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Kiiresel 1sinmaya bagh olarak meydana gelen iklim degisikligi yagislarin ve sicakliklarin
diizensizlesmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle sosyoekonomik agidan kiiresel dlgekte
biiylik 6neme sahip kiy1 alanlarinda hizli degisimler meydana gelmektedir. Kiy1 alanlarindaki
uzun siireli degisimlerin izlenmesi i¢in kullanilan yontemlerden birisi uzaktan algilama
yontemidir. NASA ve USGS tarafindan saglanan Landsat uydu misyonu sayesinde 1970 li
yillardan giinlimiize kadar diizenli multispektral veri temin edilebilmektedir. Yine NASA
tarafindan gelistirilen ve ArcGIS yazilimi lizerinden kullamlabilen DSAS araci sayesinde kiy1
cizgilerinin farkl tarihler arasindaki degisimleri izlenebilmekte ve degisim miktarlar
istatistiksel olarak analiz edilebilmektedir. Bu ¢calismada Manisa ili sinirlari i¢erisinde bulunan
ve bir aliivyal set g6lii olan Marmara Golii'ne ait 1985-2020 arasindaki 5’er y1llik periyotlarda
kiy1 alanlarindaki degisimler incelenmistir. 8 adet Landsat verisi tizerinden MNDWI ve nesne
tabanl siniflandirma ydntemiyle kiy1 ¢izgisi cikarilmistir. Cikarilan kiy1 ¢izgisi tizerinden DSAS
ile erozyon ve dolgu miktarlar1 belirlenerek istatistiksel yontemlerle (EPR ve LRR) analiz
edilmistir. Calisma sonucunda R? ve Pearson's r yontemine gére EPR ve LRR arasindaki
korelasyon degerleri sirasiyla %94 ve %97 olarak hesaplanmistir.

Using multi-temporal and multispectral satellite data for coastal change analysis in Marmara
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ABSTRACT

Climate change due to global warming causes irregularity in precipitation and temperature.
For this reason, rapid changes occur in coastal areas, which are of great socioeconomic
importance on a global scale. One of the methods used to monitor long-term changes in coastal
areas is the remote sensing method. Thanks to the Landsat satellite mission provided by NASA
and USGS, regular multispectral data can be obtained from the 1970s to the present. Thanks
to the DSAS tool, which is also developed by NASA and can be used via ArcGIS software, the
changes of the coastlines between different dates can be monitored and the amount of change
can be analyzed statistically. In this study, the changes in the coastal areas of Marmara Lake,
which is an alluvial barrier lake within the borders of Manisa province, were examined in 5-
year periods between 1985 and 2020. The shoreline was drawn from 8 Landsat data using
MNDWI and object-based classification method. Erosion and accretion amounts were
determined by DSAS on the extracted coastline and analyzed with statistical methods (EPR
and LRR). Result of the study, correlation values between EPR and LRR according to R2 and
Pearson's r method were calculated as 94% and 97%, respectively.
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1. Giris

iklim degisikligi ve degisen iklimin dogal alanlara
olan etkileri son yillarin énemli arastirma konularindan
biridir. Kiy1 alanlarindaki dogal degisimler; deniz
seviyesinde meydana gelen degisimler, akarsularin
getirdigi topraklarin etkisi, tektonik etkenler, Kkiyi
erozyonu, dalga ve kiy1 akintilarin etkisiyle olusmaktadir.
Insan etkisiyle olusan kiiresel élgekteki degisimler ile
ciddiyeti her gecen giin artan bir konudur. Ozellikle
ekolojik dengeye oOnemli katkilarda bulunan dogal
yapilar bu etkiye maruz kalmaktadir. Bu dogal yapilar
icerdikleri dogal zenginlikler ve yasam kaynaklar ile
biyolojik cesitlilige imkan saglamaktadir.

Kara ve deniz arasinda bir arayiiz olan kiy1 seridi
onemli bir yerylizli 6zelligidir (Niya ve ark, 2013) ve
gelgitler, riizgarlar, dalga hareketleri vb. faktorlerden
dolayi kisa ve uzun vadede degisime ugramaktadir (Boak
ve Turner, 2005; Ali ve Narayana, 2015; Besel ve Kayikg,
2020). Bunun yaninda insanoglunun tarih boyunca
yerlesim, barinma, ekonomi ve ulasim amagh olarak
daima kiy1 alanlarimi kullanmasi, bu sahalarda yapay
kokenli kiy1 degisimlerinin de yasanmasina neden
olmustur (Doygun, ve ark., 2011; Déker, 2012). Diinya
niifusunun %601 kiy1 alanlarinda yasamaktadir (Kurt ve
ark., 2010). Kiy1 alanlarinda yogun niifus ve yerlesmenin
yaninda, sanayi, tarim, ticaret, ekonomi ve ulasim
alanlarinin olmasi, kiyilarda yogun kullanim baskisinin
olusmasina neden olmaktadir. Bu baski sonucunda kiy1
alanlarindan yer kazanmak icin dolgu calismalar
yapilmaktadir. Bu calismalar kiy1 ¢izgisinin ve kiy1 alanin
degismesine yol agarken, kiy1 ekosisteminin degismesine
de neden olmaktadir.

Kiyilar su ile karanin bulustugu doga ve insan i¢in
oneme sahip yerlerdir (Rahman ve ark,, 2022). Kiyilar,
ozellikle son yillarda, tiim diinyada gelismenin odagi
haline gelmis ve insan aktiviteleri ve dogal olaylar
sonucunda siirekli degisime ugramistir. Ozellikle kumsal
kiyilar, dinlenme ve eglenme alani olarak oldukga ilgi
cekmistir fakat bu kiyillarda meydana gelen erozyon
onemli bir problem haline gelmistir (Gormsen, 1998;
Phillips ve Jones, 2006, Page ve ark., 2017). Kiy1 bolgeleri;
kendilerini etkileyen riizgar, dalga, akint1 gibi cesitli dis
etmenler ve kendilerini besleyen akarsular gibi
kaynaklarin ve kendilerinden malzeme kaybina yol acan
cesitli faktorleri etkisi altinda binlerce yil ile ifade
edilebilen bir siirecte kum, cakil, silt ve kil gibi kati
madde (sediment) tasimimi acisindan dinamik bir
dengeye ulasir (Glover ve Robertson, 1998; Geyer ve ark.,
2004; Mahmoodi ve ark., 2020). Boylece, kiy1 dengesini
bozacak bir faktor etkin olmadigi stirece kiyilarda 6nemli
Olciide erozyon (kiy1 gerilemesi) veya yigilma (kiy
ilerlemesi) durumlariyla karsilasilmaz. Kiyinin dinamik
dengesini bozan en dnemli faktorler, ya mevsimlerdeki
anormal degisimler sonucu biiyiik firtinalarin olusmasi
seklindeki dogal faktorler, ya da ¢esitli insan faaliyetleri
sonucu meydana gelen yapay faktorlerdir. Dogal
faktorlerin etkisi onlarca yillarla ifade edilebilen uzun
stirelerde kendini gosterirken, yapay faktorlerin
sonuglart birka¢ yil hatta birkac aylik kisa siirelerde
goriilebilmektedir (Xoplaki ve ark., 2001; Kireeva ve ark,,
2020). Kiyllarda meydana gelen bu degisimin
belirlenmesi ve eger bu degisimler sorun olusturuyorsa

onlemlerinin alinmasi gereklidir. Yillik, mevsimsel ve
hatta gilinliik olarak gerceklesebilen bu degisimlerin,
klasik optik 6l¢tim yontemleriyle 6l¢iilmesinin oldukga
zaman alict ve zahmetli olmasi nedeniyle, uydu
teknolojileri tercih edilmektedir (Ali ve ark. 2016; Carr
ve ark,, 2017; Bevacqua ve ark.,, 2018).

Uzaktan algilanan uydu gortntiileri, kiy1 boélgelerinin
ve kiy1 seridinin konumunu izlemek i¢in yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Uzaktan algilama verileri kiy1
seridi belirlenmesinde ve zamansal degisimlerinin
analizinde makul bir dogruluk saglamaktadir (Jana ve
ark, 2017). 1972 yilindan bu yana LANDSAT uydu
verileri Ucretsiz bir sekilde arastirmacilar ve
kullanicilarla paylasilmaktadir. Kiy1 seridinin zamansal
degisiminin analizi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Nassar ve ark., 2018; Ciritci ve Turk, 2020;
Velsamy ve ark., 2020; Das ve Dhorde, 2022). Literatiir
incelendiginde uzun stiredir yayinlaniyor olmasi ve
lcretsiz olmasindan kaynakli Landsat ile yapilan
calismalar yogunluk gdstermistir (Mitra ve Sandra,
2013). Uzun zaman araliklarinda meydana gelen kiy1
degisimleri pek ¢cok ¢calismaya konu olmustur. Hossain ve
ark. (2016), 1990-2015 yillar1 arasinda Banglades’in
kiiciik bir kiy1 adasi olan Domar Char kiy1 seridinin
dinamik modelini degerlendirmek icin Landsat TM ve
OLI sensorlerinin uydu goriintilerini kullanmiglardir.
Ciritci ve Turk (2020), ¢ok zamanli uydu gorintiileri
kullanilarak yapilan kiy1 degisimi analizinin yani sira
Kalman filtresi tabanl gelecek kiy1 tahmini yapmislardir.
Roy ve Mahmood (2016), 1974-2014 arasinda
Banglades’in Sandwip Adasi’'nda erozyon ve Kkiyida
olusan birikim durumunu belirlemek icin uydu
verileriyle hidrolojik veriler arasinda korelasyon
kurmuslardir. Usha ve ark. (2015), Tamil Nadu (India)
sahili boyunca meydana gelen degisimleri uzaktan
algilama ve mekansal analiz tekniklerine dayanarak
incelemislerdir.

Kiy1 alanlarinin ¢ok zamanh takip edilmesi;
degisikliklerin tutarh olup olmadigina karar vermemize
olanak saglamasinin yaninda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan  Algillama  ydntemlerinin
birlestirilmesiyle kiy1 alanlarinda zamana bagh
modifikasyonlar1 incelemek miimkiindir (Sentirk ve
Erener, 2017). Kiy1 hareketlerinin dinamiklerini
degerlendirmede kullanilan ve United States Geological
Survey (USGS) (Danforth ve Thieler, 1992) tarafindan
gelistirilen Digital Shoreline Analysis System (DSAS)
olduk¢a basarili bir CBS aracidir (Nor ve ark., 2020).
DSAS, kiyiya dik 6lciim kesitleri alarak kiy1 seridindeki
degisimi dlgmeye dayanmaktadir (Armah, 2011; Ahmad
ve Lakhan, 2012; Dewidar ve Frihy, 2010). DSAS, kiy1
degisimini hesaplamak icin ¢ok zamanh verileri
karsilastirarak End Point Rate (EPR) (Sebat ve Salloum,
2018), Linear Regression Rate (LRR), Average of Rates
(AoR) gibi modeller kullanmaktadir (Jonah ve ark,
2016). Kiy1 seridindeki zamansal-mekansal degisimin
nitel ve nicel olarak analiz edilmesinde DSAS'1n
kullanildig1 pek cok drnek vardir (Kermani, 2016; Nassar
ve ark, 2019; Gracy ve ark, 2020; Ghorai ve Bhunia,
2020; Dereli ve Tercan, 2020).

Literatiirdeki calismalar incelendiginde uzun zamanh
degisimlerin sikhkla calisildigr goziikkmektedir. Ancak
son yillarda kuraklik ve insani faktorlerden dolay1 uzun
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zamanl kiy1 degisimlerinin yaninda yil iginde de ciddi
oranda degisimler olmaktadir.

Bu c¢alismada kurumakta olan o6nemli aliivyal
gollerimizden biri olan Marmara Golii'ndeki kiy1 degisimi
incelenmistir. Kiy1 alanlarindaki degisimi tespit etmede
30 m mekansal ¢oziliniirlige sahip Landsat kullanilmistir.
Calismada MNDWI ve obje tabanli siniflandirma
yontemiyle kiy1 alanlar1 belirlenmistir. Farkl yillara ait
uydu verilerinden elde edilen kiyi ¢izgilerinde meydana
gelen degisimlerin tespiti ve analizi icin DSAS araci
kullanilmistir. Bunun igin 1985-2020 yillar1 arasindaki
Landsat uydu verileri kullanilmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Calisma alam

Marmara Goli Manisa, Tiirkiye’de bulunan Akdeniz
tipi s1g bir goldiir. Gol alan1 12 km uzunlugunda ve 6 km
genisligindedir. Marmara golil bir allivyal set golidiir ve
Gediz vadisinin icinde yer almaktadir. Gol ve ¢evresi
balikcilik ve tarim aktiviteleri nedeniyle 6nemlidir.
Marmara Go6lii ayrica 144 kus ¢esidini iceren 6nemli kus
yasam alanlarindan biridir (Giil, 2008). Bolgede genel
olarak Akdeniz iklimi hdkim olsa da Gediz havzasinin
kendine has iklim 6zellikleri de hissedilir (Peel ve ark,,
2007). Marmara golii 20 farkl balik tiiriinii icermektedir
(ilhan ve Sari, 2011).

2.2. Veri

Bu calismada 1985-2020 yillar1 arasindaki kiyi
degisimini izlemek icin Landsat uydu verileri

kullanilmistir. Landsat uydu sistemi yerytiziindeki dogal
kaynaklarin izlenmesi i¢in 1972 yilinda uzaya
firlatilmistir. Ikinci kusak olarak bilinen Landsat uydulari
1982’de Landsat 4’iin firlatilmasi ile baslamistir. ikinci
kusak Landsat uydularinda Thematic Mapper (TM)
sensOrii kullanilmistir. Son Landsat uydusu ise (Landsat
8) 11 Subat 2013 tarihinde firlatilmistir. Landsat 8
uydusunda ikinci kusak uydularindan farkli olarak
Operational Land Imager (OLI) ve Thermal Infrared
Sensor (TIRS) algilayicilart kullanilmistir. Calismada
1985-2020 yillar1 arasinda 5’er yil arayla alinan 8 adet
Landsat uydu verisi kullanilmistir. Kullanilan uydu
verilerinin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 1. Calisma Alam

Tablo 1. Calisma icin Kullanilan Uydu Verilerinin Ozellikleri (Spesifications of Satellite Data Used for Study)

LANDSAT

Algilama Tarihi Misyon Yoriinge Dizi Bulutluluk Orani (%)
30 May1s 1985 Landsat 5 180 033 0
28 Mayis 1990 Landsat 5 180 033 0
26 Mayis 1995 Landsat 5 180 033 0
16 Haziran 2000 Landsat 7 180 033 0
06 Haz. 2005 Landsat 5 180 033 0
03 Mayis 2010 Landsat 5 180 033 0
17 May1s 2015 Landsat 8 180 033 0
20 Agustos 2020 Landsat 8 180 033 0

2.3.YOontem
MNDw] = &reen—swik (1)
Green+SWIR

Bu calismada, Marmara Goli'niin son 35 yillik kiy1
degisimi Landsat uydu goriintileri kullanilarak
incelenmistir. Calismada DSAS kullanilarak  kiy1
degisimine iliskin mekansal ve zamansal degisimler
istatistiksel olarak analiz edilmis ve yorumlanmstir.

Calismanin  ilk  asamasindan  obje  tabanh
siniflandirma ile deniz ve kara alanlar1 birbirinden
ayrilmistir. MNDWI; bitki ortiist, toprak giiriiltiisii ve
yerlesik alan giiriiltiisiinii bastirip, su alanlarini ayirt
etmede basarilidir. NDWI indeksi (Guha ve Govil, 2021)
kullanildiginda genellikle su alanlari ve yerlesik alanlar
karistirilir. Bu nedenle su alanlari gergekten daha fazla
tahmin edilir. Bundan dolay1 NDWI'in {izerindeki
yerlesik alan giiriiltiisinii azaltmak icin yerlesik alanlarla
su alanlarinin birbirine karistigi bolgelerde MNDWI
onerilir. MNDWI (1) esitligi ile hesaplanir.

2.4.Kiy1 ¢cikarimi

Kiy1 cizgisini deniz ve kara alanlarindan daha iyi
ayirabilmek adina MNDWI indeksi kullamilmis ve kara
alanlar1 su alanlarindan c¢ikarilmistir. Bu ¢alismada,
Landsat verileri ile 1985-2020 yillar1 arasindaki 35 yillik
degisim gozlemlenmistir. Bu dogrultuda, MNDWI indeksi
kullanilarak siniflandirilan veri poligona dontistiiriilmis
ve doniistiiriilen poligondan kiyi cizgileri ArcGIS yazilimi
araciligiyla cikarilmistir. Degisimi izlenecek kiy1 cizgisi
olarak ozellikle son yillarda kiy1 degisiminin oldugu
bilinen Marmara Goli kiyi cizgisi se¢ilmistir. Landsat ile
elde edilen veri incelendiginde kiy1 cizgisinde gozle
goriilen bir farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
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uydu goriintiilerinden elde edilen kiy1 cizgileri analiz
edilmis ve hem kendi i¢lerindeki hem de aralarindaki
uyuma da dikkat edilmistir. Bu dogrultuda, kiy1 ¢izgileri,
ArcGIS yaziliminda kullanilabilen bir ara¢ olan ve NASA
tarafindan yayinlanan DSAS araci ile analiz edilmistir.
Kiy1 cizgilerinin konum degisimlerini izlemek ve
degerlendirmek icin EPR ve LRR istatistiksel yaklasimi
kullanilmistir. EPR yaklasimi basitge, kiy1 seritlerini
ayiran mesafenin, kiy1 seritlerinin tarihleri arasindaki yil
farkina boéliinmesiyle hesaplanir. EPR yaklasimi igin
Onerilen basit matematiksel model denklem (2) da
verilmistir (Nassar ve ark., 2019; Tercan ve Dereli, 2020).

(2)

Denklemde, Li ve L2 kiy1 ¢izgileri arasindaki
mesafeyi ayirirken, ti ve t2 ise kiy1 cizgileri arasindaki
zamansal farki ortaya ¢ikarmaktadir.

Diger bir matematiksel yaklasim olan LRR yaklasimi
ise belirli bir gecis i¢cin en kiiclik kareler regresyon
¢izgisini birden ¢ok kiy1 hatti tizerindeki ¢esitli noktalara
yerlestirerek olusturulur. Tim kiy1 c¢izgileri bu
hesaplama icin kullanilmaktadir. Bu analizin dogru ve
tutarli  sonuglar verebilmesi igin kiyr1 ¢izgisi
¢ikarimlarinin dogrulugu o6nemlidir. Cinki bu kiy1
degisikliklerinin zamansal ¢ozlniirligi, kiy1 seridi
degisiklik oraninin dogrulugu gibi, istatistiksel yontem
icin 6nemli olan kavramlar1 dogrudan etkiler (Nassar ve
ark., 2019; Tercan ve Dereli, 2020; Ciritci ve Turk, 2019).
LRR yontemi i¢cin denklem (3) kullanilmistir (Nassar ve
ark., 2019);

D =mt+a 3

Denklemde, D baslangi¢ cizgisinden olan mesafeyi
ifade ederken (m), t kiy1 cizgisi zaman degisimlerini (y1l),
m yerlestirilen ¢izginin egimini (m/yil), ve a ise y
ekseninin kesme noktasini ifade etmektedir. Lineer
regresyon yonteminde Orneklem veriler ortalama
uzaklik degerleri ile hesaplanir ve bu deger en aza
indirgenerek belirlenir.

Bu calismada, Marmara Gola kiyr cizgisi Landsat
uydu gorintilleri ile c¢ikarilmis ve DSAS yazilimi
tizerinden kiy1 ¢izgisi degisimleri EPR ve LRR istatistiksel
yontemlerine gore degerlendirilmis ve aralarindaki iliski
incelenmistir.

3. Bulgular

Marmara Goli, Tirkiye'nin énemli dogal yasam ve
temiz su kaynagi alanlarindan biridir. Gol suyu genellikle
temiz su ve tarimsal sulama amacl kullanilmaktadir. Bu
nedenle, Marmara Goli kiyr degisimini gézlemlemek ve
olusabilecek olumsuzluklara karsi 6nlem almak hayati
onem tasimaktadir. Metodolojiye uygun bir bicimde
DSAS ile analize sokulan kiy cizgileri icin EPR ve LRR
yontemleri ile analiz yapilmistir. DSAS ile analiz edilmis
kiyilar i¢in kesit degerleri tiretilmistir.

Calismanin amaci, bolgenin yakin zamanindaki kiy1
degisimini tespit etmek ve kiy1 degisimine neden
olabilecek faktorleri ortaya koymaktir. Bu nedenle veri
temini i¢in, USGS tarafindan yayinlanan 30m
¢oziiniirlikli Landsat verisi kullanilmistir. Landsat

verilerinden daha anlamli sonuglar ¢ikarmak i¢in (orta
¢Oziliniirliiklii veriler oldugundan) 5 yil aralikli veri
kullanilmistir. Bolgede insan katkisiyla olusan etkilerin
basinda Marmara Go6lii etrafinda bulunan tarim alanlari
ve plansiz sulama vardir. Son yillarda, plansiz tarimsal
sulamanin artmasi ve kiiresel iklim degisiklikleri goliin
kuruyacak bir sekilde erozyona ugramasindaki en biiyiik
etkenlerdendir.

Ky cizgilerindeki degisiklikleri izlemek i¢in referans
hatt1 olusturmak gereklidir. Referans hatti olusturmak
icin li¢ farkli yontem mevcuttur. Bunlar; kiy1 seridine
belirli bir mesafede olan bir ¢izgi olusturmak, eski bir kiy1
¢izgisinin temel alinip kullanilmasi ve tampon (buffer)
olusturma yéntemidir. Ugiincii yéntem, en yakin kiyi
seridiyle ayni sekle sahip oldugu i¢in en giivenilir ve
dogru yontemdir, bu nedenle mevcut ¢alismada referans
hatt1 olusturmaki¢in bu yéntem kullanilmistir (Nassar ve
ark., 2019). Uydu verilerinden ¢ikarilan ¢izgilerden i¢in
de DSAS parametrelerini saglamak i¢in tiim kiy1 ¢izgileri
baz alinarak 50 metrelik bir tampon olusturulmus ve
referans hatt1 ile ilgili spesifik parametreler 6znitelik
tablosuna eklenmistir. Bununla birlikte birlestirilmis kiy1
cizgileri kiy1 hatt1 isimli bagka bir veriye eklenmis ve
DSAS araca i¢in gerekli olan spesifik parametreler
6znitelik tablosuna eklenmistir.

Landsat uydu goriintiilerinden ¢ikarilan kiy1 ¢izgileri
icin, 20 metre aralikh ve kiy1 c¢izgisindeki ciddi
degisimden o6tiirti 300 metrelik bir alani tarayan kesitler
dretilmistir (Sekil 2 ve 3). Tiim kesitler i¢in %90 giiven
araligindan EPR ve LRR degerleri iretilmistir. Calisma
icin bolgedeki 3 farkli ve degisimin en fazla oldugu
alanlar secilmistir.

EPR ve LRR degerleri dogrusal olarak
degerlendirilmis ve Rz degeri %94 olarak hesaplanmustir.
Bununla birlikte kiyilar arasindaki korelasyon Pearson’s
r yontemiyle de arastirilmis ve korelasyon degeri %97
olarak hesaplanmistir (Sekil 4).

EPR/LRR arasinda grafik ¢izerek olusturulan Fark
Gecikme Grafigi (Sekil 5), hata terimlerinin bagimliligini
incelemek icin kullanilmaktadir. Bir gecikme grafigindeki
rastgele olmayan herhangi bir desen, varyansin rastgele
olmadigim1 gosterir. Analiz edilen veriler zaman serisi
verileriyse (veriler sirali olarak kaydedilir), Verilerin
Farka Karsi grafigi, fark terimi ve zaman arasindaki
korelasyonu yansitacaktir. Sifir civarinda dalgalanan
desenler, fark teriminin bagiml oldugunu gosterecektir.
Deneysel islem sirasinda varyans (Sekil 5) stiriiklenme
kontrol etmek icin kullanilabilir. Farklar sifir civarinda
rastgele dagilmissa, siirecte kayma olmadigi anlamina
gelir.

Sapma Histogrami, varyansin normal dagilip
dagilmadigini kontrol etmek icin kullanilabilir (Sekil 6).
Sifir etrafinda esit olarak dagitilan simetrik ¢an
seklindeki bir histogram, normallik varsayiminin dogru
olma olasiliginin yiiksek oldugunu gosterir. Histogram,
rastgele hatanin normal dagilmadigim goésteriyorsa,
modelin altinda yatan varsayimlarin ihlal edilmis
olabilecegini gosterir.
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Sekil 2. LRR istatistikleri ile Landsat Verilerine Ait DSAS
Sonuglari

Sekil 3. EPR istatistikleri ile Landsat Verilerine Ait DSAS
Sonugclari
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Sekil 4. RZ ve Pearson's r yontemine gore EPR ve LRR
arasindaki korelasyon degerleri

Varyansin normal dagilip dagilmadigim1 kontrol
etmek icin farklarin normal bir olasihk grafigi
kullanilabilir. Sonug grafigi yaklasik olarak dogrusal ise,
hata terimlerinin normal dagildigim1 varsayarak
ilerlenebilir. Yiizdeliklere karsi sirali farka dayahdir,
yuzdelikler Esitlik (4) ile hesaplanabilir:

(-3

n+

4)

n, toplam veri kiimesi sayisidir ve i, fark verisidir.
Artiklarin normal olasilik grafigi Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 5. ERP/LRR fark teriminin bagimsizliginin kontrol
edilmesi
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Sekil 6. Sapmanin normal olarak dagildigim gésteren
fark histogrami
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Sekil 7. Farklarin Normal Olasilik Grafigi

4. Sonugclar

Insanlar tarih boyunca su ve sulama ihtiyacim
karsilamak icin gol ve nehir kenarlarina yerlesmislerdir.
Daha sonra gemilerin icadiyla birlikte denizler ve
okyanuslar 6nemli hale gelmistir. Gliniimiizde ise kiyilar
zengin dogal kaynak potansiyeli barindiran, insanlar i¢in
ekonomik kazang firsati sunan, gelisme potansiyeli
yuksek alanlardandir. Tim bunlarin yaninda turizm
faaliyetlerinin hizlanmasiyla birlikte kiyilar giderek daha
onemli bir hale gelmistir. Bundan dolay1 kiy1 alanlari
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tarih boyunca insanlik icin 6nemli olmustur. Tim bu
avantajlarinin yaninda kiiresel 1sinma kaynakl, kiyilarin
ve su kaynaklarimin yanhs kullanimi, deniz ve
okyanuslarin cekilmesine, kiy1 cizgisinin kisalmasina ve
kiyilardaki biyolojik cesitliligin zarar gérmesine sebep
olmaktadir. Insan faktériiniin devreye girmesinden
dolay1 kiy1 alanlarinda kisa siire igerisinde ciddi
degisimler meydana gelmektedir.

Bu ¢alismada Turkiye icin 6énemli su kaynaklarindan
biri olan Marmara Goliniin kiy1 degisimi analiz
edilmistir. Uzaktan algilanan uydu verileri kullanilarak 5
yil aralikli kiy1 degisimi analiz edilmistir. Calismada
1985-2020 yillan arasinda 5’er yil arayla elde edilen 8
adet Landsat uydu verisi kullanilarak bélgenin 35 yillik
degisimi incelenmistir. Landsat verilerinin mekansal
¢ozinirliginden dolay1 yilik degisimleri
yakalayamadigl, ancak 5 yillik degisimlerde basaril
oldugu goriilmektedir. Ancak sunu inkar edemeyiz ki;
uzun yillardir veri temini saglayan Landsat verileri
ozellikle zaman aralikh degisimleri ortaya koymada hala
o6nemli bir aragtir.

Analiz sonuglar incelendiginde 35 yillik degisimlerde
1.5 km'ye kadar erozyon goriilmiistiir. Ozellikle zaman
icerisinde 6nemli su kaynaklarindan olan Marmara
Goliiniin kuruyor olmasi tilkemiz i¢in 6nemli bir ekolojik
problemdir. Bu duruma neden olabilecek pek ¢ok sebep
olabilir fakat sadece uydu goériintiilerine bakilarak en net
fark edilen sey gol civarindaki tarim alanlarinin artmasi
ve bolge de wuygulanan yanlis tarimsal sulama
uygulamalaridir.  Bu durumun Oniine ge¢mek icin
tarimda dogru sulama y6ntemleri kullanilmalidir. Bunun
daha detayll olarak degerlendirilebilmesi i¢in
meteorolojiden alinacak kuraklik verileri, topografya
verileri kullanilarak gélii besleyen sularin éniinii neyin
kestigi  gibi  konular ilerleyen = makalelerde
arastirilacaktir. Ayrica daha giincel uydu veri setleriyle
calisma gilincellenecek ve daha detayli sonuclar elde
edilebilecektir. Kiiresel 1sinmayla birlikte Diinya
genelinde tath su kayiplar1 siirmeye devam ederken
tilkemize ait bu cok 6nemli su kaynagini korumak icin acil
eylem planlari olusturulmasi gereklidir.
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