi olusturulmus ve zamansal degisim
analizi yapilmistir.

Obje-temelli bulanik mantikla siniflandirma isleminin diger bir yarar1 da siniflandirma isleminin ilk asamasinda elde
edilen homojen piksel gruplarindan olusan bdlitlerin birden fazla smifa, farkli oranlarda {iyelige sahip
olabilmeleridir. Boylelikle klasik O 1 karari yerine daha uygun sonuglarin elde edilmesi saglanabilmistir. Buna
kargilik iiyelik fonksiyonlarmnin segimi sonucu dogrudan etkilediginden, bu fonksiyonlarin dogru secilmesi
gerekmektedir. Sunulan caligmada kullanilan {iyelik fonksiyonlar1 ve {yelik fonksiyonlarmma ait kullanilan
yazilimnin olanaklar1 gergevesinde kullanilan obje ozellikleri ve gelistirilmis aritmetik 6zellikler Cizelge 2’ de
sunulmustur. Cizelge 2’ de sunulan iiyelik fonksiyonlarma iligkin agiklamalar ise Cizelge 3’ te sunulmustur.

Cizelge 2. Obje ozellikleri ve gelistirilmis aritmetik 6zellikler

Obje ozellikleri ve 6zellestirilmis aritmetik ozellikler Uyelik Fonksiyonu

Simiflar 1986 2001 2009 1986 | 2001 | 2009
Sahil ¢ami NDVI ART1
Mese NDVI ﬂ
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Mese diger genis NDVI
yaprakli
Fistik camu ARTI1
Karagam_sahil ¢a ARTI NDVI
m1
KMS |
Kumsal Not Su KMS KMS a2
[
Ratio Layer2 BTK —|_|
Bataklik BTK ;?Ofdeﬁ to |
umsa
Not Su *Not Kumsal Q
*Not Su
Bos_alan/tarim BOAT BOAT BOAT f_“u,l
Eliptic | ‘Chiptic
- . Fit(Legacy
Eliptic Fit(Legacy Fit(Legacy
Yollar feature, up to V35) feature, up to {?gt;;re’ up to Q
V35) *Not Su
Yerlesim Alani Brightness Brightness Brightness f_“u,l
. s | &
Ratio Layer4 Ratio Layer4 S '
Cizelge 3 Uyelik fonksiyonlarina ait sembollerin ac¢ilimi
Sembol Ac¢ilim
) Yaklasik aralik
] Tam alaralik
&a Daha biiyiik
e Daha kiigiik (Boolean, crisp)
e Cubuk (exactly one value)

Sunulan caligmada siniflandirma gelistirilen aritmetik O6zellikler yardimi ile yazilimin sundugu standart obje
ozelliklerinin diginda, smiflandirmanin  dogrulugunun artirtlmasi amaglanmistir.  Bu islem mevcut obje
ozelliklerinin, degiskenlerin ve sabitlerin matematiksel operatdr ile Obje oOzellikleri ve gelistirilmis aritmetik
ozellikler birlesimi ile gergeklestirilebilmektedir. (Yijun and Hussin,2003, PCI Geomatics,2012). Sunulan ¢alismada
gelistirilen aritmetik 6zellikler agagida sunulmustur:

NDVI= ([Mean Layer 4]-[Mean Layer 3])/([Mean Layer 3]+[Mean Layer 4])

ART1(Arithmetic Featurel)= [ndvi]/[Ratio Layer 2]

KMS(Kumsal)= (([Mean Layer 3]"2)-[Mean Layer 4])/(([Mean Layer 3]"2)+[Mean Layer 4])
BTK(Bataklhik)=([Mean Layer 5]-[Mean Layer 3])/([Mean Layer 5]+[Mean Layer 3])

BOAT (bos_alan/tarim)=((|[Mean Layer 3]"2)-[Mean Layer 2])/(([Mean Layer 3]*2)+[Mean Layer 2])
S(Su)=(([Brightness]*2)-[Mean Layer 3])/(([Brightness]*2)+[Mean Layer 3])

Sunulan g¢alismada gelistirilen aritmetik 6zellikler deneysel olup sadece 1986, 2001 ve 2009 yilina ait Landsat
goriintiileri igin kullanilmistir. Cizelge 2° de goriilecegi gibi “fistik ¢am1”, “kumsal” ve “bos_alan/tarim” siiflari
i¢in gelistirilen aritmetik 6zellikler tim yillar igin kullanilmistir. Sekil 7,a,b,c’ de 11 AKO sinifi ile elde edilen
siniflandirma sonuglari, Sekil 7.d,e,f” de smiflarin birlestirilmesi ile elde edilen sonu¢ sunulmustur. Yollarin
siniflandirilmast igin;yol sinifina ait boliitler birlestirilmis siniflandirtlmistir. Yazilimm sagladigi ¢oklu ¢oziintirliiklii
boliitleme olanagi kullanilarak yerlesim alanlari siniflandirilmigtir.
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Karacam_ Mese_diger

Kumsal Batakik I Bos_alan/tarmm M Sahil carm [ sahil_camu genis_yaprakh

I Bstikcamm [ Mese [ Yollar I Yerlesim_alamlll Su

Sekil 7,a,b,c 11 smifigin 1986,2001 ve 2009 yillarma ait siniflandirma sonuglari

Kumsal Batakik [l Bos alan/tarim [llllOrman [l insan_yapisi N Su

Sekil 7,d,e,f Sinif birlestirme igleminin 1986,2001 ve 2009 yillarina ait sonuglari

Siniflandirma igleminin dogrulugunun hesaplanmasi igin gerekli denetim alanlari 1:50000 dlgekli orman haritalari,
orman mithendislerinin danigsmanligi ve Google Earth goriintiilerinin yardimi ile 6lgiilmistiir. Smiflandirma
dogruluguna iligkin sonuglar Cizelge 4’ te sunulmustur.

Cizelge 4 1986, 2001 ve 2009 yillar1 i¢in siniflandirma dogrulugu

Classes
fﬂ?sei* sahil | karagam_ | fistik bos alan yerlesim
Su egnii _ sahil | mese| kumsal | yollar / bataklik _
y%l praih cami cami ¢ami tarim alani
Uretici 1(’)0 0,91 0,87 0,95 1,00 | 0,83 1,00 1,00 0,87 0,78 0,83
o | Kullanict O§9 0,85 0,92 0,64 0,99 | 0,89 0,81 0,97 0,97 1,00 1,00
S
Simif.Dog. 0,92
KIA 0,90
Uretici 1(’)0 0,99 0,96 | 0,77 | 0,81 (0,77| 1,00 | 1,00 0,78 0,79 0,90
— | Kullanict 1(’)0 0,76 0,71 | 0,90 | 0,95 (0,92| 0,91 | 1,00 0,98 1,00 1,00
3
Smif.Dog. 0,94
KIA 0,91
Uretici 1(’)0 0,96 0,77 0,80 | 0,88 [0,84| 0,84 | 1,00 0,92 0,75 0,94
§ Kullanici 1(’)0 0,98 0,85| 0,70 | 0,66 {0,86| 0,97 | 1,00 0,91 1,00 1,00
Q
Smif.Dog. 0,93
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| k1A | 0,92

3. SONUCLAR

Sunulan ¢alismada (Bayram, vd.2008) yilinda gelistirilen algoritma ve yazilimdan yararlanilarak Karadeniz ve
Terkos GOlii’ ne ait kiyr gizgileri 1986,2001 ve 2009 yillart i¢in otomatik olarak ¢ikartilmistir. Kullanilan
algoritmanin en 6nemli &zelligi; kiyr ¢izgilerinin karmagik oldugu koy ve ormanlik alanlarda insan gdzii ile biler
ayird edilmesi giic olan kara-su smirlarmin kolaylikla ayrigtirabiliyor olmasidir. Algoritma diisik ve orta
¢ozinirlikli uydu goriintiilerini isleyebilmektedir. Kiy1 ¢izgileri ortalama 37m. konumsal dogrulukla, yani 1
Landsat pikseli boyutuna karsilik gelen dogrulukta ¢ikartilmistir. Kiy1 ¢izgilerinin zamansal degisim analizi, Terkos
Goli sinirlarni Karadeniz’” e dogru yaklagmakta oldugunu gostermistir. Terkos Goli’ niin Karadeniz’ en yakin
oldugu nokta ile Karadeniz arasindaki uzaklik 1986 yilinda 596 m., 2001 yilinda 446 m. ve 2009 yilinda 316 m.
olarak Olglilmiigtiir. Bu degisim Terkos GoOli’ niin zaman i¢inde Karadeniz ile birlesme riskini tasidigin
gostermektedir. Sadece bu sonug bile ¢aligma alaninda etkin ve dogru bir kiyr yonetiminin gergeklestirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Arazi kullanimi degisiminin kiy1 ¢izgisi degisimine etkisinin arastrilmasi amaci ile 1986,2001 ve 2009 yillarmna ait
Landsat goriintiileri obje-temelli yonteme gore smiflandirilmigtir. 1986 yili igin genel smiflandirma dogrulugu 92%,
2001 yili igin 94% ve 2009 yili igin 93% olarak hesaplanmistir. Siniflandirma amaci ile aritmetik 6zellikler
gelistirilmistir. Fakat deneysel olarak gelistirilen formiiller yalnizce sunulan ¢aligmada kullanilan goriintiiler igin test
edilmistir. Yillara gére AKO degisimi Cizelge 5° te verilmistir.

Cizelge 5 Yillara gore AKO degisimi

Alan (Ha)

Simiflar/Yillar

1986 2001 2009
Su 6603 7292 7098
Kumsal 437 137 160
Bataklik 282 362 587
Orman 12788 13206 12365
Insan yapisi 189 315 435
Bos alan/tarim 2711 1794 2400

Sunulan ¢aligmanin en 6nemli sonuglarindan biri insan yapist donatilarin (yerlesim alanlari, yollar) yillara gore artig
gostermesi, buna karsilik orman ve bos alan/tarim alanlarinin azalmasidir. Artan kentlesme sonucu goldeki su
kalitesinin azalacak, gol ve kiyr sinirlar1 degisme riski tasiyabilecektir. Kiy1 ¢izgisi degisim analizleri de dikkate
almdiginda Terkos Goli’” niin Karadeniz’ e en yakin olan noktasi ile deniz arasinda sadece 316m mesafe kalmistir.
Dolayist ile bu deger riskin biiyiikliigiinii ortaya koymaktadir.

K1yt erozyonu, denetimsiz ve plansiz insan aktiviteleri ve buna bagli olarak gevre kirliligi Terkos Golii” nii tehdit
eden en Onemli unsurlardir. Goliin korunabilmesi i¢in kiy1 ydnetimi ve koruma sistemlerinin kurulmasi

gerekmektedir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknikleri etksn olarak kullanilarak g6l zamansal olarak
izlenmeli ve dogru kararlarin iiretilmesine olanak saglayan bilgiler {iretilmelidir.
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