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OZET

iZMiT KORFEZi KIYI DEGIiSIMININ COGRAFi BiLGi SiISTEMLERI VE
UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERIYLE OTOMATIK BELIRLENMESI

Dilara CIRITCI

Yiiksek Lisans Tezi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Tarikk TURK
2020, 51+xvi sayfa

Kiyilar, dinamik bir yapiya sahip oldugundan siirekli olarak degisime ugramaktadir.
Son yillarda, kiyilarda beseri faaliyetlerin yogun kullanimi sonucunda kiyilardaki
degisimler hizlanmistir. K1y ¢izgisinde meydana gelen bu degisimler kiy1 alanlarinda

bir¢ok problemin nedeni olmus ve olmaya devam etmektedir.

Farkli yillara ait uydu goriintiilerinden faydalanilarak kiy1 cizgilerindeki degisimin
belirlenmesi, siirdiiriilebilir bir kiy1 yonetimi olusturulmasinda son derece énemlidir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama teknikleriyle kiyilardaki
degisimler kolaylikla tespit edilebilmektedir. Ayrica, goriintii isleme yontemleriyle de

uydu goriintiileri lizerinde ¢esitli analizler yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada, CBS ve uzaktan algilama yontemleriyle Izmit Kérfezi’nde 1985/07/10
ve 2017/06/24 tarihleri arasinda meydana gelen kiyr ¢izgisi degisimlerinin
belirlenmesine yonelik ¢calismalar yapilmistir. Kiy1 degisimi belirleme ¢aligmalarinda,
calisma alaninin kendi igerisinde boliimlere ayrilarak incelenmesi; analizlerden ¢ikan
sonuglarin daha 1yi yorumlanabilmesine olanak sagladigindan dolay1 ¢aligsma alani {i¢
bolgeye ayrilarak incelenmistir. 1985 ile 2017 yillar1 arasinda farkli tarihlere ait 15
periyotluk uydu goriintiilerinden yararlanarak bu g¢alisma kapsaminda gelistirilen
yontemle kiy1 ¢izgileri otomatik olarak ¢ikarilmistir. Bu siirecte, uydu goriintiilerinin
islenmesinde literatiirde yaygin olarak kullanilan goriintii isleme tekniklerinden
Minimum Noise Fraction, Matched Filter ve Texture Analysis yontemleri kullanilmig
ve ardindan kiyr c¢izgilerinin otomatik olarak iretilebilmesi i¢cin ArcGIS CBS

yazilimimin sundugu araglardan faydalanilarak yeni bir yontem gelistirilmistir.
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Gelistirilen yontemin dogrulugunun belirlenebilmesi icin, farkli ¢oziintirlikte uydu
goriintiileri kullanilmis ve cesitli analizler yapilarak sonuglar karsilastirilmistir. Daha
sonra, elde edilen kiy1 ¢izgileri kullanilarak EPR, LRR ve WLR yontemleri ile kiy

degisim analizi ger¢eklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Digital Shoreline Analysis System, Cografi Bilgi Sistemleri, Kiy1

degisim analizi, Kiy1 ¢izgisi ¢ikarimi, Kullanici arayiiz



ABSTRACT

AUTOMATIC DETERMINATION OF THE COASTAL CHANGE IN THE
GULF OF 1ZMIT BY GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND
REMOTE SENSING METHODS

Dilara CIRITCI
Master of Science Thesis
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Tarik TURK
2020, 51+xvi pages

Coasts have been constantly changing as they have a dynamic structure. In recent
years, the coastal changes have accelerated due to the intensive use of human activities
on the coasts. These changes in the shorelines have been continued to be the cause of

many problems in coastal areas.

During constituting a sustainable coastal management, determination of the change in
shorelines by using satellite images from different years is extremely important.
Changes on the coasts can be easily determined by Geographical Information Systems
(GIS) and remote sensing methods. In addition, various analysis can be performed on

satellite images by image processing methods.

In this research, studies were carried out to determine the shorelines changes occurring
between 1985/07/10 and 2017/06/24 in the Gulf of I1zmit by GIS and remote sensing
methods. In coastal change determination studies, investigating the study area by
dividing it into sections; as it provides a better interpretation of the analysis results that
the study area was examined by being divided into three regions. Shorelines were
obtained automatically by using a new method developed within the scope of this study
by benefiting from satellite images of 15 periods of different dates between 1985 and
2017. In this process, the Minimum Noise Fraction, Matched Filter and Texture
Analysis methods, which are widely used in the literature, were used in the processing
of satellite images and then a new method on ArcGIS software was developed to
extract shorelines automatically. In order to determine the accuracy of the method
developed, satellite images in different resolution were used, and the results have been
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compared. Afterward, coastal change analysis was carried out with the EPR, LRR, and
WLR methods by using the obtained shorelines.

Keywords: DSAS, GIS, Coastal change analysis, Coastline extraction, User interface
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1. GIRIS

Glinlimiizde diinya niifusundaki hizli artig, bu niifusun % 60’min kiyr alanlarinda
yasamast ve bu alanlardaki insan faaliyetlerinin etkisi, kiy1 ¢izgisinde ve kiy1
alanlarinda birgok degisim yasanmasma neden olmustur. Ozellikle son 25 yilda
Tiirkiye kiyilariin i¢ ve dis turizm talebine bagli olarak yogun bir niifus baskis1 altinda
olmasi, ikinci konut ve tatil siteleri yapimi, koruma alanlarindaki giiniibirlik turizm
adina yapilan sakincali uygulamalar, arazi kazanmak igin karadan-denize dogru
yapilan ¢aligmalar, ulasim sorunu adina gergeklestirilen otoyollar ve yapilan daha bir
cok uygulama, ekolojik agidan 6nemli olan kiyilarin giiniimiizde biiyiik bir baski
altinda oldugunu acik bir sekilde ortaya koymaktadir (Akyol vd., 1997).

Ulkemiz kiyilarmin korunmasi ve toplum yararina kullanilmasi kiyr mevzuatmin
baslangicindan bugiine esas aldigi temel ilke olmustur. Ancak Kiy1 mevzuati
incelendiginde, mevzuatin kiyr yonetimi yaklagimimndan yoksun olmasi goze
carpmaktadir. Bu nedenle, kiyt mevzuatinin kapsamina kiymin sinir oldugu ve
etkilendigi deniz ylizeyi, deniz ulasimi, denizde ve deniz dibinde yiiriitiilebilecek
faaliyetler ve ayrica kirlilik ve gevre korumasina iliskin tiim faaliyetler de girmelidir
(Onal ve Nuray, 1997).

Kiy1 morfolojisini etkileyen en onemli iki siire¢ denizden-karaya dogru degisim
(erozyon/erosion) ve karadan-denize dogru degisimdeki (dolgu/accretion)
hareketliliktir. Denizden-karaya dogru degisim ve karadan-denize dogru degisim,
beseri veya dogal nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikabilir. Bazen bu degisiklikler ayni anda
veya art arda da meydana gelebilir. Denizden-karaya dogru degisim, diinyadaki cesitli
kiy1 bolgelerinde oldugu gibi, Tiirkiye'nin kiyr bolgeleri i¢in de tehdit olusturan
unsurlardan biridir (Giineroglu,2015). Bu nedenle, kiy1 ¢izgisindeki degisikliklerinin

izlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi kiyilar i¢in 6nem arz etmektedir.

Zamanla meydana gelen kiy1 alanlardaki degisikliklerin belirlenmesi, gelecekle ilgili
plan ve Kararlarin alinmasinda 6nemli bir Olgiittiir. Kiyilarda meydana gelen
degisimlerin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisinin kullanilmas1
gelismis bir alan olarak diisiiniilebilmektedir. CBS, cografi olarak tanimlanan her
hangi bir nesneyle ilgili her tiirlii veriyi toplamayi, yonetmeyi ve analiz etmeyi

saglayan bir sistemdir. CBS teknolojisi ile yapilan analiz sonuglarina gore alinacak



onlemlerin siirekli izlenmesi ve bu caligmalar dogrultusunda kiyilardaki dogal

dengenin korunmasi son derece 6nemlidir.
1.1 Cahismanin Onemi

Kiyilar, gecmisten giliniimiize insanlarin ilgi duydugu ve her tiirlii faaliyetlerde
yararlandigi, deniz ve kara dogal sahalarinin kesigim noktasinda yer alan 6nemli
alanlardir. Diinyadaki yogun niifus artis1, sanayilesme, ulagim turizm gibi etkenler ve
kiymin sundugu olanaklar giiniimiizde kiyilar1 asir1 kullanima maruz birakmistir
(Uzun ve Garipagaoglu, 2014). Bu asir1 kullanim, kiy1 ekosistemindeki hassas dengeyi
bozabilmektedir. Aslinda bu alanlar, insan merkezli baskilarla birlikte dogal
stireglerdeki bozulmalarin da en etkili oldugu yerlerdir. Bu nedenle ekolojik agidan
sirdiriilebilirlikleri  6nemlidir (Tagill ve Ciirebal, 2005). Kiy1 alanlarinda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in Siirdiiriilebilir Kalkinma ilkesine uygun olarak kiy1
alanlarindaki yapilarin ¢evreye olan etkilerinin tespiti ve elde edilen sonuglarin
analizinin yapilarak alinacak énlemlerin kararlastirilmasi kiyilar i¢in biiyiik bir 6neme

sahiptir.

Kiyida meydana gelen degisimleri Gibeaut (2001), Uzun Dénemli Degisim, Kisa
Donemli Degisim ve Episodik Kiy1 Cizgisi olmak iizere iice ayirmistir. Bunun
sonucunda Uzun Dénemli Degisimi 10 ile 1000 yillik zaman diliminde ger¢eklesen
degisimler olarak alirken, Kisa Donemli Degisimi sadece 5 ile 10 yillik donemlerde
gergeklesen degisimler olarak belirlemistir. Episodik Kiy1 Cizgisini ise su baskini ve
firtina gibi dogal olaylar sonucunda gerceklesen ani degisimler olarak tanimlamistir.
Uzun doénemli degisimlerde biitiin kiy1r ayn1 oranda etkilenirken kisa donemli
degisimlerde ayni kiyida birka¢ kilometre araliklarla bir tarafta ¢ekilme gozlenirken
diger tarafta karanin ilerlemesi ya da duragan olmasi gozlenebilmektedir. Bu
degisimler alcak kiyilarin dogal karakteristigi geregi; dalgalar, riizgarlar gibi dogal
sartlarda gerceklesen degisimlerin bir sonucu olarak ¢ekilmesi ya da ilerlemesi

seklinde gerceklesmektedir (Kalkan vd.,2010).
1.2 Calismanin Amaci

Kiy1 alanlar1 sahip oldugu kaynaklar, kara ve deniz ortaminin etkilesim sahasinda
bulunmasi ve bir¢ok faktoriin etkili oldugu alanlar olmasi1 nedeniyle daima degisime
ugrayan sahalardir. Kiy1 alanlar1 hem karayr hem de sular1 kapsadigindan bir biitiin

olarak ele alinmalidir.



Bu ¢alismada, farkli tarihlerdeki uydu goriintiilerinden faydalanarak gelistirilen yeni
bir yontemle kiy1 ¢izgilerinin otomatik olarak ¢ikarilmasi ve ArcGIS yazilimi iizerinde
calisan Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 4.4’de End Point Rate (EPR),
Linear Regression Rate (LRR) ve Weighted Linear Regression (WLR) yontemleri ile
kiyr degisim analizinin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Ayni zamanda, iki farkli
¢Oziiniirlikte uydu goriintlisii kullanilarak otomatik {retilen kiy1 ¢izgilerinin
dogrulugu degerlendirilmistir. Diger taraftan, kiyidaki degisimleri incelemek, uzun ve
karmasik birgok islemi beraberinde getirdiginden bu alandaki kullanicilarin
caligmalarina kolaylik saglamasi amaciyla istatistiksel degerleri otomatik olarak

olusturan bir kullanici arayiiz programi da gelistirilmistir.
1.3 Calismanmin Kapsami

Calismada 15 farkli periyottaki uydu goriintiileri kullanilmis olup her bir uydu
goriintiisiinden kiy1 cizgileri otomatik olarak cikarilmustir. Uretilen kiy1 ¢izgileri
Google Earth’deki aymi yillara ait ve yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinden
faydalanilarak kontrol edilmis ve ¢alisma alaninda 6-7 yilda bir meydana gelen kiy1
degisimleri analiz edilmistir. Calisma alani olarak, kiy1 kullaniminin jeomorfolojik
yapi ile iliskili olarak arttig1 ve bunun sonucunda degisimlerin en belirgin yasandigi
sahalardan biri olan Izmit Korfezi kiyilar1 secilmistir. Ayrica, hemen hemen ayni tarihe
denk gelen Landsat ve Sentinel 2A uydu goriintiileri’nden kiy1 ¢izgileri otomatik
tiretilmis ve yiiksek ¢ozlntrlikli uydu gorintiisii (Sentinel 2A) referans alinarak
Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen kiy1 cizgileri karsilastirilmis ve sonuglar
analiz edilmistir. Bu ¢alismanin literatiirdeki benzer ¢alismalardan en onemli farki;
kiy1 ¢izgilerinin otomatik olarak ¢ikarilmasina yonelik yeni bir yontem gelistirilmesi
ve denizden-karaya dogru ve karadan-denize dogru degisimi gosteren istatistiksel
sonuglarin gelistirilen kullanici arayiiz programiyla otomatik olarak elde edilerek kiy1

degisim analizinin gerceklestirilmesidir.
1.4 Literatiir Arastirmasi

Alberti vd. (2013); 1956, 2003, 2006 ve 2008 yillar1 arasinda 1spanya’n1n Galicia

kiyilarindaki kiyr ¢izgisi degisimlerini DSAS aracimin LRR, WLR, EPR ve Net

Shoreline Movement (NSM) istatistiksel yontemleriyle analiz etmislerdir. Calisma

sonucunda, Galicia kiyilarini 5 bolgeye ayirmislar; Bolge 1, bolge 2 ve bolge 3’te orta

derecede denizden-karaya dogru degisimin gerceklestigini, bolge 5°te yliksek derecede
3



denizden-karaya dogru degisimin gergeklestigini; bolge 4’te ise karadan-denize dogru

bir degisimin gerceklestigini belirlemislerdir.

Addo vd. (2008); Gana'nin baskenti Accra bolgesindeki kiy1 degisimini belirlemek
amaciyla 1904, 1974, 1996 ve 2002 yillarindaki haritalardan faydalanarak DSAS’daki
LRR yontemini kullanmiglardir. Accra bolgesindeki ortalama denizden-karaya dogru
degisim oraninin (1.13 m/yil) halen ¢ok yiiksek olmasina ragmen, énceki durumuna

gore onemli Olglide daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Arockiaraj vd. (2018); 2014-2015 yillar1 igin Hindistan'in bat1 kiyis1 olan Ratnagiri
bolgesi sahilindeki Bhatye ve Ganapathypule kiyilarindaki degisimi DSAS aracinda
bulunan NSM yontemiyle belirlemislerdir. Calismay1 Muson 6ncesi-Muson ve Muson
sonrasi-Muson oncesi olmak tizere iki boliimde incelemislerdir. Her iki sahil icin
mevsimsel kiyr degisikligini, her mevsim boyunca NSM istatistiksel yontemiyle
hesaplamislardir. Bhatye kiyisinda muson dncesi-muson degerlendirmesinde karadan-
denize dogru degisimin azaldig1 ve kiyidaki degisimin denizden-karaya dogru olan -
11.9 m oldugunu, muson sonrasi- muson oncesi degerlendirmede ise kiyinin 12 m'lik
karadan-denize dogru degisim egilimi gosterdigini tespit etmislerdir. Ganapathypule
kiyisinda ise muson Oncesi-muson degerlendirmesinde karadan-denize dogru
degisimin azaldig1 ve kiyidaki degisimin denizden-karaya dogru -20 m oldugu, muson
sonrasi- muson oncesi degerlendirmesinde ise kiymnin 14 m’lik karadan-denize dogru

degisim egilimi gosterdigi sonucuna varmislardir.

Beyazit (2014); Kizilirmak Deltasi’nda 1987 ve 2011 yillar1 arasinda meydana gelen
kiy1 ¢izgisi degisimlerini incelemistir. Kiy1 ¢izgilerinin belirlenmesinde bant oranlama
teknigini, kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesinde ise DSAS aracindaki Shoreline
Change Envelope (SCE), EPR ve LRR analiz yontemlerini kullanmistir. Analiz
sonucunda, Kizilirmak Deltas1 kiy1 ¢izgisinde 1987-2011 yillar1 arasinda -27,38 m/y1l
civarinda denizden-karaya dogru degisim ile maksimum degeri 655,6 m olan karadan-

denize dogru bir degisim meydana geldigini tespit etmistir.

Ciritci ve Tiirk (2019); Goksu Deltasi’'nda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisiminin
uydu goriintiileriyle ve Cografi Bilgi Sistemi tabanli analizlerle ortaya konmasini
amaglamislardir. 1984 ile 2011 yillar1 arasinda meydana gelen kiy1 degisimlerini

DSAS aracindaki SCE, EPR ve LRR yontemleri yardimiyla %95 giiven araliginda



analiz etmislerdir. Calisma kapsaminda birtakim sorgulama islemlerini gergeklestiren

bir kullanici arayiiz programi da gelistirmislerdir.

Dogan (2008); farkli ¢oziiniirliikte uydu goriintiilerini (Corona 1963, Landsat 1987,
Landsat 2000 ve Aster 2007) kullanarak Alagati Koyu’nda kiy1 ¢izgisi ve kiy1 alani
kullaniminda meydana gelen zamansal degisimi belirlemeye ¢alismistir. Calismada
Bayram vd. (2008) tarafindan gelistirilen bir algoritmay: kullanarak goriintiileri
segmente etmistir. Daha sonra ERDAS Imagine yaziliminmi1 kullanarak siniflandirma
islemini yapmus ve kiy1 ¢izgilerini vektor veri olarak elde etmistir. Calisma sonucunda
verileri karsilastirdiginda, toplamda 8.1 hektarlik alanin karadan-denize dogru degisim

sonucunda kazanildigini tespit etmistir.

Duru (2017); Sapanca Golii'ndeki kiy1 degisikliklerini belirlemek igin g¢alisma
bolgesini dort bolgeye ayirmis, 1975 ve 2016 tarihleri arasindaki Landsat uydu
goriintiilerini kullanmistir. Kiy1 ¢izgilerini ¢ikarmak i¢in Normalized Difference
Water Index (NDWI) ve Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI)
yontemleri ile goriintiilerisiniflandirmis ve DSAS’da Least Median of Squares (LMS),
EPR, LRR ve WLR yontemlerini kullanarak kiy1 degisim oranlarini hesaplamistir.
1975-2016 yillar1 arasindaki en yiiksek karadan-denize dogru degisim ve denizden-

karaya dogru degisim oranlarini sirasiyla 11,9 ve -0,6 m /y1l olarak elde etmistir.

Dolan vd. (1991); Kuzey Karolina Outer Kiyilart 'nin 65 km uzunlugundaki bir
boliimde yaptiklart ¢alisma ile, kiyr degisim orani analizi i¢in farkli yontemlerin
sonuglari karsilagtirmayr amacglamislardir. Kapsamli olarak Amerika Birlesik
Devletleri kiy1 bilgi sisteminden (CEIS) elde ettikleri verilerin %75'inden fazlasinda
EPR yontemini kullanarak hesaplamislardir. Average of Rates, Linear Regression ve
jackknife yontemlerini ise daha az kullanilan yontemler arasinda degerlendirmislerdir.
Caligma sonucunda bu hesaplama yontemlerinin tiimiiniin dogrusal modelde kiy1

¢izgisi i¢in uygun oldugunu belirlemislerdir.

Emran vd. (2016); Banglades'in Chittagong Bolgesi’nde 1980-2014 yillar1 arasindaki
caligmalarinda Landsat MSS, TM, ETM+ ve OLI verilerinin TOA yansimasini
kullanmislardir. NDWI ve MNDWI yontemleri ile goriintiileri siniflandirmislar,
siniflandirilan  goriintiileri ArcGIS yazilimimi kullanarak raster formattan vektor
formata donitistiirmiislerdir. Kiy1 ¢izgisi degisimlerini DSAS aracindaki NSM ve EPR
yontemleriyle analiz etmislerdir. Adanin bati, giiney-batt ve giliney kiyilarinda
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denizden-karaya dogru degisim meydana geldigini ve bu bolgelerde, NSM degerinin
en yiiksek 3.8 km civarinda, EPR degerinin ise 100 m /yildan fazla oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Adanin kuzey ve kuzey-dogu kiyilarinda ise, NSM degerinin 2.8
km’den ve EPR degerinin 100 m /y1l’dan daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Gigclii (2010); Mugla ilinin Akyaka, Bodrum, Fethiye, Gocek, Giilliik, Giivercinlik,
Marmaris, Milas ve Yalikavak kiyilarindaki degisimleri belirlemek igin ¢alismasinda
1975, 1987, 2000 ve 2002 yilina ait Landsat uydu goriintiilerini, 1975 ve 1992 yillarina
ait hava fotograflarin1 kullanmistir. Goriintiilerde farkli yazilimlar kullanarak Write
Function Memory Insertion (WFMI), goriintii gelistirme, verileri siiflandirma gibi
cesitli islemler yapmistir. Milas Havaalan1 bolgesinde 4.75 km? Giivercinlik
bolgesinde 0.32 km?, Yalikavak 6.71 km? ve Bodrum bolgesi 9.28 km?, Akyaka 0.97
km?, Marmaris 12.00 km?, Gocek 1.28 km? ve Fethiye bolgesinde 9.19 km? kiy1

alaninin degisime ugradigini gézlemlemistir.

Kuleli (2010); Cukurova deltas1 kiyilarinda kiy1 ¢izgisi degisiminin hesaplanmasina
yonelik bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calismada 1972, 1987, 2002 yillarina ait
Landsat uydu goriintiilerini ve DSAS’1 kullanarak kiy1r degisim analizini
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda 30 yillik siirede Cukurova deltasinda denizden-
karaya dogru degisimin en fazla 2.900 m oldugu; denizden-karaya dogru degisim

oraninin ise -24.50 m/y1l oldugu sonucuna varmistir.

Kermani vd. (2016); 1960 ve 2014 yillar1 arasinda Jijel Korfezi'nin (Dogu Cezayir)
kiy1 ¢izgisi konumundaki degisikliklerin tespiti ve analizini yapmay1 amacglamislardir.
Calismada, farkl yillara ait 1 /10.000, 1 /20.000 1 /25.000 gibi farkli 6lgeklerde hava
fotograflarmi ve Jijel'in dogu kiyilarim1 kapsayan Quick-Bird uydu goriintiistinii
kullanmislardir. Ky ¢izgisi degisim oranlarinda EPR, LRR ve WLR yontemlerinden
hesaplanan denizden-karaya dogru degisim oranlarini sirasiyla -0.459 m/yil, -0.465
m/yil ve -0.443 m/yil olarak elde etmislerdir. EPR-LRR yoOntemleri arasindaki
istatistiksel degisimi 0.88, EPR-WLR arasindaki istatistiksel degisimi ise 0.98 olarak

hesaplamislardir.

Kocababa (2017); Antalya ili, Konyaalti sahilinde meydana gelen kiy1 ¢izgisi

degisiminin belirlenmesi ve denizden-karaya dogru degisimin sebeplerinin

belirlenerek risk analizinin yapilmasini amaglamistir. Landsat uydu goriintiilerinden

elde edilen farkl: tarihlere ait kiy1 ¢izgilerini DSAS yazilimi ile degerlendirerek kiy1
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cizgisindeki degisimi belirlemistir. Konyaalt1 sahilinde kiy1 ¢izgisi ¢izilerek kiy1
cizgisinde belirlenen 8 noktadan kesit almig ve her bir kesitteki degisimi 6l¢miistiir.
En biiyiik degisimin Bogagayi’nin Akdeniz’e dokiildiigii cay agzinin dogusunda
oldugunu belirlemistir. 41 yil iginde yasanan degisimin -86 m’ye ulastigi, Bogagayin

batisinda ise -55 m’ye ulasan degisimin goriildiigii sonucuna ulagsmistir.

Kuleli vd. (2011); Tiirkiye'nin Ramsar sulak alanlarinda landsat uydu goriintiilerini ve
DSAS’1 kullanarak kiy1 degisim analizini gergeklestirmislerdir. Analiz ig¢in
Yumurtalik Ramsar, G6ksu Ramsar, Kizilirmak deltasi, Yesilirmak deltas1 ve Gediz
deltas1 gibi bes farkli sulak alan segmislerdir. Analizler sonucunda, arastirma alaninin
baz1 kisimlarinda ii¢ donem boyunca (1989, 1999 ve 2009) 6nemli kiy1 ¢izgisi
degisiklikleri gozlemlemislerdir. 1975 ve 2009 donemi i¢in Gediz deltasinda 35.57

km?’1ik sulak alanin, deniz veya tuzlaya doniistiigiinii tespit etmislerdir.

Murali vd. (2015); Hindistan'in dogu kiyisindaki Odisha kiyilarmin belirli
bolgelerinde (Gahirmatha, Paradip ve Devi Nehri) 1990-2000 ve 2000-2012 yillar1 igin
yillik denizden-karaya dogru degisim ve karadan-denize dogru degisim
miktarlarindaki degisiklikleri belirlemeye calismislardir. Landsat uydu goriintiilerini
ve DSAS’1 kullanarak kiy1 degisim analizi yapmuslardir. Analizler sonucunda,
Gahirmatha kiyilarinda; ortalama denizden-karaya dogru degisim miktarinin 1990-
2000 yillara gore 2000-2012 yillar1 arasinda artis gosterdigi, ortalama karadan-
denize dogru degisim miktarinin 2000-2012 yillarinda azaldigi, Paradip kiyilarinda;
ortalama denizden-karaya dogru degisim miktarinin 1990-2000 yillarma gore 2000-
2012 yillarinda azaldigi, ortalama karadan-denize dogru degisim miktarinin 2000-
2012 yillarinda arttig1 ve Devi Nehri kiyilarinda ise ortalama denizden-karaya dogru
degisim ve karadan-denize dogru degisim miktarlarinin 1990-2000 yillar1 arasinda

elde edilen degerlere gére 2000-2012 yillarinda azaldigini tespit etmislerdir.

Nassar vd. (2019); DSAS kullanarak Misir'daki Kuzey Sina kiyilari boyunca meydana
gelen kiyr  degisikligini  Landsat uydu  goriintiileriyle tespit  etmeyi
amaclamiglardir. Sonug olarak belirlenen kiyilar igin maksimum denizden-karaya
dogru degisim ve karadan-denize dogru degisim miktarlarini sirasiyla ElI Tinah
Korfezi’nde, -8.17 / 4.28 m /y1l; El Bardawil G6lii’nde, -8.65 / 8.5 m /y1l ve El Arish
Vadisi’nde, -2.9 / 6.5 m /y1l olarak elde etmislerdir.



Oyedotun (2014); Giineybat: Ingiltere’de Crantock kiyilarindaki kiyr ¢izgisi
morfodinamiklerinin belirlenmesi i¢in 1888 ile 2012 yillarina ait haritalarla ¢alisma
sahasinin 124 yillik kiy1 degisimini DSAS aracinin EPR, SCE ve NSM
istatistiklerinden faydalanarak analiz etmistir. Calismanin sonucunda, Crantock
kiyilarinda biiyiik 6lglide denizden-karaya dogru degisim gergeklestigi sonucuna

varmistir.

Sheik ve Chandrasekar (2011); DSAS kullanarak Giiney Hindistan'daki kiy1
degisimlerini incelemislerdir. Jeolojik ve hidrolojik 6zelliklere gore, tiim calisma
alanimi dort kiy1 bolgesine ayirmislar ve kiy1 ¢izgisini ¢ikarmak i¢in IRS ve Landsat
uydu verilerini (1999, 2001, 2003, 2005, 2007 ve 2009) kullanmislardir. Kiy1 ¢izgisi
degisim analizi sonucunda, ¢alisma alaninda denizden-karaya dogru degisimin baskin

oldugunu gozlemlemislerdir.

Thang vd. (2017); Vietnam Mekong Nehri deltasi, Kien Giang kiyilarindaki kiy1
cizgisi degisiminin DSAS araci ile belirlenmesini amaglamislardir. Yapilan analizler
sonucunda 1973-2013 yillarin1 kapsayan 40 yillik zaman diliminde Kien Giang
kiyilarmin denizden-karaya dogru degisim miktarin1 ortalama 4,8 m/yil olarak,

karadan-denize dogru degisim miktarini ise 5,7 m/yil olarak tespit etmislerdir.

Yunus ve Narayana (2015); Hindistan’da 2004 yilinda meydana gelen tsunami
felaketinden sonra Trinkat Adasi’ndaki kiy1 ¢izgisi degisimini 2004-2013 yillar
arasindaki uydu goriintiilerinden faydalanarak DSAS aracindaki EPR, LRR ve NSM
yontemleriyle analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda, denizden-karaya dogru
degisim miktarinin karadan-denize dogru degisim miktarindan daha baskin oldugunu
ve kiy1 ¢izgisindeki denizden-karaya dogru degisimin ortalama -9 m/yil olarak elde

edildigini vurgulamislardir.

DSAS ile kiy1 ¢izgisi degisimlerinin otomatik olarak hesaplanmasinin yani sira, kiy1
cizgilerinin otomatik olarak ¢ikarilmasi da son derece onemlidir. Literatiirde kiy1

cizgilerinin otomatik olarak ¢ikarilmasina yonelik ¢esitli caligmalar vardir.

Aedla vd. (2015); Hindistan Netravati-Gurpurrivermouth boélgesinde uydu
goriintiilerine sayisal goriintii isleme tekniklerini uygulayip toprak ve su alanlarini
boliimlendirmek suretiyle kiy1 ¢izgilerini otomatik olarak elde etmislerdir. Ardindan,
kiy1 degisimini DSAS’da EPR ve LRR ydntemleriyle analiz etmislerdir. Bengre kiyisi,

Netravati-Gurpur nehri agzinin Kuzey boliimiiniin ortalama EPR ve LRR degerlerini
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sirastyla 2,95 m /yil - 3,07 m /y1l ve elde edilen maksimum genislemenin EPR ve LRR
degerlerini ise sirastyla 8,51 m/yil - 8,69 m/yil olarak ortaya koymuslardir. Giiney
boliimii, Ullal kiyisinin ise ortalama EPR ve LRR degerlerini sirasiyla -0,56 m/y1l ve
-0,59 m/yil tespit ederek bolgenin denizden-karaya dogru bir degisim gosterdigini

gbzlemlemislerdir.

Bayram vd. (2008); istanbul’da CORONA (1963), IRS-1D (2000) ve LANDSAT-7
(2001) gibi farkl tarih ve ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerini kullanarak otomatik kiy1
¢izgisini ¢ikarmak i¢in hibrid teknige dayanan yeni bir algoritma gelistirilmisler ve
algoritmay1 C++ ortaminda kodlamislardir. Calisma sonucunda otomatik ¢ikarilan kiy1
cizgisi ile manuel ¢ikarilan kiy1 ¢izgilerini karsilagtirmiglardir. Her goriintiide rastgele
kontrol noktalar1 segerek, secilen noktalarin ortalama farklarini hesaplamiglar ve
secilen noktalardan elde edilen sonuglarda, CORONA ve IRS-1D goriintiilerinde 3
piksel ve LANDSAT-7 goriintiisiinde de 2 piksel fark oldugunu belirlemislerdir.

Ceylan (2012); izmit Korfezi dogu kesimi kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisimleri,
Landsat 5 TM (1984), Landsat 7 ETM (1999), Ikonos (2003, 2008) goriintiileri, hava
fotograflari, dijital haritalar ve yersel ¢aligmalar yardim ile belirlemeye ¢alismistir.
Landsat goriintiilerinden kiy1 ¢izgisini otomatik olarak belirlemek igin, cesitli
dontigim (MNF vb.) ve analiz yontemlerini (Matched Filter, Uzman Siniflandirma
vb.) kullanmigtir. IKONOS goériintiilerinden kiy1 ¢izgisi haritas1 elde etmek i¢in ise
kullanici tarafindan secilen kaynak noktalarinin temel alindigi yari otomatik dogrusal
ozellik ¢ikarma yontemini kullanmistir.1984 ve 2008 yillar arasinda meydana gelen
tim bu degisimler sonucunda su ile Ortiilii alanlarda yaklasik 60 hektar azalma

oldugunu tespit etmistir.

Giineroglu (2015); Trabzon kentindeki kiyr degisikliklerini, 1984 ve 2011 yillan
arasinda 4 farkli donemde incelemistir. Meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimlerinin
belirlenmesi i¢in Landsat uydu goriintiilerine MNDWI yontemini uygulayarak topragi
ve suyu temsil eden ikili goriintliyii olusturmus ve kenar piksellerini bulmak i¢in ikili
gorlintitye Canny kenar algilama algoritmasini uygulayarak kiy1 ¢izgilerini otomatik
olarak cikarmigtir. Rastgele hatayr ve kisa vadeli degisikliklerin etkisini en aza
indirmek i¢in DSAS aracindaki LRR yontemini tercih etmistir. Sonugta, Trabzon un

merkezinde kiy1 ¢izgisi degisiminin 88,2 m’ye ulastigini tespit etmis ve kiy1 genelinde



antropojenik etkilere bagli olarak karadan-denize dogru degisim gergeklestigini

gozlemlemistir.

Kalkan vd. (2010); kiy1 ¢izgisini otomatik olarak belirlemek icin MATLAB iizerinde
esnek ve gelistirilebilir bir yazilim iiretmeyi amaglamiglardir. Kiy1 ¢izgilerinin
belirlenmesinde yontem olarak once grayscale goriintiiyli binary (ikili) goriintiiye
cevirmigler, ikili formata doniistiiriilen goriintiiye Wiener filtresi uygulamislardir.
Raster olarak elde edilen kiy1 ¢izgisinin CBS ortaminda kullanilmasi ve vektor hale
cevrilmesi i¢in dxf format standartlarina uygun bir sekilde gelistirilen algoritma ile
kiyr gizgilerini otomatik olarak ¢ikarmislardir. MATLAB ortaminda gelistirdikleri

yazilimi birgok Landsat uydu goriintiileri tizerinde test etmislerdir.
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2. KIY1 VE KIYI CiZGiSi DEGIiSiMi ILE ILGIiLi KAVRAMLAR

Kiy1 alanlarindaki degisimin nedeni, gelisimi, olusumu farkli bir¢cok etkene baglidir.
Ancak kiy1 alanlarindaki unsurlarin hukuki ve bilimsel tanimlartyla birlikte yerlerinin
bilinmesi, kiy1 sahalarinda hangi alanda degisimin meydana geldiginin tespit

edilmesinde ve degerlendirilmesinde dnemlidir (Garipagaoglu vd., 2014).

Kiy1 kavraminin bir¢ok farkli tanimi bulunmaktadir. 3621/3830 say1l1 Kiy1 Kanunu’na
gore Kiy1; kiy ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisi arasindaki alan olarak tanimlanmaktadir.
Kiy1 ¢izgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, tagkin durumlar1 disinda, suyun
karaya degdigi noktalarin birlesmesinden olusan c¢izgidir. Kiy1 Kenar ¢izgisi: Deniz,
tabii ve suni g0l ve akarsularda, kiy1 ¢izgisinden sonraki kara yoniinde su
hareketlerinin olusturuldugu kumluk, cakillik, kayalik, taslik, sazlik, bataklik ve
benzeri alanlarin dogal sinirin1 olusturmaktadir. Sahil Seridi: kiy1 kenar ¢izgisinden
itibaren kara yoniinde yatay olarak en az 100 metre genisligindeki alandir. Sahil
seridinin birinci boliimii, kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde 50 metre
genisligindeki alan olup sadece agik alanlar, yesil alan, gezinti alanlari, cocuk bahgesi
ve rekreatif kullanimlar ve yaya yolu olarak kullanilabilecek alanlardir. Sahil seridinin
ikinci boliimii ise sahil seridinin birinci boliimiinden itibaren, kara yoniinde en az 50
metre genisligindeki alan olup, toplumun yararlanmasina acik, giiniibirlik turizm yap1
ve tesisleri, tasit yollari, agik otoparklar ve aritma tesislerinin yapilabilecegi alanlardir

(KK, 1990, KKUDY, 1992) (Sekil 2.1).

Sularin cekildigi durumdaki “‘\
Kiyi cizgisi 5,
Kiyi Cizgisi
Sularin ilerledigi durumdaki

kiyi gizgisi

DENiz

ikinci bolim
(Min. 50m)

Kiyi Kenar Cizgisi

Dar Kiyi

Sekil 2. 1 Kiy1 kanununda belirtilen tanimlar1 gosteren kroki (Kiy1 Kanunu, 1990;

Kiy1 Kanunu’nun Uygulanmasina Dair Yonetmelik, 1992) (Ozgelik, 2017).
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Kiy1 bolgelerinde meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisikliklerinin belirlenmesi ve kiy1
cizgisi degisimine neden olan faktdrlerin incelenmesi ile ilgili literatiirde birgok farkli
yontem mevcuttur. Bu ¢calismada, literatiirde ¢cogunlukla kullanilan ve en dogru sonucu
verdigi vurgulanan yontemlerden biri olan DSAS kullanilmistir. Calismada kullanilan
DSAS 4.4 siirtimii, ArcGIS 10.4/10.5 yazilimlar lizerinde ¢alisan, United States
Geological Survey (USGS) tarafindan kiy1 degisimi analizi i¢in gelistirilen ve licretsiz
olarak kullanilabilen bir aragtir. USGS tarafindan gelistirilen DSAS 4.4, Temmuz

2017°de kullanicilara sunulmustur.

DSAS, farkli yillara ait kiy1 ¢izgilerindeki degisim oranlarini hesaplayan, ArcGIS
yazilimi tizerinde calisan bir aragtir. Kiyr ¢izgisi degisiminin belirlenmesinde
Shorelines (kiy1 ¢izgileri) ve Baseline (ana hat) olmak ftizere iki farkli smif
olusturulmaktadir. Kullanici tarafindan belirlenen aralikta, kiy1 ¢izgileri ile kesisecek
ve ana hatta dik olacak sekilde transektler iiretilir. Uygun veri setleri olusturulduktan
sonra DSAS’ta NSM, SCE, EPR, LRR, WLR, LMS gibi istatistiksel yontemler ile kiy1

cizgisinde meydana gelen degisimler hesaplanabilir.
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3. CALISMA ALANI VE COGRAFi OZELLIiKLERIi

3.1 Cahisma Alam

Kiy1 kullaniminin jeomorfolojik yapr ile iliskili olarak artti§i ve bunun sonucunda
degisimlerin en belirgin yasandig1 sahalardan biri olan Izmit Kérfezi kiyilar ¢alisma
alan1 olarak secilmistir (Sekil 3.1). Izmit Kérfezi kiyilar;, 29°21'-29°58' dogu
boylamlari, 40°37'-40°50"' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Korfez
kiyilarmin kuzeyinde Kocaeli platosu, giineyinde Samanli daglari, dogusunda ise izmit
Kérfezi dogusundaki aliivyal alan bulunmaktadir. Izmit Korfezi’nin en genis yeri 9.6
km ile Hereke-Karamiirsel arasi, en dar yerleri ise 2.7 km ile Dil burnu-Hersek Burnu

arast ve 1.8 km ile Derince-Degirmendere arasidir (Hosgoren,1995).

Kiyilarin jeomorfolojik durumu, arazi varligi, niifus ve yerlesime etkisi, ulasim
kolaylig1 gibi etkenler kiy1 alan1 kullaniminin olusmasinda 6nemli faktorlerdir. Bir
biitiin olarak incelenen Izmit Kérfezi kiyilarinm, kiyr alani kullaniminda birgok
faktoriin etkisinde gelistigi goriilmektedir. Ozellikle ¢alisma alanmin gesitli kiy:
jeomorfolojisi birimlerini barindirmasi aynm1 zamanda kiytr kullaniminin da cesitli

olmasini saglamistir (Garipagaoglu ve Uzun, 2014).

[zmit Korfezi kiyilar, kiyr kullanim durumu ve kiyr alaninda meydana gelen
degisimler nedeniyle iic bolgeye ayrilmustir. 1. Bolge, Izmit‘ten Degirmendere
baslangicina kadar uzanan alandan olusmaktadir. 2. Bolge, korfezin en genis alani olup
Degirmendere ile Hersek Deltas1 arasinda yer almaktadir. 3. Bolge ise Hersek Deltasi

ile Ciftlikkdy arasinda kalan alandan olusmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1 Calisma alani.

3.2 Iklim ve Bitki Ortiisii

[zmit Korfezi kiyilari, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda gecis 6zelligi

gosteren bir iklim tipine sahiptir. Kislar kismen 1lik ve yagish, yazlar sicak ve az

yagish gecer. Korfez kiyilarinda sicaklik bakimindan belirli farklar bulunmayip, kuzey

ve giiney bdliimleri hemen hemen ayni sicakliktadir. Korfezin kuzey ve giiney

kiyilarindaki yiikselti farklarindan dolayr yagisin mevsimlik dagilisi farklilik
14



gostermektedir. Izmit’te 752 mm olan yillik yagis miktar;, Golciik’te 766 mm,
Sapanca’da ise 894 mm’ye ¢ikmaktadir (Donmez ve Giingordii, 1985).

Korfezin kuzey kiyilarinda kiregsiz kahverengi orman topraklar1 hakimken, giiney
kiyilarinda kahverengi orman ve podzolik topraklar hakimdir. Ayrica Yarimca-izmit-
Golciik arasindaki dar bir alanda aliivyal topraklar bulunmaktadir. iklim &zelliklerinde
goriildiigii tizere Korfezin kuzey bolimiinde daha kurak, giiney bolimiinde ise daha
nemli bir iklim hakimdir. iklimdeki bu farkliik bolgede yayilis gosteren bitki
ortlisiinde de farkliliklarin olusmasina neden olmustur. Korfezin kuzey bolimii kuru
ormanlardan, giiney boliimii ise nemli ormanlardan olusmaktadir. Kuzey bdliimiindeki
kuru ormanlarda yaygin olarak mese tiirleri, giiney boliimiindeki nemli ormanlarda ise

yaygin olarak psodomakiler yayilig géstermektedir (Donmez ve Gilingordii, 1985).

3.3 Jeomorfoloji

[zmit Ko6rfezi, tektonik bir hareketle ikiye ayrilarak morfolojisini kazanmis bir ¢okiintii
alanidir. Cokiintii alanmnin biiyiik bir béliimiinii Marmara Denizi doldurmustur. Izmit
Korfezi’nin ¢evresindeki alanlar morfolojik olarak farkli 6zellikler tasidigindan ti¢
boliimde incelenmektedir (Tar1, 2007).

Kuzey béliimde bulunan Kocaeli Yarimadasi, Ust Miyosen’i asindirarak zamanla
platoya doniismiistiir. Ortalama yiikseltisinin yaklasik 150-200 m oldugu bu peneplen,
Kuzey Anadolu Zonu’nun gelisimiyle boliinmiis ve Izmit Kérfezi’ni olusturmustur.
Giiney boliimiindeki Samanli Daglar1 Kuzey Anadolu Fayr’nin iki kolu arasinda kalan
alan olarak belirlenmistir. Bu boliim, ortalama yiikseltisi 700-1000 m arasinda degisen

yiiksek bir plato niteligindedir (Tar1, 2007).

Kuzey ve giiney boliimiin arasinda Kalan iigiincii boliim ise Izmit-Adapazar
Cokiintiisii’diir. Izmit-Adapazar1 Cokiintiisii’niin {izerinde Izmit Kérfezi, Sapanca
Goli ve Adapazart Ovasi gibi farkli nitelikte aktif ¢okel havzalar yer almaktadir.
Giliniimiizde bu ¢okiintiiniin kenar kisimlarinda asinma, i¢ kisimlarinda ise ¢6kelmeler
devam etmekte, bolgenin morfolojik gelisimi hizla ilerlemektedir (Tar1, 2007) (Sekil
3.2).
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Sekil 3. 2 izmit Korfezi 1/100.000 lgekli jeomorfoloji haritasi (kiigiiltiilmiis)
(Kocaeli il Cevre Durum Raporu, 2006).

3.4 Jeoloji

[zmit Kérfezi kiyilarinda ve gevresinde Paleozoik, Mesozoik, Tersiyer ve Kuaternerle
ilgili cesitli formasyonda jeolojik birimler yer almaktadir. Izmit Kérfezi’nin
kuzeyinde, Gebze-Dilovasi, Korfez-Derince arasinin  kuzeyinde, Golciik’iin
giineybatisinda Paleozoik formasyonlar goriilmektedir. Tersiyer ve Kuaterner

formasyonlar1 ise genelde diger birimlerin tizerinde ortii formasyonu seklindedir

(Uzun, 2015).

Kocaeli, Kuzey Anadolu Fayi iizerinde iki boliime ayrilarak kuzeyinde Kocaeli
Yarimadasi’n1 ve giineyinde Armutlu Yarimadasi’ni olusturmustur. Armutlu
Yarimadasi, Trias (¢akiltasi, kumtasi, kiregtasi, ofiyolitik kaya, sist, bazalt, andezit)
yasli metamorfik birimlerden olusurken Kocaeli Yarimadasi1 Paleozoik (mermer,
gnays, metagabro, granidiyorit, metakumtas1) ¢okellerden olusmustur. Korfezin
kuzeyi ve giineyi farkli jeolojik evrime sahiptir ve bunlar Paleozoik’ten Kuaterner’e
(aliivyon) kadar farkli yaslara sahip kaya gruplarini igermektedir (Seymen, 1995).
Kuzeyde ve gilineyde Neojen 6ncesi birimler daha fazla goriiliirken, giineyde Yalova
Formasyonu gériilmektedir. Golciik, Degirmendere ve Izmit'in giineyinde ise

Samanlidag Formasyonu goriilmektedir (Okay ve Goriir, 1995) (Sekil 3.3).
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Sekil 3. 3 izmit Korfezi ve gevresinin jeoloji haritasi (Yiicesoy, 2006°dan

degistirilerek alinmistir).

3.5 Hidrografya

[zmit Koérfezi’nde pek fazla gol bulunmasada, genis akarsu aginin ve dzellikle kisa
boylu derelerin varlig1 bolgenin hidrografyasinin olugsmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Korfezin kuzeyinde bulunan Kocaeli platosunun yiikseltisi giiney boliime gore daha
diisiiktiir ve bu durum akarsularin kaynaklarini ve beslenmelerini etkilemektedir.
Kuzey boliimde yiikselti giiney boliime gore daha az oldugu icin akarsularin

kaynaklar1 dardir ve akarsu boylar1 kisadir (Uzun, 2013).

[zmit Kérfezi’nin kuzey boéliimiinde, Yirim dere, Bigki dere, Akarca dere, Caglak dere,
Seytan dere, Degirmen dere, Cinarli dere, Cenesuyu dere, Aga dere, Koca dere, Hamza
dere, K&y dere, Hallag deresi, Enarca dere, Dil deresi ve Ayvalik dere bulunmaktadir.
Korfezin giiney boliimiinde ise Lale dere, Yalakdere, Karasu dere, Yagct dere,
Kaytazdere, Havuz dere, Kiziliiziim dere, Ulash dere, Halidere, Degirmendere,
Pazardere, Kazikli dere, Hisar dere, Ilica dere, Cevizli dere, Dongel deresi, Kiraz dere,

Serin dere ve Cuhane deresi bulunmaktadir (Uzun, 2013) (Sekil 3.4).
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3.6 Niifus ve Yerlesme

2018 yilt Adres Kayit Sistemi (AKS) verilerine gore Kocaeli’nin 1.906.391 kisilik
niifusunun % 50.53's1 (963.326 kisi) erkek, % 49,47'0 (943.065 kisi) ise kadindir
(Cizelge 3.1). Yiizolgimii 342.001,3ha olan Kocaeli ilinde kilometrekareye 528 insan

Sekil 3. 4 izmit Korfezi ve gevresinin hidrografik gdsterimi (Uzun, 2013’ten

degistirilerek alinmistir).

ve Derince’de yogunlastig1 goriilmektedir.

diismektedir. 2018 yil1 verilerine bakildiginda niifusun Izmit, Darica, Kérfez, Golciik

KOCAELI

iLCE ADI NUFUSU | HEKTAR
BASISKELE 57.817 | 21.711,3
DERINCE 140.982 | 19.460,3
DILOVAS| 47.948 | 13.385,7
GEBZE 371 42.514,5
GOLCUK 162.584 | 22.629,4
iZMIT 363.416 | 48.447,2
KANDIRA 51.348 | 85.471,3
KARAMURSEL | 56.604 | 25.460,1
KARTEPE 118.066 | 26.913,8
KORFEZ 165.503 | 30.742,5
CAYIROVA 129.655 | 2.503,2
DARICA 201468 | 2.361,3
TOPLAM 1.906.3591 | 342.001,3
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Cizelge 3. 1 2018 yili Kocaeli ilinin ilgelere gore niifus dagilimi (AKS).




Niifusun yogunlastig1 bolgelerde ticaret ve is merkezlerinin olmasi, park ve dinlenme
sahalar1 ile sanayi alanlarinin varligi niifusun biiyiik bir kismimin bu alanlarda
toplanmasma ve kiyilarin daha fazla tahrip edilmesine neden olmustur. Korfezde
yapilan diizenlemeler, kullanilmayan alanlarin diizenlenmesi, akarsularin kanala
alinmasi gibi kiyilar1 etkileyen c¢esitli durumlar s6z konusudur. Kiyr kullanim
alanlarmin  dagilisini  etkileyen en ©6nemli neden Izmit Kérfezi kiyilarmin
jeomorfolojik yapist basta olmak iizere biitiin cografi faktorlerin etkisi altinda

olmasidir (Uzun ve Garipagaoglu, 2014).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Kullanilan Veriler

Bu caligmada, 1985 ile 2017 yillar1 arasinda 32 yillik bir dénemi kapsayan toplam 15

periyotluk Landsat uydu goriintiileri kullanilmistir (Cizelge 4.1). Farkli yillara ait uydu

goriintiilerinin belirlenmesi sirasinda, mevsimsel farkliliklarin kiyidaki etkilerini en

aza indirebilmek i¢in birbirine yakin tarihlerin sec¢ilmesine dikkat edilmistir.

IZMiT KORFEZI
Gdrinti Tarihleri| Uydu Gorintileri) Sensor| Datum | Projeksiyon |Cozanirlik{m)| Satun/Satir] Dosya Tipi| Bulutluluk Oram
10.07.1985 Landsat b TM | WGS 84|UTM Zone 36 M 30x30 179/032 | GEQTIFF 0
23.07.1987 Landsat 5 TM |WGS 84|UTM Zone 36 M 30x30 180/032 | GEQTIFF 1
06.08.1989 Landsat5 T | WGS 84|UTKM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEOTIFF 0
27.07.1991 Landsat5 T | WGS 84|UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEQTIFF 0
06.07.1995 Landsat5 TM |WGS 84|UTM Zone 36 M 30x30 179/032 | GEQTIFF 0
18.07.1997 Landsat5 TM |WGS 84|UTM Zone 36 M 30x30 180/032 | GEQTIFF 0
14.07.1998 Landsat 5 TM | WGS 84|UTM Zone 36 M 30x30 179/032 | GEQTIFF 0
25.06.2000 Landsat ¥ ETH | WGS 84|UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEQTIFF 0
12.06.2001 Landsat ¥ ETHM | WGS 84 |UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEOTIFF 0
06.07.2004 Landsat7¥ ETH | WGS B4|UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEQTIFF 1
02.08.2008 Landsat¥ ETM | WGS 84 |UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEQTIFF 2
02.06.2009 Landsat 7y ETM | WGS 84 |UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEQTIFF G
24.06.2011 Landsat ¥ ETHM | WGS 84|UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEQTIFF 0
21.07.2015 Landsat ¥ ETH | WGS 84|UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEQTIFF 2
24.06.2017 Landsat 7 ETH | WGS 84 |UTM Zone 36 N 30x30 179/032 | GEOTIFF ]

Cizelge 4. 1 Calismada kullanilan Landsat uydu goriintiilerine ait bilgiler.

4.2 is Akis Semasi

Calismada, uydu goriintiilerinin islenmesinde ENVI 5.3 yazilimi, islenmis uydu

goriintiilerinden kiy1 ¢izgilerinin ¢ikarilmasinda ArcGIS 10.4 yazilimi, kiy1 ¢izgisi

degisim analizinin yapilmasinda ise DSAS 4.4 araci kullanilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4. 1 Is akis semasi.

4.3 Uydu Gériintiilerine Uygulanan islemler
4.3.1 Goriintii On Isleme

Oncelikle uydu goriintiilerine atmosferik diizeltme ve radyometrik diizeltme
asamalarini i¢eren goriintii 6n isleme adimlar1 uygulanmistir. Atmosferik diizeltme ile
radyans degerleri yansitim degerlerine dontstiirilmistiir. Radyometrik diizeltme ile

de diizensiz ve yanlis algilamalara neden olabilecek atmosferik etkilerin giderilmesi
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ve objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi islemleri

gerceklestirilmistir.

Diger taraftan literatiirde kiy1 ¢izgisi degisimi ve analizi ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde; Alberti vd. (2013), Beyazit (2014), Emran vd. (2016) tarafindan
yapilan  c¢alismalarda uydu  goriintiilerine  geometrik  diizeltme  islemi
uygulanmamisken; Dogan (2008), Ceylan (2012), Kermani vd. (2016) tarafindan
yapilan ¢alismalarda uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan uydu

goriintiilerine geometrik diizeltme islemi uygulanmamustir.

4.3.2 Minimum Noise Fraction Doniisiimii (Giiriiltiiniin Azaltilmasi)

Calismada kullanilan Landsat uydu goriintiilerinden kiy1 ¢izgilerinin ¢ikarilmasi igin
oncelikle goriintiilere Minimum Noise Fraction doniisiimii (MNF) uygulanmistir.
MNF doniisiimil, veri fazlaligini azaltmak igin kullanilir. MNF dontisiimii bir goriintii
zenginlestirme yontemi olup, verideki giiriiltiiniin belli bir noktaya kadar azaltilmasi

icin gerekli lineer bir dontistimdiir (Lixin vd.,2015).

MNF déniisiimiinde iki ardisik déniisiim algoritmas: kullanilir. ilk algoritma, bir
korelasyon matrisi ile temsil edilen verilerdeki giiriiltii tahminine dayanir. Bu doniisiim
verideki giiriiltiiyii degiskenlerle iliskilendirir ve yeniden olgeklendirir. Ikinci
algoritmada ise birinci algoritma sonucunda elde edilen gorintii ile gercek
korelasyonlar hesaba katilarak ham veri setindeki tiim bantlarin varyans degerleri ile
ilgili bir doniisiim yapilir. (Boardman, 1993). Ana bilesenler doniisiimii olan bu

doniisiim yontemi ile orjinal verinin varyansi en yiiksek degerde elde edilmis olur.

Landsat uydu goriintiilerindeki bantlar farkli giirtiltii seviyeleri igermektedir.
Caligmada 1985-2017 yillar1 arasindaki Landsat uydu goriintiilerinin her birine ENVI
5.3 yazilimi kullanilarak MNF doniisiimii uygulanmis ve 6 spektral banttaki giiriiltii
degerleri tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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MMF File: land=sat1%85 . dat

Sekil 4. 2 Landsat 1985 uydu goriintiisit MNF 6z deger grafigi.

MNF doniisiimiiniin yapilmasinda Landsat 1985 uydu goriintiisiindeki 6 bant se¢ilmis
ve MNF 6z deger (eigenvalues) grafigi ile MNF goriintiileri elde edilmistir (Sekil 4.3).
Ayni islemler diger Landsat uydu goriintiilerinede uygulanmistir. Grafikteki
Ozdegerler, her bir ana bilesendeki toplam varyansin yiizdesini belirlemek igin
kullanilabilecek ana bilesen analizindeki doniisiim katsayilaridir (Jaber, 2019). Genel
olarak, 6zdegerlerde diisiis egilimi vardir. Yiiksek 6zdegerler fazla bilgi igerir, bu
nedenle ¢alisma alaninda ilk dort bant daha fazla bilgi icerdigi i¢in ¢calismanin ilerleyen

asamalarinda ilk dort bant kullanilmstir.
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Sekil 4. 3 Landsat 1985 MNF goriintiileri (Bant 1, Bant 2, Bant 3, Bant 4, Bant 5,
Bant6).

MNF goriintiilerinden yola ¢ikarak ham verilerdeki bilgilerin biiyiik ¢ogunlugunun
spektrumun ilk dort bandinda yogunlastigi ve daha sonraki bantlarin genellikle giirtiltii
bilgisi igerdigi tespit edilmistir.

4.3.3 Matched Filter (Eslesen Filtreleme)

Eslesen Filtreleme yontemi, kullanici tarafindan belirlenen siniflarin bolluk oranlarina
gore smiflandirma yapilmasini saglayan bir spektral siniflandirma yontemidir. Bu
yontemde gorilintiide referans alinan smiflarin yansitimlari en st diizeyde olurken,

referans alinmayan diger simiflarin yansitim degerleri ise baskilanmaktadir (Harris
vd.,2005).

MF, her pikseldeki referans verinin durumunu belirlemek igin, hedefin bilinen

spektrumunu bilinmeyen bir sinyal ile iliskilendirerek hesaplamaktadir. Diger bir

24



deyisle, MF algoritmas1 giiriiltiilii sinyal ile saf girdi arasindaki ¢apraz korelasyonu

hesaplamaktadir (Heusdens vd., 2012).

Calismada kullanilan Landsat uydu goriintiilerinin her birinde bolluk goriintiilerini
iceren bir siniflandirma yapilmustir. Kara, yol ve su referans siiflari goriintii izerinden

toplanarak bolluk goriintiileri olusturulmustur (Sekil 4.4).

Sekil 4. 4 Landsat 1985 bolluk goriintiisii.

4.3.4 Texture (Doku) Analiz

Doku, goriintiileri belirli bolgelere ayirmak ve bu bolgeleri siniflandirmak igin
kullanilan bir 6zelliktir. Doku analizi ise goriintiideki bolgelerin doku igerigine gore
ayirt edilmesini ve cisimlerin sinirlarmin tespit edilmesini saglayan bir spektral
siiflandirma yontemidir. Goriintiideki nesnelerin kenarlarinin ve kontiirlerinin nasil

algilandigini gostermektedir (Url-1).

Doku analizinde, doku siiflandirmasi ve doku segmentasyonu olmak tizere iki boliim
bulunmaktadir. Doku segmentasyonu, bir goriintiide ¢esitli doku bolgeleri arasindaki
sinirlarin otomatik olarak belirlenmesidir. Doku siniflandirmasinda ise belirli bir doku

smifi kiimesindeki belirli bir doku bdlgesinin tanimlanmasi yapilmaktadir (Wirth,
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2004). Calismada su sinirlarinin otomatik belirlenmesi i¢in doku segmantasyonu ile

doku analizi yapilmis ve goriintiiyle ilgili doku bilgileri elde edilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4. 5 Landsat 1985 doku analizi sonucunda elde edilen goriintii.

4.4 Otomatik Kiy1 Cizgisi Cikarimi

K1y ¢izgilerinin otomatik olarak ¢ikarilmasi son derece dnemlidir. Ciinkii, ¢aligma
alan1 genis ve fazla girintili/¢ikintili bir alan ise kiy1 ¢izgisini manuel olarak ¢ikarmak
cok uzun zaman alabilmektedir. Ornegin, calisma alanimiz son derece genis ve
girintili/¢ikintili bir alan olup yaklasik 130 km’lik bir kiy1 ¢izgisine sahiptir. Ayni
zamanda, 15 periyotluk kiy1 ¢izgisinin manuel olarak ¢ikartilmasi oldukc¢a fazla zaman
kaybina yol agmaktadir. Bu gibi durumlar goz oniinde bulundurularak bu c¢alismada
kiy1 ¢izgisinin otomatik ¢ikarilmasina yonelik yeni bir yontem gelistirilmistir. Kiy1
cizgilerinin vektor veri olarak ¢ikarilmasinda ArcGIS Toolbox araglarindan

faydalanilmistir.

Vektor veri olarak elde edilen kiy1 ¢izgilerinden c¢alisma alani kesilerek ¢ikarilmistir
(Sekil 4.6). Calisma da kullanilan uydu goriintiilerinin tamaminda biitiin bu yontemler

izlenerek kiy1 ¢izgileri otomatik olarak elde edilmistir.
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Sekil 4. 6 Landsat 1985 uydu goriintiisiinden ¢ikarilan kiy1 ¢izgisi.

4.5 Kiy1 Degisim Analizi

[zmit Korfezi’ni cografi agidan, kiy1 kullanim durumu ve kiy1 alaninda meydana gelen
degisimler nedeniyle i boliime ayirmak miimkiindiir. Kiyr degisim analizi
calismalarinda, calisma alaninin boliimlere ayrilarak incelenmesi; analizlerden ¢ikan
sonuglarn daha iyi yorumlanabilmesine olanak saglamaktadir. Aym zamanda, izmit
Korfezi’nin dogusundaki ve batisindaki kiyilar olduk¢a girintili/¢ikintili bir yapiya
sahipken orta kismi daha diiz bir yapiya sahiptir. Bu nedenle ¢alisma alani ii¢ bolgeye

ayrilarak incelenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7 Calisma alaninin bolgelere ayrilmis haritasi.
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Bu caligmada, goriintii isleme teknikleri ve bu c¢alisma kapsaminda oOnerilen yeni
yaklagim ile iiretilen kiy1 ¢izgileri, ArcGIS 10.4 - DSAS 4.4’de EPR, LRR ve WLR
istatistiksel yontemleri ile % 95 giliven araliginda analiz edilmistir. Analizde, kiy1
cizgilerine paralel ve deniz yoOniinde yaklasik 500 m mesafede tampon bolge
olusturularak baseline katmani da otomatik olarak olusturulmustur. Yaklagik 130 km
uzunlugundaki baseline iizerinde 100 m araliklarla toplam 1165 adet transect
iiretilmistir. Uretilen 1165 transect’den; 318 tanesi Bolge 1°de, 396 tanesi Bolge 2’de
ve 451 tanesi Bolge 3’de yer almustir.

Ayrica kullanict arayiiz programina gerekli girdi ve ¢ikt1 dosyalarinin tanimlanmasiyla
da (Sekil 4.8) denizden-karaya dogru degisim ve karadan-denize dogru degisim

durumlarin1 gosteren gesitli istatistiksel sonuclar elde edilmistir.

Q Shoreline - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
O =] & - ? & SJ i ; Georeferencing ~
OF :{1&"1\0 22 L ] nB 2 EJ o Classification - o
Drawing = K O- A - <0 Al vi0o viB 1 U|A-®-F- s - Edior-
e istatistiksel Rapor - 0
ArcToolbox 2 x s :
P e zapeza s ISTATISTIKSEL HESAPLAMA ICIN EXCEL DOSYASINI GIRINIZ
@) ArcToolbox - : =
& @ 3D Analyst Tools D: ezc = L (=]
5 @ Analysis Tools BIR GDB DOSYAST OLUSTURUNUZ
% @ Cartography Tools D:\tezc ¥ \e: yalar\hesaplar.gdb =]
@ @ Conversion Tools CIKTI TABLOSUNUN ADINI GIRiNiZ
7 @ Data Interoperability Tools EPR
# @ Data Management Tools ISTATISTIKSEL RAPOR ICIN DOLGU DOSYASI ADINI GIRiNiZ
7 @ Editing Tools D: \e yalan\hesaplar.gdb\AccretionEPR (=]
7 @ Geocoding Tools - e
% ISTATISTIKSEL RAPOR ICIN EROZYON DOSYASI ADINI GIRINIZ
% @ Geostatistical Analyst Tools = o hesepiar.gb e o =
% @ Linear Referencing Tools : \teze \e: yalari\hesaplar.gdb\Erosiont ]
7 @ Multidimension Tools
7 @ Network Analyst Tools
7 @ Parcel Fabric Tools

@ Schematics Tools
: @ Server Tools OK Cancel Environments... Show Help >>
= @ Shoreline Analysis

e Istatistiksel Rapor,
7 B} Space Time Pattern Mining T

Sekil 4. 8 ArcGIS’te gelistirilen kullanic arayiiz programi.

End Point Rate (EPR) Yontemi

EPR yonteminde, hesaplamalar toplam kiy1 degisim mesafesinin arada gecen zaman
farkina boliinmesiyle gerceklestirilir. EPR yontemi iki farkli tarihteki kiy1 ¢izgisini
kullanarak hesaplama yapmaktadir. Eger ikiden fazla kiyi ¢izgisi var ise EPR yontemi
farkli kombinasyonlar i¢in hesaplatilir. EPR, kolay uygulanabilir bir yontem
oldugundan dolay1 ¢ok yaygin olarak kullanilir (Dolan vd.,1991; Crowell vd., 1997).
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EPR = (d2017 B d1985) m/ year
(t2017 o t1985)

Linear Regression Rate (LRR) Yontemi

LRR yonteminde amag tiim kiy1 ¢izgilerini kesen her bir transekt i¢in en uygun
regresyon hattint gegirebilmektir. Dogrunun hesab1 i¢in en kiiciik kareler yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde calismada kullanilan tim kiy1 cizgileri hesaba
katilmakta ve kiy1 degisim analizi i¢in zaman ile birlikte mesafe degiskenleri
kullanilmaktadir. Burada belirtilen zaman kiy1 ¢izgilerine ait yil bilgileri, mesafe
olarak belirtilen degisken ise her bir transekt i¢in ana hattin baslangicindan itibaren
kiy1 ¢izgilerini kestigi noktaya kadar olan mesafelerdir. Olusturulan dogrunun egimi
kiy1 degisim oranini1 vermektedir. Bu sebeple diger kiy1 degisimi orani hesaplama
yontemlerine gore daha hassas bir yontemdir. Yontem ile ilgili baz1 avantajlar

asagidaki gibidir;

e Yontem daha 6nceden kabul gérmiis istatistiksel bir yonteme dayanmaktadir.

e Kullanim1 ve anlasilmasi kolay bir yontem olup basit bir hesaplamadan
ibarettir.

e (Calismada kullanilan tiim kiy1 ¢izgileri hesaba katilmaktadir.

e Hesaplanan kiy1 degisim oraninin dogrulugu; kiyr ¢izgilerinin elde edilme
dogruluguna, zamansal kiy1 degisimlerine ve hesaplamada kullanilan verilerin

sayisina baglidir (Dolan vd., 1991; Genz vd., 2007).
Weighted Linear Regression Rate (WLR) Yontemi

WLR ydnteminde en uygun regresyon hattini belirlemek i¢in daha fazla verinin ya da
agirhigin olmasina onem verilir. Calismada kullanilan tim kiyr c¢izgileri hesaba
katilmakta ve kiyr degisim analizi i¢in zaman ile birlikte mesafe degiskenleri
kullanilmaktadir. Burada belirtilen zaman kiy1 ¢izgilerine ait yil bilgileri, mesafe
olarak belirtilen degisken ise her bir transekt igin ana hattin baslangicindan itibaren
kiyr ¢izgilerini kestigi noktaya kadar olan mesafelerdir. Ancak kiiciik konumsal
belirsizlik degerleri olan kiy1 ¢izgisi 6l¢lim noktalari, algoritmadaki agirliklandirma

bileseni nedeniyle regresyon hesaplamasinda daha fazla etkiye sahiptir. Regresyon
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¢izgisinin egimi ise kiy1 degisim oranin1 vermektedir. WLR yontemi de LRR yontemi

gibi hassas bir yontemdir (Genz vd., 2007).

4.6 Farkh Coziiniirliikteki Uydu Goriintiilerinden Cikarilan Kiy1 Cizgilerinin
Dogruluk Acisindan Kullanilabilirligi

Bu calismada Sekil 4.1°de belirtilen gerekli islem adimlart izlenip kiy1 ¢izgileri
¢ikarildiktan sonra ENVI 5.3 yaziliminda da Raster to Vector doniistimii kullanilarak
kiy1 gizgileri elde edilebilmektedir. Bu segenek, diiz veya diize yakin kiy1 ¢izgisine
sahip bolgelerde fazla sorun yaratmayabilir. Ancak, karmagsik bir kiyr morfolojisine
sahip alanlarda ¢ok dogru sonu¢ vermemektedir. Ayni zamanda, goriintiideki birgok
yerde su pikselleri ile kara pikselleri karigmaktadir. Ayrica sehir gelisiminin yogun
oldugu yerlerde siklikla goriilen karisik piksellerde heterojenlige neden olmaktadir (Lo
ve Choi, 2004). Belirtilen bu hususlar dikkate alinarak 2015 ve 2017 yili 30 m
¢oztiniirliikteki Landsat ve 10 m ¢oziiniirlikteki Sentinel 2A uydu goriintiilerine Sekil
4.1°de belirtilen islem adimlar1 uygulanmis ve her iki yontem ile kiy1 cizgileri
tiretilmistir. Daha sonra elde edilen kiy1 ¢izgileri Sentinel 2A uydu gorintiilerinden

elde edilen kiy1 ¢izgileri referans alinarak karsilastirilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4. 9 Farkli ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerinden otomatik olarak {iiretilen kiy1
cizgilerinin dogruluk bakimindan karsilagtirilmasz.

Son olarak, ortaya konulan yontem ile otomatik olarak tiretilen kiy1 ¢izgileri, Google
Earth’deki ayni yillara ait ve yliksek ¢Oziiniirlikli uydu goriintiilerinden
faydalanilarak kontrol edilmistir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen yontem ile

basarili sonuglarin elde edildigi gézlenmistir.
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5. ELDE EDILEN BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda kullanilan EPR yonteminde iki periyotluk kiyr ¢izgisi ile kiy1
degisim analizi yapilabilmektedir. LRR ve WLR yontemleri ise birbirine benzer
yontemler olup en az {i¢ farkli tarihteki uydu goriintiisiinden elde edilen kiy1 ¢izgisi
verilerini gerektirmektedir. EPR, LRR ve WLR yo6ntemleri arasindaki korelasyon
degerlerine bakildiginda (Cizelge 5.1), EPR yontemi ile LRR ve WLR yontemleri

arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

izmit Kérfezi Korelasyon Dederleri
BOLGE 1 (%)

Gorunta Tarihleri
EPR-LRR | EPR-WLR | LRR-WLR

1935/07M0 - 1991/07/27 |  99.21 51.85 04.05
1991/07/27 - 1998/07/14 |  99.41 5.9 59769
1998/07/14 - 2004/07/06 | 99.54 94 91.08
2004/07/06 - 2011006124 | 9973 96.85 9811
201106/24 - 2017/06/24 | 989 8012 9554
BOLGE 2 (%)
EPR-LRR | EPR-WLR | LRR-WLR
1985/07M0 - 1991/07/27 | 9075 B4 81 6373
1991/07/27 - 19980714 | 9657 BE.59 80.91
1998/07/14 - 2004/07/06 | 9477 70.79 4532
2004/07/06 - 2011006124 | 9736 61.05 7464
201106/24 - 201700624 | 9881 97.05 55.81
BOLGE 3 (%)
EPR-LRAR | EPR-WLR | LRR-WLR
19850710 - 199/07/27 | 97T.71 31.64 91.91
1991/07/27 - 1998/07/14 |  95.29 85 82.91
1998/07/14 - 2004/07/06 | 97.22 3294 70
2004/07/06 - 2011/06/24 | 9915 9245 9577
2011/06/24 - 2017106124 | 9331 35.03 9324

Cizelge 5. 1 EPR, LRR ve WLR yontemlerinden elde edilen sonuglar arasindaki

korelasyon degerleri.

1985 ile 2017 yillar1 arasinda 32 yillik bir donemi kapsayan, bes farkli tarih araliginda
(1985-1991, 1991-1998, 1998-2004, 2004-2011, 2011-2017) EPR, LRR ve WLR

yontemleri arasinda korelasyon grafikleri olusturulmustur (Sekil 5.1).
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1985/07/10 ve 1991/07/27 Arasi EPR-LRR-WLR Degerlerinin Kargilagtirma Tablosu ~ 1991/07/27 ve 1998/07/14 Arasi EPR-LRR-WLR Degerlerinin Kargilagtirma Tablosu

2004/07/06 ve 2011/06/24 Arasi EPR-LRR-WLR Degerlerinin Kargilagtirma Tablosu




2011/06/24 ve 2017/06/24 Arasi EPR-LRR-WLR Degerlerinin Kargilagtirma Tablosu

Sekil 5. 1 1985-2017 yillar1 arasinda EPR, LRR ve WLR yoOntemleriyle hesaplanan
kiy1 degisim degerleri (metre/yil).

1985/07/10 ile 2017/06/24 tarihleri arasindaki 32 yillik kiy1 degisimi toplam 15
periyotluk uydu goriintiileri kullanilarak her ii¢ yontem ile analiz edilmistir. EPR
yontemi ile LRR ve WLR yontemleri arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu igin

bolgelere gore degisim haritalar1 EPR yontemine gore olusturulmustur (Sekil 5.2).

EPR yoOntemine gore c¢alisma alaninda 32 yil sonunda elde edilen max. denizden-
karaya dogru degisim Bolgel’de -11.29 m/yil, Bolge2’de -3.94 m/y1l, Bolge3’de -5.04
m/y1l iken max. karadan-denize dogru degisim Bolgel’de 15.18 m/yil, Bolge2’de
19.79 m/y1l, Bolge3’de 15.82 m/yil olarak elde edilmistir.

LRR yontemine gore elde edilen max. denizden-karaya dogru degisim Bolgel’de -
16.66 m/y1l, Bolge2’de -2.56 m/y1l, Bolge3’de -6.14 m/yil iken max. karadan-denize
dogru degisim Bolgel’de 20.16 m/yil, Bolge2’de 14.37 m/y1l, Bolge3°de 16.71 m/yi1l

olarak elde edilmistir.

WLR yontemine gore elde edilen max. denizden-karaya dogru degisim Bolgel’de -
10.19 m/y1l, Bolge2’de -1.18 m/yil, Bélge3’de -6.54 m/y1l iken max. karadan-denize
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dogru degisim Bolgel’de 27.3 m/yil, Bolge2’de 6.16 m/yil, Bolge3’de 13.83 m/yil

olarak elde edilmistir.

GE 1

» 71985-2017 YILLARI AR.{}’SIND'AKi EPR DEGERLERI

& y BO

40°45'0"N
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6
Kilometers

REARASINDAKI EPR DEGER&ERi
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40°42°0" N3

6
Kilometers
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40°42'0"N
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Kilometers

29°21'0"E 29°24'0"E 29°27'0"E 29°30'0"E 29°33"

Sekil 5. 2 1985 ve 2017 yillar1 arasinda bolgelere gore denizden-karaya dogru

degisim ve karadan-denize dogru degisim durumlarini gésteren EPR haritalari.
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Bes farkli tarih araliginda (1985-1991, 1991-1998, 1998-2004, 2004-2011, 2011-
2017) denizden-karaya dogru degisim ve karadan-denize dogru degisim miktarlar
EPR, LRR ve WLR yontemleri ile analiz edilmistir. 1985-1991 yillar1 arasinda Cuhane
dere (Kumla Deresi), Akarca dere ve Kiraz Dere deltalarinda meydana gelen denizden-
karaya dogru degisimin kiyiya etkisi arastirilirken, 1991-1998 yillar1 arasinda kiyida
meydana gelen degisimler, 1998-2004 yillar1 arasinda gergeklesen depremin kiyidaki
etkileri tespit edilmeye c¢alisilmistir. 2004-2011 yillar1 arasinda Hersek deltasi
kiyilarinda meydana gelen degisimlerin kiyidaki etkilerinin belirlenmesi, 1985-2017
yillar1 arasinda deltalarin, sanayi tesislerinin, beseri ve dogal faaliyetlerin kiyida

meydana getirdigi degisimler bir biitiin olarak ele alinip degerlendirilmistir.

BOLGE 1
Goriinti Tarihleri - - — Sl - - —
Denizden-Karaya Dogru Degisim Haradan-Denize Dogru Degigim
Min | Max |Toplam (mAnlj|Ortslama| Standart Sapma| M | Min |Toplam (méanlOrtslama | Standart Sapma
13B5/0TM0 - 158910727 O | -1iT.E -421.22 -4.21 16,36 785 | 0 BET 46 433 11.11
1E91/0T2T - 155820714 O | -11.28 -180.16 -2.04 .47 1016( 0 8685.33 4.5 10.82
1558/07/14 - 20040706 O | -BT.82 -2343.37 -15.56 25,26 ZBE4 (| 0 6438 185 4.5
2004007008 - 20110824 O | 1512 £53.52 =513 285 B9 E&T| O 263111 13.85 Z2.13
Z010G24 - 20170824 | 0.3 | -B2ET -1335.95 -T.42 7.58 T73.07 | 0.4 808.24 B85 T.85
BOLGE 2
EPR
Denizden-Karaya Dogru Dedigim Karadan-Denize Dogru Dedigim
Min | Max |Toplam (mAal)|Ortalama| Standart Sapma| M= | Min |Toplam (méylOrtslams | Standart Sapma
12B5A07/10 - 129140727 © -5.55 -188.92 =118 0.88 1081 O 455,74 1.81 1385
1ER1/0T2T - 12880714 0 | -10.1% -214.08 -1.54 1.82 11.18( 0 410.43 18 1.74
1558/07/14 - 2004007708 O | -10.91 -211.35 -1.48 188 ME4| D 221.34 18T 474
2004007008 - 209100824 | 0.1 ] 2114 248,22 -4.3 318 ITTI| 04 1150.08 585 178
Z011/05/24 - 201T/08/24 | 0.2 -28.3 -1335.74 £.81 4,54 1003 0 172857 5.05 18.38
BOLGE 3
EPR
Denizden-Karaya Dogru Degigim Karadan-Denize Dogru Degigim
Min | Max |Toplam [mAnl|Ortslama| Standart Sapma| M | Min |Toplam (méanlOrtslama | Standart Sapms
1SB5/0TM0 - 15910727 0 | -25.34 -455 38 =242 1z 2334 | 0 504.28 1.58 343
1E91/0TI2T - 12580714 O | -1T.82 -2T4.27 ST .21 1585 0 515.18 178 .4
1558/07/14 - 20040706 O | -B4.25 -T10.0G -31.45 5.2 3038 0 1033.85 427 548
2004507100 - 2011/00/24 | 0.2 | -38.1% -1028.69 -4 76 511 63.38 | 0.1 3455 26 15.07 17.25
Z0T0G24 - 201T0E24 ) O | -23.35 -B52.11 -5.47 52T 22333 0 2430.54 816 18.2

Cizelge 5. 2 EPR yontemi analiz sonuglari.

EPR yontemine gore bes farkli tarih araliginda yapilan analiz sonuglari incelendiginde,
denizden-karaya dogru degisim miktarlart 1. Bolgede en fazla -117.8 m/yil, 2. Bolge
en fazla -28.3 m/yil ve 3. Bolgede ise -54.26 m/yil olarak elde edilmistir. Karadan-
denize dogru degisim miktarlari ise 1. Bolgede en fazla 101.6 m/y1l, 2. Bolge en fazla
100.3 m/y1l ve 3. Bolgedeki en fazla degisim miktari ise 229.3 m/y1l olarak tespit
edilmistir. Bu hesaplamalarin yani sira bu ¢aligmada gelistirilen arayiiz ile toplam,
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ortalama denizden-karaya dogru degisim ve karadan-denize dogru degisim miktarlar

ile standart sapma degerleride hasaplanmistir (Cizelge 5.2).

BOLGE 1
Gorunti Tarihleri - - — LR - - —
Denizden-Karaya Dogru Degigim Karadan-Denize Dogru Dedisim
Min | Max |Toplam {miyl)|Ortalams | Standart Sapma| M= |Min |Toplam {méanlOrtalams | Standart Sapma
1285070 - 150107/27T) 0 | -133% 411,14 =381 16.07 TEX| O Z2B.23 442 10.64
1591507727 - 1588/07/14) O | -13.83 -208 05 -1.78 245 1078 0 533,84 482 11.83
VEEE0T 14 - 20040705 | 0.1 | -91.13 -2423.5% -17.595 2754 24102 808 52 442 512
2004007008 - 201170824 0.1 | 1485 -B45.08 -4.4 28T 517 | 0.1 287D 4 13.81 23.54
2011008724 - 20170824 0.1 | 4755 -1285 44 -T.18 8.53 TTE4] D 857595 .45 523
BOLGE 2
LRR
Denizden-Karaya Dogru Dedigim Karadan-Denize Dogru Dedigim
Min | Max |Toplam {miyl)|Ortalams | Standart Sapma| M= |Min |Toplam {méanlOrtalams | Standart Sapma
18B50TM0 - 1591077271 O -4.33 18017 -1.08 087 12IT 0 435 82 1.81 183
12591/07/2T7 - 155807141 O -5.08 =204 .34 -1.23 1.27 1214 0 3T 1.71 1.85
15280714 - 2004/07/0G ) 0.1 | -12.8 =214 38 -1.85 2.04 W04 D 1077.05 3185 4,78
2004007008 - 20110824 0 | 1822 -ET3.EB -4 BB 3.04 312 01 873.58 477 3.51
2011008724 - 201T0E24 ) 0.1 | 2B -1447 .04 -T.08 458 158 O 184532 8.81 17.33
BOLGE 3
LRR
Denizden-Karaya Dogru Dedigim Karadan-Denize Dogru Dedigim
Min | Max |Toplam {mil)|Ortalams | Standart Sapma| M= | Min |Toplam {méaal)Ortalams | Standsrt Sspma
1585070 - 158100T/27T | O | -24.2T7 -425.TE -2.08 303 24321 0 520.82 213 135
1EE10T/2T - 15580714 0 | -17.78 -ZB7.58 -1.82 2.03 1178 D 424 53 1.9 224
150007/ 14 - 200400706 O | €164 -T83.58 =358 541 2E45| 0 1075.28 481 5.8
2004007008 - 201100824 D1 | 344 -S37.25 -4.57 472 24721 0 AT16.87 15.35 18.11
2011008724 - 2017/08/241 O | -25.43 -5Z5.24 -B.E8 512 4321 0 2301.58 8.25 87T

Cizelge 5. 3 LRR yontemi analiz sonuglari.

LRR yontemine goére bes farkli tarih aralifinda yapilan analiz sonuglarn
incelendiginde, denizden-karaya dogru degisim miktarlar1 1. Bolgede en fazla -133.9
m/y1l, 2. Bolge en fazla -25.61 m/y1l ve 3. Bolgede ise -61.64 m/y1l olarak elde
edilmistir. Karadan-denize dogru degisim miktarlar: ise 1. Bolgede en fazla 107.8
m/y1l, 2. Bolge en fazla 106.8 m/y1l ve 3. Bolgedeki en fazla degisim miktar1 ise 64.72
m/yil olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.3).
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BOLGE 1
Goriinti Tarihleri S S—
Denizden-Haraya Dogru Degisim Karadan-Denize Dogru Degigim
Min | Msx |Toplam {miyl)|Ortslama | Standart Sspma| Max | Min |Toplam {moyl) Drtalams | Standart Sspma
1SB50TAD - 19910727 O | -111.5 -421.5% -3t 10.88 TH0E | D 884.79 ATE 247
1551007727 - 195807/14| O | -23.B5 -24%.4 -2 A7 iT3 134 1] 58728 4 85 131.58
1558007/ 14 - 2004/07/05 | 0.1 | G262 -2353.74 -1237 1668 24T D 554 54 417 473
2004007006 - 2011/08/24| 0 | -15.38 -476.4 -1.44 318 1206 ( O 3152 66 16,48 2551
2011/08/24 - 20170824 | 08 | 3731 -1230.88 -1.07 487 BTG58 | 0.4 1131.74 T.85 948
BOLGE 2
WLR
Denizden-Karaya Dogru Degigim Karadan-Denize Dogru Dedigim
Min | Msx |Toplam {miyl)|Ortslama | Standart Sspma| Max | Min |Toplam {moyl) Drtalams | Standart Sspma
1SB50TAD - 19910727 O | -11.61 -182.33 -1.24 1.52 1244 O 506.23 203 225
1891/07/2T - 1988/07/14]| O 28T -232.05 -1.54 1.4 845 i 475 45 1.24 1.5
15580714 - 200400708 | O | -1385 -T02.32 =37 4 i858 0 835275 4 63 355
2004007000 - 2011/06/24 | O | -16.07 -EZT 45 -4 1z 383 4089 O TE0.65 35 4.42
201100624 - 201T/0E24 | 02| 2T AR -1823.78 -B.24 463 1208 O 2154 81 10.83 18.31
BOLGE 3
WLR
Denizden-Karaya Dogru Degigim Karadan-Denize Dogru Dedigim
Min | Msx |Toplam {miyl)|Ortslama | Standart Sspma| Max | Min |Toplam {moyl) Drtalams | Standart Sspma
1SBEAOTAD - 19910727 O | -15.24 -508.34 -2 A7 273 ITez| 0 BTT.42 269 4.1z
1891/07/2T - 1988/07/14]| O -1532 -288.1 -4 i 1238 O 525 42 2.H i |
1558007/14 - 200407/05| O | -53.24 -558.05 -4.31 535 4| 2 1260.33 51z BAT
2004007005 - 2011/06/24 | O | -32.54 -1057.68 -5.8% 6.18 6864 | O 4357 54 16.83 20.25
Z011/0E24 - 201700824 O | -ZBEE -1008.71 -5.31 538 E34E( 2 2B12.7T9 8. 2.2z

Cizelge 5. 4 WLR yontemi analiz sonuglari.

WLR yontemine gore bes farkli tarth aralifinda yapilan analiz sonuglarn
incelendiginde, denizden-karaya dogru degisim miktarlar: 1. Bolgede en fazla -111.5
m/y1l, 2. Bolge en fazla -27.18 m/y1l ve 3. Bolgede ise -53.24 m/y1l olarak elde
edilmistir. Karadan-denize dogru degisim miktarlart ise 1. Bolgede en fazla 120.6
m/y1l, 2. Bolge en fazla 120.8 m/y1l ve 3. Bolgedeki en fazla degisim miktar1 ise 68.64
m/y1l olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.4).

1985-1991 yillar1 arasinda EPR (-117.8), LRR (-133.9) ve WLR (-111.5) denizden-
karaya dogru degisim miktarlarinin 1. Bolge’de yiiksek ¢ikmasinda Akarca deresinde
yapilan diizenlemeler ve derenin kanala alinmasi, Akarca deresi deltast ile Cuhane
(Kumla) deresi deltasinda biiyiik bir kiy1 degisimine neden olmustur. Ayrica Kiraz
deresindeki drenaj, yol ve diizenleme galigmalari nedeniyle derenin kanala alinmasi ve
cokca sediment getirmeside Korfezin dogu yani 1. Bolgesindeki kiyilarda ¢okelmeye
neden olmustur (Uzun, 2014).

1998-2004 yillar1 arasinda gergeklesen 17 Agustos 1999 Marmara depremi, Izmit
Korfezi’nin gliney kisminda meydana gelmis ve korfez kiyilarinin tamamini etkilemis

bir dogal afettir. Deprem ve sonraki donemlerde karadaki ¢okmeler nedeniyle degisim
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daha ¢ok denizden-karaya dogru bir yol izlemistir. Bolge 1 ve Bolge 3 daha
girintili/¢ikintili bir yapiya sahip oldugundan bu bdolgelerde depreminde etkisiyle
denizden-karaya dogru degisim miktarlar1 karadan-denize dogru degisim miktarlarina

gore daha yiiksek elde edilmistir.

2004-2011 yillar1 arasinda 3. Bolgede yer alan Hersek deltasi kiyilarinda meydana
gelen degisimlerde daha ¢ok denizden yer kazanilarak karadan-denize dogru bir takim
caligmalar yapildig1 gozlemlenmistir. Hersek Deltasi’nin yer aldigir Bolge 3°’te EPR
degeri 63.38 m/y1l, LRR degeri 64.72 m/y1l ve WLR degeri 68.64 m/y1l olarak tespit
edilmistir. Bu donemde kiy1 ¢izgisindeki degisim hemen hemen Hersek deltasinin bati
kiyilarinda meydana gelmistir. Hersek deltas1 bati kiyilarinda karadan-denize dogru
caligmalar yapilmasi sonucunda olusan alan tersane sahasi haline gelmistir (Uzun,

2014).

1985-2017 yillar1 arasinda her ne kadar denizden-karaya dogru degisim miktarlari
gbze carpsa da karadan-denize dogru degisim ile de kiy1 ¢izgisinde bir ilerleme
gerceklesmistir. Yerlesim sanayi, ulasim, tersane faaliyetleri gibi beseri faaliyetlerle
denizden yer kazanilarak kiyilarda karadan-denize dogru degisim c¢aligmalari

yapilmistir.

5.1 Elde Edilen Kiy1 Cizgilerinin Dogruluk Degerlendirmesi

Bu calismada, girintili-cikintili bir kiy1 ¢izgisine sahip olan Izmit Kérfezi igin
2015/07/30 ve 2017/07/29 tarihli Sentinel 2A uydu goriintiileri ve yaklasik aym
tarihdeki landsat uydu goriintiileri (2015/07/21 —2017/06/24) dikkate alinarak ¢alisma
kapsaminda gelistirilen otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikarimina yonelik dogruluk analizleri
yapilmistir. EPR, LRR ve WLR yontemleri arasindaki korelasyon degerlerine
bakildiginda yiiksek korelasyona sahip degerlerin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir
(Cizelge 5.5). Bu kapsamda, WLR yonteminin yiiksek korelasyona sahip olmasi

nedeniyle analiz sonuglar1 bu yontem dikkate alinarak yorumlanmastir.
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iZMIiT KORFEZI

Kargilagtinlan
Sentinel 2A
I i Korel .,
Goriunta Tarihi Uydu Goriintii orelasyon (%)
Tarihi

ArcGlS'te Geligtirilen Ydntem

BOLGE 1 | BOLGE 2 | BOLGE 3

EPR EPR EPR
19830071 0-201 3007721 2013407130 80.16 91.5 &9.96
198507 0-201708/24 | 2MMTIOTIZE 74.42 95.17 29.93

LRR LRR LRR

1985/07M0-2015007/21 | 2015/07/30 9876 | 9654 | 9839
1985007/10-2017/0624 | 20170729 | 9667 | 9885 | 9879
WLR WLR WLR
1985/07M0-2015/07/21 | 2015/07/30 99.93 | 9924 | 9953
19850071 0-2017/06/24 | 20170729 | 9984 | 9972 | 9866

Cizelge 5.5 EPR, LRR ve WLR yontemlerinden elde edilen kiy1 ¢izgilerinin

karsilastirilmasi sonucunda hesaplanan korelasyon degerleri.

Bu caligmada, 6l¢iilerin dogruluk derecesi hakkinda bilgi sunan karesel ortalama hata
degerleri (RMSE) dikkate alinmistir (Cizelge 5.6). Izmit Korfezi’nde ilk olarak
1985/07/10 ve 2015/07/21 tarihleri arasindaki 14 periyotluk Landsat uydu
goriintiilerinden elde edilen kiy1 ¢izgileri ile 2015 yil1 Sentinel 2A uydu goriintiisiinden
elde edilen kiy1 ¢izgileri dogru kabul edilerek karsilastirilmis ve EPR, LRR, WLR
yontemleriyle kiy1 degisimi analiz edilmistir. [zmit Kérfezi’nde 2015 yilina ait WLR
yontemine iligkin karesel ortalama degerleri Bolgel’de +0.15 m, Bolge2’de +0.14 m,
Bolge3’de £0.23 m olarak elde edilmistir.

[zmit Kérfezi’nde 1985/07/10 ve 2017/06/24 tarihleri arasindaki 15 periyotluk Landsat
uydu goriintiilerinden elde edilen kiy1 cizgileri ile 2017 yili Sentinel 2A uydu
goriintiisiinden elde edilen kiy1 ¢izgileri dogru kabul edilerek karsilastirilmis ve yine
her ii¢ yontem ile kiy1 degisimi analiz edilmistir. Sonug olarak, 2017 yilina ait WLR
yontemine iligkin karesel ortalama degerleri ise Bolge1’de +0.24 m, Bolge2’de +0.09

m, Bolge3’de +0.21 m olarak elde edilmistir.
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iZMIiT KORFEZI

Kargilagtinlan

Goriintii Tarihi sentinel 24 1 . resel Ortalama Hata

Uydu Goriintii
Tarihi

ArcGlS'te Geligtirilen Ydntem

BOLGE 1 | BOLGE 2 | BOLGE 3
EPR (+fm)|EPR (£m) | EPR (m)
1963071 0-2015/07721 2015/07730 1.25% 1.16 1.91
198507 0-2017/06/24 | 20M7I07I25 215 .85 1.91
LRR (#m}| LRR (#m}| LRR (£m)
1985/07TM0-2015/07/21 | 2015/07/30 0.54 048 0.79
19E307TN0-2017/08/24 |  20M7I07IZ9 0.8z 0.32 0.71
VLR {£m){WLR (£m)|{WLR (+m)
18E507M0-2015/07721 2015/07730 0.15 0.14 0.23
188507 0-2017/06/24 | 20170725 0.24 0.05 0.21

Cizelge 5. 6 EPR, LRR ve WLR yontemlerinden elde edilen sonuglar arasindaki

karesel ortalama degerleri.
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6. SONUC VE ONERILER

Kiy1 alanlar1 sahip oldugu kaynaklar, kara ve deniz ortaminin etkilesim sahasinda
bulunmasi ve bir¢ok faktoriin etkili oldugu alanlar olmasi nedeniyle daima degisime
ugrayan alanlardir. Kiy1 alanlari, hem karay1r hem de sular1 kapsadigindan bir biitiin
olarak ele alinmalidir. K1y1 ¢izgisi degisimlerinin incelenmesi ve analizi, ¢ok ¢esitli
kiy1 problemlerinin ¢6ziimii i¢in son derece 6nemli bir yere sahip olup yapilmasi
gereken zorunlu bir ¢aligmadir. Bu nedenle kiyilarda ortaya ¢ikabilecek olumsuz
kosullarin oniine gegilebilmesi ya da en aza indirgenmesi i¢in kiy1 ¢izgisi degisimleri
ile ilgili ileriye yonelik ¢alismalarin arttirilmasi ve kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirli

araliklarda kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu caligmada, CBS ve Uzaktan Algilama yontemleriyle 1985/07/10 ve 2017/06/24
tarihleri arasindaki 15 periyotluk Landsat uydu gériintiilerinden yararlanarak izmit
Korfezi’nde meydana gelen kiyr cizgisi degisimlerinin belirlenmesine yonelik
calismalar gerceklestirilmistir. Kiy1 degisimi belirleme calismalarinda, g¢alisma
alanimnin kendi igerisinde boliimlere ayrilarak incelenmesi; analizlerden ¢ikan
sonuclarin daha iyi yorumlanabilmesine olanak sagladigindan calisma alani iig
bolgeye ayrilarak incelenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen yontemle kiy1
cizgileri otomatik olarak elde edilmistir. Bu siirecte, uydu goriintiilerinin islenmesinde
literatiirde yaygin olarak kullanilan MNF, Matched Filter ve Texture Analysis
yontemleri kullanilmig ve ardindan kiy1 ¢izgilerinin otomatik olarak iiretilmistir. Daha
sonra, elde edilen kiy1 ¢izgileri kullanilarak Izmit Kérfezi’nde EPR, LRR ve WLR

yontemleri ile kiy1 degisimi analizi gerceklestirilmistir.

Caligsmada, farkli ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerinden elde edilen kiy1 ¢izgilerinin
dogrululuklari karesel ortalama hata degerleri dogrultusunda yorumlanmistir. Cizelge
5.5 ve Cizelge 5.6°da elde edilen bulgular dogrultusunda; kullanilan uydu goriintiisii
sayisi arttikga aralarindaki korelasyon degerinin yiikseldigi ve karesel ortalama hata
degerinin azaldig1 sonucuna ulagilmistir. Bu durum, ¢alismanin dogrulugunu dogrudan

etkileyen bir unsur olarak géz 6niinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonu¢ olarak gecmisten gilinlimiize degisime ugrayan kiyr ¢izgisi, jeomorfolojik
olaylarin, depremlerin ve tektonik hareketler gibi fiziki unsurlarin siirekli olarak

etkisindedir. Son yillarda yogun beseri faaliyetlerin ve yogun kiy1 kullanim1 sonucu
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beseri faktorlerin etkisiyle de degisime ugramaya baslamistir. Kiy1 ¢izgisinde
meydana gelen bu degisimler kiyr alanlarinda bir¢ok sorunun nedeni olmustur.
Onlemler alinmazsa olmaya da devam edecektir. izmit Korfezi kiyilarinda gerceklesen
degisimlerin sebepleri basta deltalar olmak iizere, yerlesim, ulasim, sanayi tesisleri,
deprem gibi beseri ve dogal faaliyetler olarak degerlendirilmistir. Siirdiiriilebilir kiy1
yonetimi agisindan CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak gerekli nlemler
kisa siirede ve etkin bir sekilde alinabilir. Bu ¢alismanin kiyilara sahip konumda
bulunan yerel yonetimlerde kiyr degisimi belirleme c¢alismalarina katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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