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0z

Ky seridi, gelgit yiikseklik noktasinin yaninda yer alan deniz ile karanin bulusma ¢izgisidir ve yeryiiziiniin en 6nem-
li yerytizii sekillerinden biri olmasinin yani sira,zaman icinde degisebilen 6nemli bir 6zelligidir. Denizlerin ve nehir-
lerin tortu birikimi, etkilesimler, farkl: deniz ve hava kosullar gibi jeolojik etkilerin yani sira antropojenik etkiler de
kiy1 seridini olusturur. Kara ve su arasinda bir ara hat olan kiyi seridi, kiy1 bolgesi ile birlikte, denizel ve karasal kuvvet-
lerden etkilenen ve kiy1 yerytizii sekillerini degistiren kiy1 ortamindaki ¢ok karmasik, dinamik ve ayni zamanda ka-
rarsiz jeomorfik bilesenlerden biri olarak goriilmektedir. Bu calismada cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilama
yontemleri ile izmit Korfezi kiy1 ¢izgisi degisimi 2006- 2023 yillar1 arasinda Landsat-5 ve Sentinel-2A uydu goriintiile-
ri kullanilarak zamansal ve mekansal olarak analiz edilmistir. Su kiitlelerinin tespitinde etkin bir yontem olan NDWI
(normallestirilmis fark su indeksi) goriintiilerinde goriintii simiflandirmasi yapilarak kiyi ¢izgisi tiretilmistir. Daha son-
ra tiretilen kiy1 ¢gizgilerinden SCE,NSM, EPR, LRR, WLR kuy1 seridi degisim istatistikleri kullanilarak izmit Korfezi'nin
kiy1 degisim analizi gerceklestirilmistir. 2006-2023 yillar: aras1 minimum kiy: degisim mesafesi 0.81 m iken maksi-
mum degisim mesafesi 668.22 m olarak hesaplanmistir. Uydu goriintiilerinden iiretilen sonugclara gore calisma bolge-
sinde %41.4 kiy1 aginimi, %58.6 kiy1 birikimi elde edilmis ve bu degerler ortofotolardan elde edilen sonugclarla dogrulan-
mustir. Belirlenen degisim alanlarinin biiyiik oranda (%90 ‘dan daha fazla) insan kaynakl etkiler nedeniyle olustugu
ve insan kaynakl kiy1 degisimlerine izmit, Korfez, Golciik, Dilovasi ve Altinova kiyilarinda rastlandigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 Seridi Tespiti, Gorintii Siniflandirma, Sayisal Kiy1 Seridi Analiz Sistemi (DSAS), CBS,
Uzaktan Algilama ve Degisim Tespiti.

Abstract

The coastline is the meeting line between the sea and the land next to the tidal high point and is one of the most important land-

forms of the earth, as well as an important feature that can change over time. In addition to geological effects such as sediment de-
position of seas and rivers, interaction, different ocean and weather conditions, anthropogenic effects also form the coastline. As an
intermediate line between land and water, the coastline, together with the coastal zone, is seen as one of the very complex, dynamic
and at the same time unstable geomorphic components in the coastal environment, which is influenced by marine and terrestrial for-
ces and changes coastal landforms. In this study, the shoreline change of Izmit Bay was analyzed temporally and spatially by using
Landsat-5 and Sentinel-2A satellite images between 2006- 2023 with geographic information system (GIS) and remote sensing met -
hods. Shorelines were produced by image classification of NDWI image, which is an effective method in the detection of water bo-
dies. Then, coastal change analysis of Izmit Bay was performed by using SCE, NSM, EPR, LRR, WLR shoreline change statistics
from the produced coastlines. While the minimum coastal change distance between 2006-2023 was 0.81 m, the maximum change
distance was calculated as 668.22 m. According to the results produced from satellite images, 41.4% coastal erosion and 58.6% co-
astal accretion were obtained in the study area and these values were confirmed by the results obtained from orthophotos. It was ob-
served that the majority of the identified change areas (more than 90%) were caused by anthropogenic impacts and anthropogenic
coastal changes were encountered in Izmit, Korfez, Golciik, Dilovasi and Altinova coasts.

Keywords: Coastline Detection, Image Classification, Digital Shoreline Analysis System (DSAS), GIS, Remote Sensing and
Change Detection.
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Giris

Yerkiirenin kiy: seritleri, basta iklim degisikligi ve insan faaliyetleri olmak iizere bir¢ok faktorden dolay: stirekli bir
degisim halindedir. Diinyanin gesitli bolgelerinde son zamanlarda gézlemlenen asir1 iklim olaylarindan da anlasi-
lacag: iizere, diinya ¢apinda kiy1 bolgeleri 6nemli bir tehdit ile kars: karsiyadir. Bu bolgeler insan yerlesimleri, ba-
likgilik ¢aligmalari, tarimsal uygulamalar, endiistriyel faaliyetler, ulasim aglari, rekreasyonel faaliyetler ve daha faz-
lasi ile dolup tagmaktadir. Genel olarak, bu faaliyetlerin ¢cogu ekosistem icin 6nemli tehditler olusturmakta ve su
baskini, kiy1 erozyonu, sedimantasyon ve habitat tahribati gibi siirecler yoluyla dogal kaynaklarin bozulmasini sid-
detlendirmektedir. Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri kullanilarak, deniz ortamindaki
kiy1 degisikliklerinin degerlendirilmesi ve izlenmesi 6nemli bir bilimsel degere sahiptir. Veri tabanlarini gelistirir-
ken ve analiz ederken farkli modern bilimsel araclari (6rnegin CBS, uzaktan algilama ve GPS) entegre etmek 6nem-
lidir. Ayrica, yonetim eylem planlarinin gelistirilmesi ve detaylandirilmasinda da yardimci olmaktadir (Aouiche vd,
2016; Alharbi vd., 2017].

Kara ve deniz arasindaki arayiizii isaretleyen kiy1 seridi, hem insan kaynakli (antropojenik) hem de dogal faktorler
nedeniyle stirekli olarak degisim gecirmektedir. Kiy1 seridinde denize ya da karaya dogru meydana gelen kayma-
lar, 6ncelikle kalkinma ya da sosyo-kiiltiirel amacl yapilarin ingas1 gibi dogal dengeyi bozan antropojenik faaliyet-
lere baglanmaktadir. Yapay limanlar, iskeleler ve deniz duvarlari gibi yapilar erozyon ve yigilma modellerini 6nem-
li 6l¢iide etkilemektedir (Chen ve Rau, 1998). Kiy1 seridi, siirekli degisen cevresel kosullar nedeniyle dogasi geregi
dinamik bir yapiya sahip olup kiy1 yerytiizii sekillerinin ve dinamiklerinin kanitlarini gosterir. Kapsamli bir anla-
yis, siirekli izleme ve kiy1 seridindeki degisikliklerin zamaninda tespiti, kiy1 siireglerini ve dinamiklerini kavramak
icin gereklidir. Dalgalar, gelgit hareketleri, akintilar ve riizgarlar gibi dogal giiclerin yani sira morfolojik, klimatolo-
jik, jeolojik faktorler ve antropojenik faaliyetler kiy1 seridi degisikliklerini toplu olarak etkilemektedir (Saravanan
vd.,2015; Kanwal vd., 2020).

Kyt seridi, gelgit yiikseklik noktasinin yaninda yer alan deniz ile karanin bulusma ¢izgisidir ve zaman i¢inde degise-
bilen yerytiziiniin en 6nemli yeryiizii sekillerinden biridir (Cameld ve Morang,1996). Kara ve su arasinda bir ara hat
olan kiy1 seridi, kiy1 bolgesi ile birlikte, denizel ve karasal kuvvetlerden etkilenen ve kiy1 yerytizii sekillerini degisti-
ren kiy1 ortamindaki ¢cok karmasik,dinamik ve kararsiz bilesenlerden biri olarak goriilmektedir. Kiy: seridi dalgalan-
malari,dalga hareketi, kiy1 akintilar ile sedimantasyon, jeomorfoloji, kiy1 seridinin yanindaki jeoloji, okyanus sevi-
yesindeki degisimler gibi cesitli faktorlere baglidir (Carter ve Woodroffe,1994; Pandian vd.,2004,Shibly ve Takewaka,
2012).Kiy1 bolgesi genellikle daha iyi ekonomik, sosyal ve rekreasyonel firsatlara odaklanmaktadir (Rangel-Buitrago
vd.,2015).Tsunami, tehlikeli dalgalar ve kiy1 erozyonu gibi dogal afetlere kars1 daha yiiksek risk tagimasina ragmen,
ekonomik kalkinma ve dogal gevre i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Mulder vd., 2011, Cai vd., 2009; Hinkel vd., 2013,
Chuvd.,2006).Kiy1 seridi sinirinin dinamik yapisi goz ontiine alindiginda, secilen kiyi seridi taniminin zamansal ve
mekansal olarak degerlendirilmesi zorunludur. Anlik kiy1 ¢izgisi, kara-su araytiziiniin hemen bulundugu yeri ifade
eder (Zheng vd.,2023, Mullick vd.,2020; Hui vd.,2022). Maliyetin kisa vadeli degiskenlige sahip,zamana bagh bir olgu
oldugunu kabul etmek 6nemlidir. Kiy1 seridini tanimlarken kiy1 degisimlerini de hesaba katmak gerekir. Kiy1 degi-
simi caligmalarinin ¢ogu ayrik gecisleri veya noktalari dikkate alir ve bunlarin zaman icinde nasil degistigini izler.

Uzaktan algilama uydu goriintiileri, kiy1 bolgelerinin ve kiy1 seridinin konumunu izlemek i¢in yaygin olarak kul-
lanilmakta ve kiy1 degisimlerinin tekrarlanan ve tutarh istatistiklerini sunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi uzamsal
bilgiyi sayisal yapida sunarak zamansal 6lcekte herhangi bir degisim tespit izleme calismasi i¢in gerekli araglardan
biridir (Balopoulos vd.,1986; Zuzek vd.2003). Uzaktan algilama verilerini kullanan ¢ok sayida aragtirmaci, kiyz seri-
di dinamiklerinin yani sira gesitli kiy1 stire¢lerinin anlagilmasindaki etkinligini de ortaya koymustur (Wagner vd.,
1991; Boutiba ve S. Bouakline ,2011). Deniz seviyesinin yiikselmesi ve bunun kiy1 yerytizii sekilleri tizerindeki etkile-
ri, kiiresel 1sinmanin devam eden bir siirecidir. Kiiresel ortalama deniz seviyesinin (MSL) 2100 yilina kadar 9 ila 88
cm artmasi beklenmektedir (Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001). Anthony vd. (2006)
diinya kiyilarinin %70’inden fazlasinin erozyondan muzdarip oldugunu belirtmistir. CBS yazilimi ArcGIS iizerinde
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calisan DSAS (Digital Shoreline Analysis System: Dijital Kiy1 Cizgisi Analiz Sistemi ) araci, genis bir uygulama yelpa-
zesine sahip ¢ok yonlii bir ara¢ olup; zamansal konum degisikliklerini hesaplamada etkinligi kanitlanmistir (Baig
vd.,2020).Tarihi hava fotograflarindaki buzul sinirlari, nehir kiyisi sinirlari ve arazi kullanimi/arazi ortiistindeki de-
gisimler dahil olmak tizere cesitli 6zelliklerdeki degisiklikleri izlemek i¢in kullanilabilir. Hesaplanan sonuglarin tu-
tarliligini ve dogrulugunu saglamak icin DSAS, kiy1 seridi degisikligi hesaplamalarina yardimci olmak i¢in degisim
orani bilgileri ve matematiksel veriler sunar (Adebola vd.,2017).

Kryv/kiy ¢izgisi degisikliklerinin farkli zaman serilerinde niceliksel olarak izlenmesi, asinma/erozyon gibi itici giic-
lerin ve siireclerin belirlenmesine ve uygun kiy1 yonetimi planlarinin ve miidahalelerinin gelistirilmesine yardim-
c1 olacaktir. Geometri ve kiyi ¢izgisi konumu, kiy1 bolgelerindeki degisiklikleri izlemek icin kullanilabilecek muh-
temelen en onemli gostergelerdir (Emiljan ve Altin,2018). Kiy1 ¢izgisi degisikliklerinin ve konumlarinin izlenmesi,
ylizey aragtirmalari, hava fotograflari, uydu goriintiileri ve LIDAR tabanli yaklagimlar gibi ¢esitli yontemleri ige-
rir. Baz1 yontemler maliyetli ve zaman alic1 olsa da, CBS'nin uzaktan algilama ile entegre edilmesi, cok spektrumlu
veri tabani ve maliyet etkinligi nedeniyle yeryiizii sekli degisikliklerini anlamada oldukea verimli oldugunu kanit-
lamaktadir. Biiyiik veri ve genis kapsama alani saglayan uzay teknolojileri, kiy1 6zelliklerini anlamak ve stirdiiri-
lebilir kiy1 gelisimini planlamak i¢in vazgecilmezdir. Kiy1 seridi degisikliklerini analiz etmek i¢in jeo-uzamsal tek-
nolojilerin kullanilmasi, erozyona egilimli hassas kiy1 alanlarinin yonetilmesine yonelik etkili eylem planlar i¢in
hayati 6nem tagimaktadir (Das vd., 2021). Bu alanda, mekéansal ve zamansal veri kullanilabilirligi, modelleme ve
tahmin dogrulugu ve siirdiiriilebilir kiy1 yénetimi ¢oziimlerinin biitiinciil bir sekilde tanimlanmasini igeren gesit-
li aragtirma bogluklari mevcuttur.

Izmit Korfezi'nin kiy1 kullanimindaki bolgesel ve yerel degisimler, kiy1 kullanimindaki mevcut durum ve yapilacak
planlamalar hakkinda 6nemli veriler saglayacaktir. izmit Korfezi'nin kiy1 jeomorfolojisi birimleri hem konumla-
r1 hem de nitelikleri agisindan kuzeyinde, glineyinde ve dogusunda farklilik gosterir (Garipagaoglu ve Uzun, 2014).
Jeomorfolojik yapinin bu ¢esitliligi, kiy1 kullaniminin da degismesine neden olmustur. Ozellikle al¢ak ve ytiksek kiy1
bolgeleri ile deltalarin oldugu alanlardaki kiy: kullanimi, sahanin jeomorfolojik yapisindan etkilenmistir. Bu konu-
da literatiirde yer alan ¢alismalardan Uzun ve Garipoglu (2014); izmit Korfezi kiyilarinda, kiy1 ¢izgisi degisiminin
nedenleri, etkileri ve ortaya ¢ikardig1 sorunlar tizerinde durmuslardir. Uzun (2021) ¢calismasinda; izmit Korfezi kiy1-
larinda, insan kaynakli jeomorfolojik degisimleri Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanarak
incelemistir. Uzun (2023), benzer bir kiy1 degisim izleme amacgl calismasinda Riva kiyilarindaki 1963-2023 donemi-
ne ait degisimleri, ArcGIS yazilimi lizerinde ¢alisan DSAS aracini kullanilarak analiz etmistir. Kilar ve Cigek (2018);
Goksu deltasi kiyilarinda, kiyi ¢izgisi degisimini DSAS araci ile belirlemislerdir. Ciritci (2020) caligmasinda; benzer
metodolojiyi kullanarak izmit Korfezi'nde 1985/07/10 ile 2017/06/24 tarihleri arasinda meydana gelen kiy: ¢izgisi de-
gisimlerini CBS ve Uzaktan Algilama yontemleriyle belirlemeyi amaglamigtur.

Bu ¢alismada 2006-2023 yillar1 arasindaki korfez kiy1 degisimi, Sentinel-2A ve Landsat uydu goriintiileri kullanila-
rak DSAS aracinin sagladig: istatistiksel parametreler ile analiz edilmistir. Kiy1 kenar ¢izgisi ¢ikarimi i¢in, uzaktan
algilama goriintii kenar tespitinin kapsamli bir analizini yapmak iizere 2006 y1lina ait Landsat uydu goriintiisiinde
atmosferik diizeltme yapilmig ve ardindan ArcGIS 10.5 yaziliminda band birlestime ve band oranlama iglemleri ger-
ceklestirilmistir. DSAS araci ile kiy1 kenar degisim analizinde bes (5) adet kiy1 seridi degisim istatistigi kullanilmais-
tir: Son Nokta Orani (EPR), K1y1 ¢izgisi degisim zarfi (SCE), Dogrusal Regresyon Orani (LRR), Agirlikli dogrusal reg-
resyon (WLR) ve Net Kiy1 Cizgisi Hareketi (NSM). K1y1 kenar degisim analizi ile elde edilen sonuglar, mevcut yiiksek
¢oziintirliiklii ortofotolardan iiretilen kiyu ¢izgileri ile iiretilen istatistiksel parametrelerle karsilastirilmis ve asinim
ve birikim alanlarinin metrik dogrulugu test edilmistir. Uydu goriintiilerinden yararlanarak belirlenen kiy1 degi-
sim miktarlarinin dogrulugu daha ytiksek bir referansla (ortofoto) test edilmesi, bu ¢caligmanin literatiirde mevcut
diger benzer ¢caligmalardan farkl ve ayirt edici 6zelliklerinden biridir.
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Calisma Alam

Izmit Korfezi kiyilari, 29°21° - 29°58’ dogu boylamlar ile 40°37’
- 40°50’ kuzey enlemleri arasinda yer alir. Kara i¢ine dog-
ru sokulmus olan 50 km uzunlugundaki izmit Kérfezi'nin
en genis yeri 9,6 km ile Hereke Karamiirsel arasi, en dar ki-
simlar ise Dil Burnu-Hersek Burnu arasi 2,7 km, Derince-
Degirmendere arasi 1,8 km'dir (Sekil 1). Calisma alanim
gosteren korfez kiy1 alani kullanim haritasi Sekil 1'de goste-
rilmistir. izmit Korfezi kiy1 geridi 129,7 km.lik uzunluguyla

dogal ortami, beseri yapisi, yogun sanayi faaliyetleri, cev-
resel faktorler ve ulusal ulasim ag1 icindeki yollar gibi cok
sayida etkenden olusan kiy1 alani kullanimlarina ve baski-
sina maruz kalan bir bélgedir. B6lgedeki mevcut kiy kulla-
nim durumu ve kiy1 alanina etkisi, siirdiiriilebilir bir kiy1
alani kullanim planlamasinin yapilmasi gerektigini gos-
termektedir. Aragtirma alaninin kiy1 jeomorfolojisi birim-
lerinde deltalar, falezler, lagiinler, plajlar, kiy1 oklar1, denizel
taragalar, vadiler ve kiy1 kumullar: bulunmaktadir (Uzun ve
Garipagaoglu,2014).
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Sekil 1. izmit Kérfezi Kiy1 Alani Kullanim Haritasi (Garipagaodlu, Uzun 2015).
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Kiy1 kavramu

Kiyi, yalnizca tek bir ¢izgiden olusan ¢izgisel bir nesne de-
gildir; kiyinin hem deniz yoniinde hem de kara tarafinda
etkilesim i¢inde oldugu alanlar bulunmaktadir. Kiy1 kenar
cizgisinin degisim nedenleri ve dogal ortam tizerine yapti-
g1 etkileri incelemeden 6nce kiy: ¢izgisi ve diger unsurlari-
nin hukuksal ve teknik tanimlarini yapmak yararl olacak-
t1r. 3621/3830 say1l1 K1y1 Kanunu’na gore kiyi, kiy: ¢izgisi ve
kiy1 kenar ¢izgisi arasindaki bolgedir ve temelde su ile ka-
ranin birlestigi yerdir. K1y ¢izgisi, suyun karaya temas et-
tigi yerlerin birbirine baglandig1 dogrusal yapidir. Dogal sii-
reclerin etkisiyle, kiy1 ¢izgisi su seviyesinin dalgalanmasi,
gelgitler,akintilar ve erozyon gibi faktorlerle siirekli olarak
degisebilir. K1y1 kenar ¢izgisi, dogal ve yapay goletler, de-
nizler ve akarsulardaki su hareketlerinin etkisiyle olusan
kumluklar, cakilliklar, kayaliklar, taghik alanlar, sazliklar, ba-
takliklar vb. gibi yerler, kiy1 ¢izgisinden sonra kara yoniin-
de suya dogal bir sinir olustururlar (Sekil 2). Sahil seridi ise
kiy1 kenar cizgisinden itibaren en az 100 metre iceriye dog-
ru uzanan kara alanini ifade eder. Kiy1 konumu bilgisi, kiy1

sorunlarinin iistesinden gelmek ve arazi alani ve kiy1 seri-
dinin ¢evresi gibi kara ve su kaynaklarini 6l¢gmek ve tanim-
lamak i¢in gereklidir.

Sularnn gekildigi durumdaki
kiyi gizgisi

Kiyi Gizgisi
Sularin ilerledigi durumdaki
kiyi gizgisi

DENIzZ

Ikinci balim

Sekil 2. Kiyr Kanunu Krokisi (Ozcelik,2017).
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istatistiksel araclar ve jeo-uzamsal teknikler, gelecekteki
egilimlerin tahmin edilmesine ve kiy1 seridi degisimi dina-
miklerinin anlagilmasina yardimci olmaktadir. ArcGIS ya-
zilim1 DSAS aracinin, kiyi seridi degisikliklerinin ayrintili
analizi ve tahmini icin 6zellikle yararli oldugu bilinmek-
tedir (Din Hashmi ve Ahmad, 2018 ) ve bu ¢alismada tercih
edilmistir. Uzaktan algilama verileri, kiy1 ve deniz alanlari-
nin yonetimi ve planlamasinda vazgecilmez bir arac hali-
ne gelmistir (Uckac, 1998; Yasir vd.,2024). Bu goérevi yerine
getirmek, 6zellikle genis bir alanda geleneksel yer dl¢timii
yontemleri kullanildiginda zorlu,zaman alici ve zaman za-
man da olanaksiz olabilir (Cracknell, 1999; Li ve Michiel,
2010; Kuleli vd.,2011). Uzaktan algilama verileri 6nemli de-
gisim 6n tahminleri saglamaktadir. Ayni zamanda, uydu ve-
rilerinden elde edilen haritalar, kiy1 seridinde yillar icinde

Tablo I: Calismada Kullamlan Uydu Gériintiilerine Ait Bilgiler.

Uydu Goriintiileri mm Projeksiyon Coziiniirliik (m) Bulutluluk (%)

Goriintii Tarihleri

05/08/2006 Landsat-5 WGS84
29/06/2017 Sentinel-2A MSI WGS84
28/07/2021 Sentinel-2A MSI WGS84
23/07/2023 Sentinel-2A MSI WGS84
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meydana gelen degisiklikleri yansitmak icin ¢ok 6nemli bir
kaynaktir (Kevin ve El Asmar,1999; Ghaderi ve Rahbani, 2020,
Shaghude vd.,2003). Bu calismada, 2006 ile 2023 yillar1 ara-
sinda 17 yillik bir donemi kapsayan EarthExplorer web say-
fasindan elde edilen Landsat uydu goriintiisti ile Copernicus
EU web sayfasindan elde edilen 3 (ii¢) adet Sentinel-2A uydu
goriintiisi kullanilmistir. Bulutluluk oranlar1 % 20’yi agma-
yacak sekilde sinirlandirilmig goriintiiler secilmistir. 2006
yilina ait Sentinel uydu goriintiisii bulunmadigindan, 2006
yilindaki uydu goriintiisii Landsat olarak tercih edilmistir.
Farkli yillara ait uydu goériintiilerinin belirlenmesi sirasin-
da, mevsimsel farkliliklarin kiyidaki etkilerini en aza in-
direbilmek i¢in birbirine yakin tarihlerin se¢ilmesine dik-
kat edilmistir. Segilen uydu goriintiilerine ait bilgiler Tablo
1’de verilmistir. Calisma kapsaminda kiy: degisimi dogru-
luk analizi yapilmasi i¢in ortofoto goriintiileri kullanilmistir.
Bu ortofoto goriintiilerine ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

UTM ZONE 36 N

UTM ZONE 36 N 20 017
UTM ZONE 36 N 20 0.34
UTM ZONE 36 N 20 10

Tablo II: Calismada Kullanilan Ortofotolara Ait Bilgiler

Ortofoto Yillar “ Projeksiyon Coziiniirlikk (cm)

2006 WGS84
2017 WGS84
2021 Turkish National Reference Frame

UTM ZONE 36 N
UTM ZONE 36 N 30
TUREF TM 30 30

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Calismanin temel amaci, Korfez kiy1 adalarinda meydana
gelen cesitli kiy1 degisikliklerinin tiirlerini ve kapsamlari-
1 kapsamli bir sekilde karakterize etmek i¢in uzaktan al-
gilama ve cografi bilgi sistemi tekniklerini kullanmak ve

asinma ve birikim dahil olmak tizere kiy1 dinamiklerinde-
ki degisiklikleri 2006- 2023 yillar1 arasindaki siire boyunca
analiz etmektir. Sekil 3’ de calismada kullanilan genel is akis
diyagrami goriilmektedir.

Uydu goriintileri

Landsat-5, Sentinel-2A ; ’

Goriintii isleme ‘ — ’ Kyl ¢izgisi sayisallastirma ‘
’ Kesitlerin ¢ikarilmasi ‘ &~ ’ Cografik veritabanina aktarim ‘
’ EPR, NSM, LRR hesabi ‘ — ’ Asinma ve birikim orani ‘

Sekil 3. Metodolojiyi Aciklayan Akis Semasi.

’ Kiyi ¢izgisi degisim haritasi ‘

AKADEMI
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Kiy1 cizgisi degisim oranlarini hesaplamak i¢in kullanilan
her yontem, kiy1 ¢izgisi konumlar arasindaki farklar te-
mel alir. Raporlanan oranlar, kesitler boyunca dlgiilen yil-
Iik degisimin metre cinsinden ifade edilmesiyle belirlenir.
Kiy1 degisim istatistiklerinin gorsel bir agiklamasi/ tanimi
Sekil 4’de gosterilmistir. K1y1 ¢izgisi degisim zarfi (SCE), bir
orandan ziyade belirli bir kesit ile kesisen tiim kiy: ¢izgile-
ri arasindaki en biiyiik mesafeyi ifade eder. Net Kiy1 Seridi
Hareketi (NSM) her bir kesit i¢in en yash ve en geng kiy1

cizgisi arasindaki mesafedir. Son nokta orani (EPR) kiy1 ¢izgi-
si hareket mesafesi,en eski ve en yeni kiyi ¢izgisi arasindaki
zaman araligina boliinerek hesaplanir. Dogrusal Regresyon
Orani (LRR) bir dogrusal regresyon degisim orani istatisti-
gi olup, bir kesit i¢in tiim kiy: ¢izgisi noktalarina en kii¢tik
kareler regresyon dogrusu uydurularak belirlenir. Agirlikli
dogrusal regresyonda, en uygun dogrunun belirlenmesinde
daha giivenilir verilere daha fazla 6nem veya agirlik verilir.

NSM = Net Kiy1 Seridi Hareketi

EPR — NSM
" En eski ve en yeni kuyi seridi arasindaki siire
K
I SCE = Kuy1 Cizgisi Degisim Zarfi

Sekil 4. Kiy1 Degisim Istatistikleri SCE, NSM ve EPR’nin Gésterimi [1].

Uydu goriintiileri tizerinden eski-yeni kiy ¢izgisi ortaya
konabilmesi i¢in tematik siniflarin belirlenmesi amaciy-
la band oranlama yontemi ile goriintiiler elde edilmistir.
Normallestirilmis fark su indeksi (NDWI), uzaktan algilama
goriintiilerinde yesil (green) bant ve yakin kizil 6tesi (NIR)
bantlan kullanarak agik su yiizeylerinin tespitinde kullanilir.

— GREEN - NIR
NDWI GREEN + NIR

NDWTI'1n olusturulma asamasindaki yakin kizilotesi (NIR) bandi-
nin yerine kisa dalga kizil6tesi bantla (SWIR) su ¢ikarimini iyiles-
tirmek, yerlesik arazinin ve topragin etkisini azaltmak amaciyla,
modifiye edilmis NDWI (MNDWI) kullanilmaktadar.

_ GREEN - SWIR
MNDWI GREEN + SWIR

Uygulama

Normallegtirilmig Fark Su indeksi'nin (NDWTI) gelistirilmesin-
de amac Landsat goriintiilerindeki su 6zelliklerini ayirt etmek-
tir. Ancak, NDWI genellikle yapilagmis arazilerden kaynaklanan
yanlis pozitifleri icermektedir. Bu sorunu ele almak i¢in, orta kizi-
16tesi (MIR) band1 yerine yakin kizil6tesi (NIR) bandi ikame eden
Degistirilmis Normalize Fark Su indeksi (MNDWTI) uygulanmisg-
tir. MNDWI, yiizey topraginin ¢ikarilmasiyla elde edilen hem top-
raktan hem de bitki 6rtiisiinden kaynaklanan yanligliklar: bas-
tirirken yiizey suyunu izole etmede miikemmeldir (Pandey vd.,
2023). Bu caligmadaki MNDWI analizinde; Landsat-5TM uydu go-
riintiileri i¢in Bant2 ve Bant7, Sentinel-2A uydu goriintiileri i¢in
ise Bant3 ve Bant12 kullanilarak islem yapilmistir. Farkl yilla-
ra ait uydu goriintiilerine uygulanmigs NDWI analiz goriintiileri
Sekil 5'de gosterilmistir.



sORA

Sura Akademi Dergisi | Journal Of Sura Akademi | 2025 - (8) AKADEMI

Sekil 5. NDWI Gériinttileri (2006-2023 Yillar1 iin).

MNDWI analiz sonuglarina 3 sinif belirlenerek kontrol-
siiz ve kontrolli siniflandirma yontemleri uygulanmagtir.
Siiflandirma yapilan goriinti tizerinden Korfez alaninin
ayirt edilebilmesi i¢in rasterdan vektore (alan) dontistiirme

islemi yapilmistir. Daha sonra alandan ¢izgiye doniistiir-
me araci kullanilarak izmit Korfez kiy gizgileri tiretilmis-
tir. Her y1l i¢in bu adimlar tekrarlanmigtir. Uretilen kiyi ¢iz-
gileri detayl sekilde Sekil 6'da gosterilmistir.

LEJANT
DATE_
—— 08/05/2006
——06/29/2017
——07/28/2021
——07/23/2023

Sekil 6. Uydu Gériintiilerinden Uretilen Kiyi Cizgileri (2006-2023 Yillari icin).

orRE
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Analiz sonucunda Izmit Korfezi'nin kiy ¢izgilerinde farkl
konumlarda dikkat ¢eken degisimler yasanmstir. K1yt ¢iz-
gisinin uzunlugunun degismesinde ise kiyida mekansal ve
zamansal olarak meydana gelen degisimler sebep olmus-
tur. 2006 yilinda kiy1 uzunlugu 98.4 km iken, 2017'de 101.3
km,2021’de 100.9 km,2023’te 101.3 km olarak hesaplanmis-
tr. Kiy1 ¢izgisi uzunlugunun 2006 yilindan 2023 yilina ka-
dar 2.9 km artmasinin nedenlerini, kiy1 deprem sebebiyle
degisimlerin yasanmasi ve liman, tersane gibi unsurlarin
kiyry1 yeniden sekillendirmesi olusturmaktadir.

Olusturulan kiy1 ¢izgileri ve kiy: cizgilerine paralel, kiy1 yo-
niinde yaklasik 150 m mesafede tampon bélge olusturula-
rak temel ¢izgi katmani olusturulmustur. Yaklasik 88 km

uzunlugundaki temel ¢izgi iizerinde 100 m araliklarla top-
lam 883 kesit iiretilmistir. Baseline katmaninin kiyida se-
cilmesi sebebiyle DSAS aracinda onshore (karada) secenegi
secilmistir.Ayrica DSAS aracina diger gerekli parametrelerin
tanimlanmasiyla denizden-karaya ve karadan-denize dogru
degisim durumlar1 SCE,NSM, EPR, LRR ve WLR degisim is-
tatistiksel olc¢titleri ile % 95 giiven araliginda analiz edilmis-
tir.2006-2023 yillar1 arasinda izmit Korfez kiy1 degisiminin
% 53.8’ini kiy1 aginimi, % 46.2’sini kiy1 birikimi olusturmak-
tadir. Kuzey kiyilarda bulunan kiy: seridinde antropojenik
diizenlemeler ile kiy1 dolgu alanlari olusturulmustur. Bu se-
beple Izmit kuzey kiyilarinda kiy1 birikimi, giiney kiyilarin-
da ise kiy1 asinimu goriilmektedir.

[;,.;—Wm,‘
I
I

Sekil 7. izmit Korfezi SCE istatistigi Analizi.

Kesitler arasinda en fazla degisimin oldugu mesafeyi tem-
sil eden analiz parametresi SCE (K1y1 ¢izgisi degisim zar-
f1)'dir. SCE negatif deger icermez,daima pozitiftir.2006-2023
yillari arast minimum degisim mesafesi 0.81 m iken mak-

simum degisim mesafesi 668.22 m olarak hesaplanmistur.

Analiz sonucunu igceren metrik deger sonuglar Sekil 7de
gosterilmistir. En yash kesit ile en geng kesit aras1 mesafe

S

o o LEJANT
\]ﬁ‘ “‘r.-,\ .;-;;:f/‘ﬁ", \i— L —Nn-q,,’.n i D ATE_
)“9 e ‘:‘t‘_: N — —08/05/2006
\ 'l P ‘l't-‘ ".{ —06/29/2017
3 —07/28/2021
. PR NP ] | — om0z
\ o P — baseline
\ - SCE
ol —0.81 - 23.62

23.70 - 41.94

42.28 - 88.07

92.42 -214.53
—238.31 - 371.00

Km| — 435383 -668.22

analizi NSM (Net K1y1 Seridi Hareketi) analizi olup bu ¢alis-
mada 2006 ile 2023 yillar1 aras1 gerceklesen total degisimi
ifade etmektedir. Analiz sonucu y1l bazinda gorsel olarak
Sekil 8’de ve kesit bazinda hesaplanan degerleri Sekil 9'da
gosterilmigtir. izmit Korfez kiyilarinda maksimum 97.76 m
erozyon, 601.62 m birikim goriilmektedir.
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LEJANT

DATE _
., —08/05/2006
- — 06/29/2017

—07/28/2021

—07/23/2023

— baseline

NSM

—-97.76 - -19.65
-19.46 - 11.18
11.75 - 66.80
77.50 - 188.29

i ——214.53 - 371.00
e Km | — 476.52 - 601.62

NS

S

Sekil 8. izmit Kérfezi’nin NSM Istatistigi Analizi.

EPR,NSM’nin en eski ve en yeni kiy1 ¢izgisi arasindaki za-
man araligina boliinerek hesaplanir. Bu analiz sonucunda
minimum degeri -5.76 m/y1l iken maksimum deger 35.46

m/y1l olarak hesaplanmigtir. Yani bolgede yilda yaklasik 6
m erozyon, 36 m toprak birikimi gortilmektedir (Tablo 3).

Tablo III: 2006 - 2023 Yillar1 Arasindaki Kiy1 Degisimi Analiz Sonuglari (metre).

Karadan-Denize Dogru Degisim

Parametreler

Denizden-Karaya Dogru Degisim

SCE 0.81 668.22
NSM -97.76 601.62
EPR -5.76 35.46
LRR -516 39]
WLR -516 391

44.61 0.81 668.22 37.58
8.38 -107.04 601.62 4.05
0.49 -6.31 35.46 0.24
0.65 55! 391 0.37
0.65 -7.35 391 0.37

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Tzmit ilgesinin Fuar alanini iceren Karabag Mahallesi kiyisin-
dayer yer birikim ve erozyon goriilmektedir. Bu alanda mak-
simum birikim degeri 120.43 m, maksimum erozyon (aginim)
degeri ise 15.36 m olarak tespit edilmistir. Sekapark kismin-
da da erozyon goriilmektedir. Bu bolgede goriilen erozyonun
baslica sebebi 2005 yilinda kapatilan SEKA Kagit Fabrikast'dr.
Sahanin yeniden degerlendirilmesi amaciyla alanda gevre-
sel ve toplumsal yararlar saglayacak yeni rekreasyon alanla-
11, konutlar, restoranlar ve diger ticari isletmelerin kurulma-
st sahada insan faaliyetini arttirmistir. Yine izmit ilgesinin

Cumhuriyet Mahallesinde bulunan Demokrasi Parki kiy1-
sinda birikim goriilmiistiir. Bu alanlarda birikim gériilme-
sinin baglica sebebi bitki ortiisii ve kiy1 bitkileridir. Kumul
alanlarinda bulunan kiy1 bitkileri, toprak ve diger sediman-
larin stabilizasyonunda kritik bir rol oynar. Bu tiir bitkilerin
gelismis kok sistemleri, kumlari sikica tutarak onlarin ye-
rinden oynamasini engeller. Bu durum, kiy1 erozyonunun
onlenmesine ve sedimanlarin kiyida birikmesine olanak ta-
nir. Bitkiler bu sekilde, kiy1 seridinin korunmasina ve eroz-
yonla miicadeleye dogal bir destek saglar.
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Sekil 9. Uydu Gériintilerinden Elde Edilen NSM Istatistigi Grafigi.

Kiraz Dere deltasinin yakininda 34.62 m erozyon goriilmek-
tedir. Dalga aksiyonu, gelgit hareketleri ve kiy1 akintilar gibi
dogal siiregler, kiy1 seridinin seklini degistirir ve bazen asir1
erozyona neden olabilir. Bu siiregler, delta alaninin siirek-
li olarak yeniden sekillendirilmesine yol agar. Derince’de

2
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W Birikim
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umarasi

ve Korfez'de bulunan limanlar sebebiyle denizin doldurul-
masi ile kara alaninda artig goriilmustiir (Sekil 10, Sekil 11).
Derince’de 481.75 m, Korfez'de ise 601.62 m artis oldugundan
kiy1 degisime ugramistir. Ayrica Korfez bolgesinde bulunan
fabrikalarda kiy1 degisimine sebep olmustur.

Sekil 10. Derince Limani Oncesi ve Sonrasi.

Sekil 1. Kérfez Limani Oncesi ve Sonrasi.
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Dilovasi’'nda kiyida insan faaliyetlerinin artmasi ve kiy1-
ya yakin bulunan tasit yolu diizenlemeleri kiyida birikimi
arttirmistir. Dilovasi ilgesine bagh Fatih mahallesinde biri-
kimin 350-370 m aras1 degisim gosterdigi alanda ise liman
bulunmaktadir. Karamiirsel, Golciik ve Bagiskele ilgelerin-
de gercgeklestirilen kiy1 yapilandirmalari, liman yapimlar:
ve diger insan kaynakli aktiviteler, dogal sediment akigini
etkilemistir. Bu tiir yapilarin varligi, dalga akiglarini ve su
akintilarinin yonlerini degistirerek, belirli bolgelerde eroz-
yonun siddetlenmesine neden olmustur.

Sekil 12. Ortofotodan Uretilen Kiyi Cizgileri.
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Kiy1 Cizgilerinin Ortofoto Goruntiileri ile
Dogruluk Degerlendirmesi

Bu ¢aligmada ortofoto goriintiilerinden, izmit Sanayi
Bolgesi'nden baglayarak Golciik’e kadar olan giiney kiyilar:
icin kiy1 ¢izgisi tiretilmistir (Sekil 12). Uydu goriintiilerinden
elde edilen kiy1 ¢izgileri, ortofotodan elde edilen kiyi gizgile-
ri referans alinarak kargilagtirilmigtir. Ortofotoda referans
alinan bélgenin kiy: ¢izgi uzunlugu 2006 yilinda 28.9 km,
2017 yilinda 28.4 km, 2021 y1linda 28.2 km, 2023 y1linda 28.1
km oldugu goriiliip, 2006-2023 yillar1 arasinda kiy: ¢izgisi
uzunlugunun 0.8 km azaldig1 tespit edilmistir. Kiy1 ¢izgi-
si uzunlugunda tespit edilen degisimin, 6zellikle al¢ak kiy1
ozelligindeki kesimlerde dalga ve gelgit olayinin zamansal
olarak yol actig1 kiy1 asinimi ve kiy1 biriktirme etkinlikleri-
nin dinamik stire¢ olarak devamliligini korumasindan kay-
naklandig1 diistintilmektedir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

SCE analizine gore referans alinan bolgede minimum 1.89 m,
maksimum 375.99 m mesafe 6l¢iimi bulunmaktadir. SCE

en fazla degisimin oldugu yillar1 referans alarak hesaplan-
maktadir (Sekil 13).

25 5

LEJANT
DATE
—06/22/2006
—08/15/2017
—07/23/2021

07/18/2023
— Baseline
SCE
—1.89-25.21
25.21-47.14
47.14-93.71
-—93.71-217.31
—217.31-375.99

Sekil 13. Ortofotodan Elde Edilen Kiyi Cizgisi SCE istatistigi.
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NSM parametresi hesab1 sonucunda bolgede en fazla 105.35
m erozyon, 360.18 m ise birikim bulunmaktadir (Sekil 14).
Lineer regresyon analizi, bir bagiml degiskenin zaman, cog-
rafi konum veya diger bagimsiz degiskenlerle nasil iligkilen-
dirildigini gormek icin kullanilan istatistiksel bir yontem

olup en kiiciik kareler regresyon fonksiyonu uydurularak
LRR istatistigi belirlenmistir. Bu analize gore maksimum
deger 21.76 m/y1l iken minimum deger -6.06 m/y1l deger-
leri elde edilmigtir.
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Sekil 14. Ortofotodan Elde Edilen 2006-2023 Yillari Arasi NSM grafigi.
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Calismada ortofoto goriintiileri referans alinarak uydu go-
rintiilerinin dogrulugu analiz edilmistir. Ortofoto goriinti-
leri yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler oldugu i¢in dogrulu-
gu uydu goriintiilerine gore daha yiiksektir. Tablo 4’te elde
edilen bulgular g6z 6niine alindiginda uydu goriintiileri ile
ortofoto goriintiileri arasinda metrik farklar oldugu goriil-
miustiir. Bu farklar, ¢oziiniirliikler ele alindiginda kabul edi-
lebilir sinirlar icindedir. Uydu goriintiilerinden tiretilen so-
nuglara gore bolgede %41.4 kiy1 asinimi, %58.6 kiy1 birikimi
elde edilmisken bu oranlar ortofotoda %39.2 ile %60.8 seklin-
de degisiklik gostermistir. Uydu goriintiileri ve ortofoto go-
rintiileri; cekim acilari, ¢6ziintirlik, geometrik dogruluk ve

giincellik gibi faktorler agisindan birbirlerinden ayrilmak-
tadir. Uydu goriintiileri yoriingeden genis alanlar: goriintii-
leyebilir ve genellikle perspektif kaynakli bozulmalara sa-
hiptir; ancak, diizenli olarak genis alanlari tarayabilirler. Ote
yandan, ortofoto goriintiileri daha diigiik ytlikseklikten ali-
nir,daha yiiksek ¢oziiniirliiklii ve detayli gortintiiler sunar.
Dijital diizeltmelerle geometrik olarak daha dogru ve hassas
hale getirilir. Bu nedenle ortofotodan tiretilen kiy1 degisim
analiz sonuglar1 daha dogru ve giivenilirdir. Her iki tiir go-
riintii de cografi bilgi sistemleri ve gevresel takip gibi alan-
larda farkli amaglarla kullanilmakta olup, tercihler 6zel ih-
tiyaglara gore degisiklik gosterebilir.

Tablo IV: Karsilastirma Sonucu Kiy1 Degisimi Analiz Sonuglar: (metre).

Uydu Goriintiileri ile iiretilen

Parametreler

Ortofoto ile iiretilen

SCE 2.96 343.33
NSM -97.76 323.45
EPR -5.76 19.07
LRR -4.67 20.63
WLR -4.67 20.63

3218 1.89 375.99 32.58
1925 -105.35 360.18 71
-113 -6.17 2110 0.42
-0.85 -6.06 21.76 0.68
-0.85 -6.06 21.76 0.68
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Sonuclar

Ky cizgisindeki degisimlerin siirekli olarak gozlemlenmesi
ve analiz edilmesi, pek ¢ok kiyisal sorunun ¢oziimiinde kritik
bir 6neme sahiptir; bu nedenle bu tiir caligmalar zorunludur.
Dolayistyla, kiy1 bolgelerinde potansiyel olarak ortaya ¢ikabile-
cek zararlarin 6nlenebilmesi veya minimuma indirilmesi igin,
kay ¢izgisi degisiklikleri tizerine yapilan ¢alismalarin yogun-
lagtinlmas: ve bu degisikliklerin diizenli araliklarla izlenme-
si sarttir. Bu ¢calismada CBS ve uzaktan algilama yontemleri
ile Izmit Korfezi kiy1 ¢izgisi degisimini zamansal ve mekansal
olarak analiz etmek {izere 05/08/2006-23/07/2023 tarihleri ara-
sindaki Landsat-5 ve Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanila-
rak kiy ¢izgileri ¢ikarilmigtir. izmit Korfezi kiyilarinda belir-
tilen tarih stireci icinde kiy ¢izgisi uzunlugundaki degisimler
ile birikim ve aginim sahalan tespit edilmistir. Su kiitlelerinin
tespitinde etkin bir ydntem olan NDWI goriintiisiine siniflan-
dirma yapilarak bu goriintiilerden farkl yillar i¢in kiyz gizgile-
1i tiretilmistir. Daha sonra iiretilen kiy1 gizgileri kullanilarak
SCE, NSM, EPR, LRR, WLR kiy1 degisim istatistikleri ile Izmit
Korfezi'min kiy1 degisim analizi gerceklestirilmistir. Calismada
ortofoto gortintiileri yliksek ¢oziiniirliikli goriintiiler oldu-
guve metrik olarak daha dogru olmasi nedeniyle referans ka-
bul edilerek uydu goriintiilerinin dogrulugu da test edilmistir.
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