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ÖZET 
 
Sunulan Çalışmada Terkos Gölü ve Terkos Gölü’ ne sınırı olan Karadeniz kıyı şeridindeki kıyı çizgisinin zamansal değişimi 
bütünleşik olarak incelenmiştir. Bu amaçla 1986,2001 ve 2009 yıllarına ait Landsat görüntüleri kullanılmıştır. Terkos Gölü, 
İstanbuldaki önemli yedi su havzasından biridir. Ayrıca Terkos Gölü sınırları tehlikeli bir şekilde Karadeniz’ e yaklaşmaktadır. 
Bu nedenle gerek Karadeniz kıyı çizgisindeki gerekse Terkos Gölü kıyı çizgisindeki zamansal değişimin belirlenmesi için 
geliştirilen hibrid, bölge genişletme temelli kıyı çizgisi belirleme algoritması kullanılmıştır. Bölgeye ait arazi kullanımı/örtüsü 
(AKÖ) değişimi ise obje-temelli sınıflandırma ile belirlenmiştir. 1986,2001 ve 2009 yılları arasında maksimum kıyı çizgisi 
değişimi 279 m olarak saptanmıştır. Yıllara göre ortalama sınıflandırma doğruluğu ise sırası ile 92% ( 1986), 94%  (2001) ve  
93% (2009) olarak hesaplanmıştır. Sınıflandırma için kullanılan ticari yazılımın olanakları çerçevesinde, deneysel, 
özelleştirilmiş, matematiksel kurallar geliştirilmiştir.  
 
 
Anahtar Sözcükler: Otomatik kıyı çizgisi çıkarımı, obje temelli sınıflandırma, uzaktan algılama 
 
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 software 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. GİRİŞ 
 
İstanbul dünyadaki en büyük metropol kentler arasında 22. Sırada yer almaktadır (Wikipedia, 2012). Kentin su 
gereksinimi yedi farklı havzadan karşılanmaktadır (ISKI, 2012).Dolayısı ile havzaların kontrolsüz yapılaşma ve 
diğer ve plansız aktivitelerden korunması kent açısından çok önemlidir.   
 
İstanbul’daki su havzalarında değişimlerin belirlenmesi ve korunmasına yönelik önlemlerin alınması konusu ile 
ilgili çok sayıda çalışma 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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Kıyı alanlarındaki, erozyon hareketlerinin belirlenmesi kıyı mühendisliğinin en önemli konularından biridir. (Ari 
vd., 2007). Uluslararası Coğrafi Veri Komitesi ( International Geographic Data Committee (IGDC))’ ne göre kıyı 
alanları dünyadaki en önemli doğal zenginliklerden biridir (Kurt, vd., 2010). Kıyı alanlarına ilişkin en önemli sorun; 
mevcut kıyı dinamiklerinin saptanması ve gelecekteki değişimlerin doğru bir şekilde kestirilebilmesidir(Hoffmann 
ve Lampe, 2007). Dolayısı ile kıyı alanlarının izlenmesi sürdürülebilir bir kıyı yönetimi ve doğal koruma açısından 
vazgeçilmez önem taşımaktadır. (Alesheikh vd.,2007). 
 
İstanbul gibi büyük  metropol kentlerde ve kent çevresinde, insan-çevre etkileşiminin belirlenebilmesi için Arazi 
kullanımı/Örtüsü (AKÖ) ‘ nün ana karakteristiklerinin saptanması ve izlenmesi zorunludur (Qian vd., 2007). 
Uzaktan algılama kıyı alanlarının izlenmesi ve değişim analizlerinin yapılabilmesi, saptanan değişimlerin çevresel 
etkilerinin ve öneminin ortaya koyulabilmesi amacıyla kullanılabilecek en önemli ve etkin tekniktir (Kennedy vd.; 
2009, Maiti and Bhattacharya 2009; Bhaskaran vd.,2010 ).  
 
Yakın geçmişten günümüze farklı görüntü sınıflandırma ve bölütleme teknikleri geliştirilmiştir (Fu ve Mui 1981; 
Ranasinghe, 2008). Her ne kadar kontrollü sınıflandırma AKÖ belirleme amaçlı kullanılsa da söz konusu yöntemin 
en önemli sorunu “karışık piksel” problemidir (Bhaskaran, vd., 2010). Bazı araştırmacıların belirttiği gibi obje-
temelli sınıflandırma yöntemleri piksel tabanlı yöntemlere göre daha başarılı sonuçlar üretebilmektedir (Niemeyer 
ve Canty, 2003; Syed, vd., 2005, Whiteside ve Ahmad, 2005). Obje-temelli sınıflandırma yöntemlerinden bazıları 
homojen piksel gruplarından oluşan bölütler yardımı ile sınıflandırma işlemini gerçekleştirirler (Chena vd., 2009; 
Azari, vd., 2010).  
 
Sunulan çalışmanın birincil amacı kıyı alanlarının (Bayram vd, 2008) tarafından geliştirilen algoritma ve yazılım 
yardımı ile otomatik olarak çıkartılmasıdır. Ardından çalışma alanına ilişkin AÖK belirlenmiştir. Gerek kıyı 
çizgilerinin çıkartılması, gerekse AÖK’nın belirlenmesi amacı ile 1986,2001 ve 2009 yıllarına ait Landsat 
görüntüleri kullanılmıştır.  
 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Sunulan çalışmada Mayıs 1986, Temmuz 2001 ve Ağustos 2009 yıllarına ait Landsat uydu görüntüleri 
kullanılmıştır. 1:5000 ölçekli ortofoto haritalar geometrik düzeltme işlemleri, 1:50000 ölçekli orman haritaları ise 
sınıflandırma ve sınıflandırma doğruluğunun belirlenmesi amacı ile kullanılmıştır.  Sunulan çalışmaya ilişkin akış 
diyagramı Şekil 1’ de verilmiştir: 
 

 
Şekil 1 Materyal ve yöntem 

 
Şekil 1’ de görüldüğü gibi çalışmanın temel aşamaları kıyı çizgilerinin çıkartılması ve obje-temelli sınıflandırma 
adımlarından oluşmaktadır. Terkos Gölü’ne ve Karadeniz’ in göle kıyısı bulunan bölgeye ait kıyı çizgileri; (FIT-
COAST) otomatik kıyı çizgisi çıkartma algoritması ile elde edilmiştir (Bayram,vd. 2008). AKÖ değişimin kıyı 
çizgisi değişimine etkisinin araştırılabilmesi için; AKÖ obje-temelli sınıflandırma yöntemi ile belirlenmiştir. 
 
2.1. Çalışma Alanı  
 
Terkos Gölü havzası Çatalca ilçesi sınırlarında ve İstanbul’ un kuzeyinde yer alır (Şekil 2). Karadeniz’ in Terkos’ a 
komşu olan sınırları Karaburun ve Ormanlı arasında yer alır. Göl, halen  İstanbul’ un en önemli su kaynaklarından 
biri olarak kullanılmaktadır. 



B.Bayram vd.: UZAL-CBS 2012 KIYI ALANLARININ ZAMANSAL DEĞİŞİMİNİN BELİRLENMESİNE 
YÖNELİK ISTANBUL-TERKOS ÖRNEĞİNDE TÜMLEŞİK BİR YAKLAŞIM 

 

 
IV. Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak 

 
 

Şekil 2 Çalışma alanı (Terkos Gölü) 
 

2.2. Geometrik Düzeltme 
 
Tüm görüntülerin geometrik düzeltmesi için WGS84 datum u ve UTM projeksiyonu (UTM 35 North) kullanılmıştır. 
Geometrik düzeltme işleminde her bir görüntüde 15 yer kontrol noktası ölçülmüş dönüşümün karesel ortlama 
hataları sırası ile 1986 yılı görüntüsü için 9.04m; 2001 yılı görüntüsü için 11.5m ve 2009 yılı görüntüsü için 11.12 m 
olarak hesaplanmıştır. Geometrik düzeltme sonuçları Şekil 3’ te sunulmuştur. 
 

 
Şekil 3 Landsat görüntülerinin geometrik düzeltme sonuçları (1986, 2001, 2009) 

 
2.3. Kıyı Çizgilerinin Otomatik Çıkartılması 
 
Kıyı çizgilerinin belirlenmesi kıyı yönetiminin en önemli bileşenlerinden biridir  (Zhou vd.,2001). Sunulan 
çalışmada kıyı çizgilerinin otomatik çıkartılması (Bayram vd., 2008) tarafından geliştirilen FIT-COAST algoritması 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Algoritmanın ilk aşamasında görüntü ikili kodlanmış görüntüye dönüştürülür, ikinci 
aşamada bölütlenerek kara ve deniz piksellerinden oluşan sınıflar elde edilir, üçüncü aşamada ise ikili kodlanmış 
kıyı çizgisi görüntüsü elde edilir. Bunun ardından otomatik raster-vektör dönüşümü uygulanarak kıyı çizgileri vektör 
formatta elde edilir. Şekil 4,a,b ve c’ de çalışma alanında Karadeniz’ e ve Terkos Gölü’ ne ait 1986, 2001ve 2009 
yılına ait Landsat görüntülerinden otomatik olarak elde edilen kıyı çizgileri, Şekil 4,d’ de tüm yılların üst üste 
çakıştırılmış sonuçları verilmiştir. 
 
Otomatik kıyı çizgisi çıkartma işleminin sonuçları elle sayısallaştırma sonuçları ile karşılaştırılmıştır. Bu amaçla her 
bir görüntüde 10 ar adet rastgele noktalar ölçülmüştür. Sonuç olarak ortalama konum hataları 1986 yılı için 46m, 
2001 yılı için 33m. ve 2009 yılı için 31m. olarak belirlenmiştir. Sonuçlar landsat görüntüsünün piksel büyüklüğü ile 
karşılaştırıldığında; hataların 1 piksel mertebesinde olduğu görülmektedir.  
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         a) 1986 yılı için elde edilen kıyı çizgileri                  b) 2001 yılı için elde edilen kıyı çizgileri 
 

                                               
      c) 2009 yılı için elde edilen kıyı çizgileri                    d) Tüm yıllar için çakıştırılmış kıyı çizgileri 
 

Şekil 4 Karadeniz ve Terkos Gölü için otomatik olarak elde edilen kıyı çizgileri 
 
Şekil 5’ te Terkos Gölü’ nün Karadeniz’ e en yakın olduğu kısma ait yıllara göre kıyı çizgisinin değişim sonuçları 
sunulmuştur. Şekilden görüleceği üzere Terkos Gölü’ nün Karadeniz’ e en yakın olan kısmı ile deniz arasındaki 
uzaklık 316m olarak saptanmıştır. Bu da göl sınırlarının Karadeniz’ e yaklaşmakta olduğunu göstermektedir. 
Dolayısı ile tatlı su ile deniz suyunun karışması riski artmaktadır. Göl’ ün İstanbul’ un Avrupa yakasının su 
ihtiyacının yaklaşık 95% ‘ini karşıladığı gözönünde bulundurulacak olursa söz konusu riskin sonuçlarının ne denli 
tehlikeli olduğu da anlaşılacaktır.  
 

 
Şekil 5 Karadeniz ile Terkos Gölü kıyıları arasındaki yıllara göre uzaklık 

 
 

2.4. Obje-temelli Sınıflandırma 
 
Landsat görüntülerinin sınıflandırma işlemi Definiens Proessionel 5 obje-temelli ticari yazıl kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Karadeniz ve Terkos Gölü’ ne ait kıyı çizgilerinin otomatik olarak elde edilmesinin ardından 
AKÖ değişiminin kıyı çizgisi değişimine etkisinin araştırılması amacı ile obje-temelli sınıflandırma yöntemi 
uygulanmıştır. Birçok araştırmacı obje-temelli sınıflandırma yönteminin piksel tabanlı yönteme göre daha doğru 
sonuçlar elde edilebileceğini vurgulamıştır (Dehvari ve Heck, 2009; Quyang, vd., 2011; Suhasini ve Krishna, 2012).  
 
Obje-temelli sınıflandırma homojen piksel gruplarının elde edilmesi sonucu oluşan görüntü bölütlerine dayanır. 
Homejen piksel grupları yada bölütler ise piksellerin renk, boyut, şekil, doku ve içerik gibi spektral özelliklerinden 
ve komşuluk ilişkilerinden yararlanılarak elde edilir (Chen vd., 2009; Roostaei, vd., 2012). Kullanılan yazılım ile 
homojen piksel gruplarının elde edilmesi için homojenlik kriterlerinin etkileşimşi olarak sisteme girilmesi 
gerekmektedir (Baatz vd., 2004; Lewiński, 2006). Bunun için ölçek, renk ve şekil parametreleri kullanılmaktadır. 
Kullanılan yazılıma ilişkin detaylı algoritmik açıklamalar (Baatz ve Schäpe 2000) tarafından yayınlanmıştır. 
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Görüntü objelerine ilişkin hiyerarşi çoklu çözünürlüklü bölütleme ile kurulabilmektedir. Böylelikle farklı öşçekte 
elde edilen bölütler elde edilerek bunlar arasında tanımlanan hiyerarşi ile sınıflandırma 
gerçekleştirilebilmektedir(Ioannis vd., 2004). Sunulan çalışmada,  düşük yoğunluklu oldukları için yerleşim 
alanlarının sınıflandırılması amacı ile çoklu çözünürlüklü bölütleme kullanılmıştır. Sınıflandırma işleminin 
kalitesinin artırılması için ölçek faktörü ve diğer homojenlik ölçütleri deneysel olarak seçilmelidir. Elde edilen 
bölütlerin obje morfolojilerini en iyi şekilde oluşturmalrı gerekmektedir. Buna göre sunulan çalışmada kullanılan 
ölçütler Çizelge 1’ de sunulmuştur: 
 

Çizelge 1 Kullanılan görüntüler için kullanılan bölütleme paramatreleri 
  Düzey 1 Düzey 2 

Yıl Ölçek Renk Yoğunluk Ölçek Renk Yoğunluk 
1986 

2 0,9 1 10 
0,9 1 

2001 0,3 0,2 
2009 0,9 0,7 

 
Sunulan çalışmada 1986, 2001 ve 2009 yılı Landsat görüntülerinin sınıflandırılması için oluşturulan sınıf hiyerarşisi 
Şekil 6 da sunulmuştur.  

 

Şekil 6 Sınıf hiyerarşisi  
 
Sınıflandırma işlemi için “tarım_kum_bataklık”,”orman”,”insan yapısı” ve “su” olmak üzere 4 üst sınıf 
belirlenmiştir. “kumsal”, “bataklık” ve “boş_alan/tarım” sınıfları “tarım_kım_bataklık” üst sınıfa ait alt sınıflar;  
“orman” üst sınıfına ait alt sınıflar ise “sahil_çamı”, “meşe_diğer_geniş_yapraklı”, “meşe”, “fıstık_çamı”, 
“karaçam_sahil_çamı”; benzer şekilde “insan_yapısı” üst sınıfına ait alt sınıflar ise “yollar” ve “yerleşim_alanı” 
sınıfları olarak belirlenmiştir. Sınıflandırma işleminin ardından “orman” üst sınıfına ait 5 alt sınıf birleştirilerek 
“orman”ve “insan_yapısı”  üst sınıfına ait 2 alt sınıf birleştirilerek “insan_yapısı” sınıfı elde edilmiştir. 
“tarım_kum_bataklık” üst sınıfına ait alt sınıflar birleştirilmemiş, bu sınıflar ana sınıf olarak kullanılmıştır. 
Böylelikle “su” sınıfı da dâhil olmak üzere 11 AKÖ sınıfından 6 AÖK sınıfı oluşturulmuş ve zamansal değişim 
analizi yapılmıştır.  
 
Obje-temelli bulanık mantıkla sınıflandırma işleminin diğer bir yararı da sınıflandırma işleminin ilk aşamasında elde 
edilen homojen piksel gruplarından oluşan bölütlerin birden fazla sınıfa, farklı oranlarda üyeliğe sahip 
olabilmeleridir. Böylelikle klasik 0 1 kararı yerine daha uygun sonuçların elde edilmesi sağlanabilmiştir. Buna 
karşılık üyelik fonksiyonlarının seçimi sonucu doğrudan etkilediğinden, bu fonksiyonların doğru seçilmesi 
gerekmektedir. Sunulan çalışmada kullanılan üyelik fonksiyonları ve üyelik fonksiyonlarına ait kullanılan 
yazılımnın olanakları çerçevesinde kullanılan obje özellikleri ve geliştirilmiş aritmetik özellikler Çizelge 2’ de 
sunulmuştur. Çizelge 2’ de sunulan üyelik fonksiyonlarına ilişkin açıklamalar ise Çizelge 3’ te sunulmuştur.  
  

Çizelge 2. Obje özellikleri ve geliştirilmiş aritmetik özellikler 

 Obje özellikleri ve özelleştirilmiş aritmetik özellikler  Üyelik Fonksiyonu 

Sınıflar 1986 2001 2009 1986 2001 2009 
Sahil_çamı NDVI ART1 

 Meşe NDVI 
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Meşe_diğer_geniş_
yapraklı NDVI 

Fıstık_çamı ART1 
Karaçam_sahil_ça

mı ART1 NDVI 

Kumsal KMS KMS KMS 

 
 Not Su 

Bataklık 

Ratio Layer2 

BTK 

BTK 

 

 

Not Su 

•Border to 
Kumsal 
•Not Kumsal 
•Not Su 

  

Boş_alan/tarım BOAT BOAT BOAT  

Yollar Eliptic Fit(Legacy 
feature, up to V35) 

Eliptic 
Fit(Legacy 

feature, up to 
V35) 

•Eliptic 
Fit(Legacy 
feature, up to 
V35) 
•Not Su 

 

Yerleşim Alanı Brightness Brightness Brightness  

Su 
 S     

Ratio Layer4 Ratio Layer4 S  
 

Çizelge 3 Üyelik fonksiyonlarına ait sembollerin açılımı 
Sembol Açılımı 

 Yaklaşık aralık 
 Tam alaralık 
 Daha büyük 
 Daha küçük (Boolean, crisp) 
 Çubuk (exactly one value) 

 
Sunulan çalışmada sınıflandırma geliştirilen aritmetik özellikler yardımı ile yazılımın sunduğu standart obje 
özelliklerinin dışında, sınıflandırmanın doğruluğunun artırılması amaçlanmıştır. Bu işlem mevcut obje 
özelliklerinin, değişkenlerin ve sabitlerin matematiksel operatör ile Obje özellikleri ve geliştirilmiş aritmetik 
özellikler birleşimi ile gerçekleştirilebilmektedir. (Yijun and Hussin,2003, PCI Geomatics,2012). Sunulan çalışmada 
geliştirilen aritmetik özellikler aşağıda sunulmuştur: 
 

 NDVI= ([Mean Layer 4]-[Mean Layer 3])/([Mean Layer 3]+[Mean Layer 4]) 
 ART1(Arithmetic Feature1)= [ndvi]/[Ratio Layer 2] 
 KMS(Kumsal)= (([Mean Layer 3]^2)-[Mean Layer 4])/(([Mean Layer 3]^2)+[Mean Layer 4]) 
 BTK(Bataklık)=([Mean Layer 5]-[Mean Layer 3])/([Mean Layer 5]+[Mean Layer 3]) 
 BOAT(boş_alan/tarım)=(([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 çalışmada geliştirilen aritmetik özellikler deneysel olup sadece 1986, 2001 ve 2009 yılına ait Landsat 
görüntüleri için kullanılmıştır. Çizelge 2’ de görüleceği gibi “”fıstık çamı”, “kumsal” ve “boş_alan/tarım” sınıfları 
için geliştirilen aritmetik özellikler tüm yıllar için kullanılmıştır. Şekil 7,a,b,c’ de 11 AKÖ sınıfı ile  elde edilen 
sınıflandırma sonuçları, Şekil 7,d,e,f’ de sınıfların birleştirilmesi ile elde edilen sonuç sunulmuştur. Yolların 
sınıflandırılması için;yol sınıfına ait bölütler birleştirilmiş sınıflandırılmıştır. Yazılımın sağladığı çoklu çözünürlüklü 
bölütleme olanağı kullanılarak yerleşim alanları sınıflandırılmıştır.  
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Şekil 7,a,b,c 11 sınıf için 1986,2001 ve 2009 yıllarına ait sınıflandırma sonuçları 
 

 
Şekil 7,d,e,f Sınıf birleştirme işleminin 1986,2001 ve 2009 yıllarına ait sonuçları 

 
 
Sınıflandırma işleminin doğruluğunun hesaplanması için gerekli denetim alanları 1:50000 ölçekli orman haritaları, 
orman mühendislerinin danışmanlığı ve Google Earth görüntülerinin yardımı ile ölçülmüştür. Sınıflandırma 
doğruluğuna ilişkin sonuçlar Çizelge 4’ te sunulmuştur. 
 

Çizelge 4 1986, 2001 ve 2009 yılları için sınıflandırma doğruluğu 

  

Classes 

Su 

meşe_ 
diğer_ 
geniş 

_yapraklı 

sahil
_ 

çamı 

karaçam_ 
sahil_ 
çamı 

fıstık
_ 

çamı 
meşe  kumsal yollar 

boş_alan
/ 

tarım 
bataklık 

yerleşim
_ 

alanı 

19
86

 

Üretici 1,0
0 0,91 0,87 0,95 1,00 0,83 1,00 1,00 0,87 0,78 0,83 

Kullanıcı 0,9
9 0,85 0,92 0,64 0,99 0,89 0,81 0,97 0,97 1,00 1,00 

Sınıf.Doğ. 0,92 

KIA 0,90 

20
01

 

Üretici 1,0
0 0,99 0,96 0,77 0,81 0,77 1,00 1,00 0,78 0,79 0,90 

Kullanıcı 1,0
0 0,76 0,71 0,90 0,95 0,92 0,91 1,00 0,98 1,00 1,00 

Sınıf.Doğ. 0,94 

KIA 0,91 

20
09

 

Üretici 1,0
0 0,96 0,77 0,80 0,88 0,84 0,84 1,00 0,92 0,75 0,94 

Kullanıcı 1,0
0 0,98 0,85 0,70 0,66 0,86 0,97 1,00 0,91 1,00 1,00 

Sınıf.Doğ. 0,93 
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KIA 0,92 
 

 
3. SONUÇLAR 
  
Sunulan çalışmada (Bayram, vd.2008) yılında geliştirilen algoritma ve yazılımdan yararlanılarak Karadeniz ve 
Terkos Gölü’ ne ait kıyı çizgileri 1986,2001 ve 2009 yılları için otomatik olarak çıkartılmıştır. Kullanılan 
algoritmanın en önemli özelliği; kıyı çizgilerinin karmaşık olduğu koy ve ormanlık alanlarda insan gözü ile biler 
ayırd edilmesi güç olan kara-su sınırlarının kolaylıkla ayrıştırabiliyor olmasıdır. Algoritma düşük ve orta 
çözünürlüklü uydu görüntülerini işleyebilmektedir. Kıyı çizgileri ortalama 37m. konumsal doğrulukla, yani 1 
Landsat pikseli boyutuna karşılık gelen doğrulukta çıkartılmıştır. Kıyı çizgilerinin zamansal değişim analizi, Terkos 
Gölü sınırlarının Karadeniz’ e doğru yaklaşmakta olduğunu göstermiştir. Terkos Gölü’ nün Karadeniz’ en yakın 
olduğu nokta ile Karadeniz arasındaki uzaklık 1986 yılında 596 m., 2001 yılında 446 m. ve 2009 yılında 316 m. 
olarak ölçülmüştür. Bu değişim Terkos Gölü’ nün zaman içinde Karadeniz ile birleşme riskini taşıdığını 
göstermektedir. Sadece bu sonuç bile çalışma alanında etkin ve doğru bir kıyı yönetiminin gerçekleştirilmesi 
gerektiğini ortaya koymaktadır.  
  
 
Arazi kullanımı değişiminin kıyı çizgisi değişimine etkisinin araştrılması amacı ile 1986,2001 ve 2009 yıllarına ait 
Landsat görüntüleri obje-temelli yönteme göre sınıflandırılmıştır. 1986 yılı için genel sınıflandırma doğruluğu 92%, 
2001 yılı için 94% ve 2009 yılı için 93% olarak hesaplanmıştır. Sınıflandırma amacı ile aritmetik özellikler 
geliştirilmiştir. Fakat deneysel olarak geliştirilen formüller yalnızce sunulan çalışmada kullanılan görüntüler için test 
edilmiştir. Yıllara göre AKÖ değişimi Çizelge 5’ te verilmiştir.  
 

Çizelge 5 Yıllara göre AKÖ değişimi 

Sınıflar/Yıllar 
Alan (Ha) 

1986 2001 2009 
Su 6603 7292 7098 
Kumsal 437 137 160 
Bataklık 282 362 587 
Orman 12788 13206 12365 
İnsan yapısı 189 315 435 
Boş alan/tarım 2711 1794 2400 

 
 
Sunulan çalışmanın en önemli sonuçlarından biri insan yapısı donatıların (yerleşim alanları, yollar) yıllara göre artış 
göstermesi, buna karşılık orman ve boş alan/tarım alanlarının azalmasıdır. Artan kentleşme sonucu göldeki su 
kalitesinin azalacak, göl ve kıyı sınırları değişme riski taşıyabilecektir. Kıyı çizgisi değişim analizleri de dikkate 
alındığında Terkos Gölü’ nün Karadeniz’ e en yakın olan noktası ile deniz arasında sadece 316m mesafe kalmıştır. 
Dolayısı ile bu değer riskin büyüklüğünü ortaya koymaktadır.  
 
Kıyı erozyonu, denetimsiz ve plansız insan aktiviteleri ve buna bağlı olarak çevre kirliliği Terkos Gölü’ nü tehdit 
eden en önemli unsurlardır. Gölün korunabilmesi için kıyı yönetimi ve koruma sistemlerinin kurulması 
gerekmektedir. Uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri teknikleri etkşn olarak kullanılarak göl zamansal olarak 
izlenmeli ve doğru kararların üretilmesine olanak sağlayan bilgiler üretilmelidir.  
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