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OZET

Diinya iizerinde en hizli degisime ugrayan birimlerin kyn alanlart olmasi; bu alanlar tizerindeki faaliyetlerin ve taleplerin her gecen
giin artmakta oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Kyt ¢izgisinin harita iizerinde belirlenmesi ve kiyi ¢izgisindeki degisimlerin
tespit edilmesi; kiyi cevresinin korunmasi, kiyi alanlarinda bulunan tarihi ve dogal kaynaklarimin etkin bir sekilde yonetimi,
surdiiriilebilir ki1 geligimi ve planlamast acisindan onemlidir. Zamansal degisimin belirlenmesi, gecmise ait veriler ile giincel
verilerin karsilastiriimasi ile miimkiin olmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri ve hava fotograflari, ozellikle genis kiy:
alanlarinda meydana gelen zamansal degisiklerin belirlenmesinde yararlanabilecek en onemli veri kaynaklarindandir. Bu
calismada; aymi ¢alisma alanmina ait farkl tarihli hava fotograflar: (2002) ve uydu goriintiileri (2005) kullanilarak Trabzon ili kiyr
alanlarimin izlenmesi, kiyt alant kullanimindaki zamansal degisimlerin Cografi Bilgi Sistemlerinden yararlanilarak belirlenmesi
amaglannugtir.

Anahtar Sozciikler: Kiy1 Alanlar1 Yonetimi, Fotogrametri, Uzaktan Algilama.

ABSTRACT

MONITORING THE CHANGING POSITION OF COASTLINES USING INFORMATION
TECHNOLOGIES, AN EXAMPLE OF TRABZON.

Coastal areas are the most changed areas in the world because of these they are the most requested units. Coastline mapping and
coastline change detection are critical for safe navigation, coastal resource management, coastal environmental protection, and
sustainable coastal development and planning. Detection of temporal changes is possible with comparising of the archaic data and
actual data. Aerial photos with a medium spatial resolution and high resolution satellite imagery are ideal data sources for mapping
coastal land use and monitoring their changes for a large area. This paper introduces an efficient method to monitor coastline and
coastal land use changes using aerial photos (2002) and satellite imagery (2005) covering the same geographical area and,
examines changing causes with the help of GIS.

Keywords: Coastal Management, Photogrametry, Remote Sensing.
1. GIRIS

Ug tarafi denizlerle cevrili iilkemiz, Karadeniz’de 1785 km, Marmara Denizi’nde 1089 km, Ege Denizi’nde 2805 km,
Akdeniz’de 1577 km ve Adalar’da 1067 km olan oldukg¢a uzun kiyilara sahip bir iilkedir. Ozellikle son yillarda, kiy1
alanlarimizdaki uygulamalar, kiy1 ozellikleri yeterince dikkate alinmadan gerceklestirilmis, bunun sonucunda
kiyilarimiz ciddi bir sekilde tahrip edilmistir. Ulke genelinde kiy1 alanlarinda; sagliksiz ve plansiz yapilasmalar,
denizlerin doldurulmasi ile alan kazanimi, atik sularin aritilmadan denize bosaltimi sonucu ortaya ¢ikan su kirliligi,
¢oplerin denize dokiilmesi, gibi pek cok sorunla kars1 karsiya kalinmaktadir. Ozellikle ulasim problemlerinin ¢ziimii
adina, denizler doldurulmakta, ¢cok genis dolgu alanlari {izerinde karayolu inga edilerek kumsallar yerini biiyiik beton
yapilara birakmaktadir (Sesli ve digerleri, 2007).

Kiyilarm sahip oldugu cesitli nitelikler, bu alanlarda farkli ihtiyaclarin ve faaliyetlerin ortaya ¢ikmasma neden
olmustur. Her gecen giin artan diinya niifusu ve bu niifus artis1 karsisinda ortaya ¢ikan faaliyetlerin yogun baskisi
neticesinde, tarihin ilk ¢aglarmdan giiniimiize kadar 6nemini siirekli koruyan kiy1 alanlart siirekli degisime ugramistir.
Kiy1 bolgelerinin 6nemli 6zelliklerinden biri, bu bdlgelerdeki kosullarin bilyiik bir boliimiiniin, yillik, mevsimsel ve
giinliik olaylara bagli olarak degisime ugramasidir. Bu degisimlerin saptanabilmesi igin, belirli bdlgelerde ve
zamanlarda, belirli periyotlarla bu bdlgelerin izlenmesi gereklidir (Dellepiane ve digerleri, 2004; Alesheikh ve digerleri,
2004).

Zamanla degisime ugrayan alanlarin degisiminin belirlenmesi, gelecege yonelik akilci kararlar almada bilyiik yarar
saglamaktadir. Zamansal degisimin belirlenmesi, ge¢mise ait veriler ile giincel verilerin karsilastirilmasi ile miimkiin
olmaktadir (Chen ve digerleri, 1998; Skalet ve digerleri, 1992). Giincel veri mevcut olmasa da iiretilebilir, ancak asil
olan sorun ge¢mise ait verilerin ortaya konulabilmesi ve degerlendirilebilmesidir. Bu nedenle 6zellikle korunmasi ve
kamu yararina kullanilmasi gereken kiyilarin bu amagla kullanilip kullanilmadiginin tespiti nem arz etmektedir.



Kuw Cizgisinde Meydana Gelen Zamansal Degisimlerin Belirlenmesi: Trabzon Ornegi

Son zamanlarda kiy1 alani yonetimi ve kiy1 ¢izgisindeki yada kiy1 kullanimindaki degisimin izlenmesi amaciyla,
uzaktan algilama ve fotogrametri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kiyidaki degisimi izleyebilmek icin segilen
bolgeye ait eski ve yeni tarihli hava fotograflar1 alinarak bu iki farklt zaman dilimindeki fotograflarin degerlendirilmesi
sonucu degisim ortaya ¢ikarilabilmektedir (Sesli ve digerleri, 2007; Sesli ve Karsli, 2003). Bu bildiri kapsaminda, ayni
caligma alanma ait farkli tarihli hava fotograflar1 (2002) ve uydu goriintiileri (2005) kullanilarak Trabzon ili kiy1
alanlarmin izlenmesi, kiyr alant kullanimindaki zamansal degisimlerin Cografi Bilgi Sistemlerinden yararlanilarak
belirlenmesi amaglanmistir.

Asagida fotogrametri ve uzaktan algilama hakkinda genel bilgiler verildikten sonra ¢alisma kapsaminda yapilan
islemler agiklanacaktir.

1.1. Fotogrametri

Fotogrametri, cisimler ve olusturduklar1 ¢gevreden yayilan iginlarin sekillendirdigi fotografik goriintiilerin ve yaydiklari
elektro manyetik enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlama islemleri sonunda, bu cisimler ve ¢evre hakkinda giivenilir
bilgilerin elde edildigi bir teknoloji ve bilim dalidir (Wolf ve Dewitt, 2000).

Temel amaci, plan ve harita yapimi olan, modern teknigin gelismesiyle pek ¢ok alanda uygulama imkani bulunan
fotogrametri ile; cismin bir veya birkag resimden yararlanilarak seklinin, boyutlarinin ve konumunun hassas bir bigimde
belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Genel olarak fotogrametrinin sagladig: {stiinliikler; objelere dokunmaksizin detay
6l¢iimii yapilabilmesi, karmasik yapili ve hareket halindeki cisimlerin sekli ve davranislar1 kolaylikla belirlenebilmesi,
resimlerin birer belge niteliginde olup istenildiginde tekrar kullanilabilir olmasi seklinde siralanabilir (Sesli ve digerleri,
2007).

Bu c¢aligsmada 2002 tarihli hava fotograflarinin degerlendirilmesinde dijital fotogrametri teknigi kullanilmistir. Dijital
fotogrametrinin temel tstiinliikleri; goriintii iyilestirme, islem kolayligi, elde edilen iriinlerin elektronik ortamlarda
saklanmasi, veri depolama, gibi siralanabilir.

Fotogrametri, harita {iretimi disinda; Jeoloji, Ormancilik, Tarim, Kent Planlamasi, Etiid-Proje, Arkeoloji, Mimarlik,
Uzay Arastirmalari, Astronomi, Askeri, Kriminoloji ve Tip gibi pek ¢ok alanlarda da yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir. Fotogrametri kullanimi ile; Arazi kullanim haritalarinin hazirlanmasi, kiy1 ¢izgisi degisiminin
belirlenmesi, kiy1 planlamasi, orman alanlarindaki degisimin saptanmasi, yapilasmis alanlarin belirlenmesi, kagak
yapilarin tespiti, v.b. miimkiin olabilmektedir.

Fotogrametride veri olarak hava fotografi yada uydu goriintiileri kullanilmaktadir. Hava fotograflari siyah beyaz
(pankromatik) veya renkli kizil dtesi (color infrared) olabilmektedirler. Ozellikle hava fotogrametrisi amaciyla cekilen
fotograflar enine % 25 boyuna ise % 60 oraninda bindirilirler ki, bunlara fotografik bindirmeler adi verilir. Boylece
degerlendirilecek detayin da i¢cinde bulundugu bir stereo model elde edilir (Mikhail ve digerleri, 2001).

1.2. Dijital Fotogrametri

Giiniimiizde analog ve analitik fotogrametri alet ve yontemlerinden sayisal fotogrametri alet ve yontemlerine dogru hizl
bir gecisin oldugu goézlenmektedir. Bu hizli gecisin en 6nemli nedenleri olarak; ¢ok c¢esitli {iriinlerin (ortofoto,
fotomozaik, sayisal ve vektorel harita bilgileri, fotogrametrik nirengi Ol¢iim ve dengeleme sonuglari gibi) bu
sistemlerden elde edilmesi, fotogramerik agidan pek ¢ok beklenti ve gereksinimlere cevap verebilmesi sayilabilir.

Dijital fotogrametri; klasik fotogrametri teorisi ile sayisal goriintii isleme tekniklerinin birlestirilmesi seklinde olusan
yeni bir tekniktir. Bu ydntemi kullanan sistemlere “digital fotogrametrik is istasyonu” denir. Dijital fotogrametrinin
temeli, sayisal formda hava fotograflarinin kullanimina dayanur.

Uydu gortintiileri ya da hava fotograflar goriintii isleme sistemlerinde gorsel ve sayisal goriintiilere doniistiiriiliirler. Bu
goriintiiler zenginlestirme ve siiflandirma teknikleri kullanilarak g¢evre sorunlarinin genis bdlgelerde hangi boyutlarda
yasandigini gosterebilmektedir. Bu ozelliklerinin yani sira, s6z konusu veriler, gecmiste yasanan ¢evre sorunlarimnin
gelisme seyrini adim adim verebilmektedir. Bu sayede degisimin boyutlar1 ve etkilerinin hesaplanmasi miimkiin
olabilmektedir (Gazioglu ve digerleri, 1997).

Fotogrametri yardim ile kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisimin izlenmesi, yersel 6lgiimlere gore ¢ok daha pratik
olmaktadir. Kiyidaki degisimi izleyebilmek icin secilen bdlgeye ait eski ve yeni tarihli hava fotograflar1 kullanilarak bu
iki farkli zamandaki fotograflarin degerlendirilmesi sonucu degisim ortaya ¢ikarilabilir.

Degerlendirmede oncelikle fotograf ile arazi arasindaki iligkiyi kurabilmek icin arazide belirli sayida kontrol noktalart
tesis edilir veya bu noktalar dogruluk ihtiyacina goére uygun haritalardan temin edilir. Arazide noktalarin
belirlenmesinden sonra sayisal hale doniistiiriilmiis fotograflarin yoneltmeleri yapilir.
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Fotogrametride yoneltme islemi, kullanilan fotograflarin fotograf ¢ekim anindaki konumuna getirilmelerinden ibarettir.
Yoneltme isleminin tamamlanmasi ile artik fotograf ile arazi arasinda baglanti kuruldugundan bundan sonraki iglemler
ayrintilarin belirlenmesi ile devam eder. Dig yoneltmenin ilk asamasi olan karsilikli yoneltme ile fotograf {izerinde
secilen standart noktalar en az 6 adet olmalidir. Bu noktalar ile model dl¢iiliir ve bdylece obje uzaymda arazinin ii¢
boyutlu bir modeli sekillendirilmis olur. Bu model arazi referans sisteminden bagimsiz olmasi nedeniyle, ikinci
asamada mutlak yoneltme iglemiyle bu sisteme doniistiiriiliir.

1.3. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, bir temas olmaksizin, algilayici sistemleri kullanarak yeryiizii hakkinda bilgi edinme bilimidir.
Uzaktan algilama teknolojileri yer yiizeyinden yanstyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi, elde edilen
materyalin bilgi ¢ikarmak iizere islenmesi ve analiz edilmesinde kullanilir. Uzaktan algilamada temel esas, cisimden
yayilan elektromanyetik enerjinin algilanmasidir. Elektromanyetik enerji, 1s1k hizi ile harmonik dalgalar seklinde
hareket eden biitiin enerji sekillerini kapsar.

Uzaktan algilama da, elde edilen enerjinin cinsi elektromanyetik spektrum iginde tanimlanabilir. Spektrumun béliimleri
dalga boylarinin karakteristik 6zelliklerine gore isimlendirilmistir. Morétesi (Ultraviolet), kizildtesi (infrared), goriiniir
(visible) ve mikro dalga bolgeler spektrumun bazi bilinen bolgeleridir. Uzaktan algilamada en ¢ok kullanilan dalga
boylar1 0,30 um den 15 um ye kadar uzanan optik dalga boylaridir (Cracknell ve Hayes, 1991).

Cozinirlik kavrami, uzaktan algilanmis goriintiilerin yorumlanma ve siniflandirma dogruluklarini 6nemli 6lgiide
etkileyen bir faktordiir. Genel olarak, konumsal, spektral, radyometrik ve zamansal olmak iizere dort tip ¢oziiniirliikten
bahsedilmektedir.

Sayisal goriintii igsleme, bilgisayar yardimi ile uydu verilerinin veya diger raster verilerin islenmesi ve yorumlanarak
anlaml1 bilgilerin elde edilmesidir. Uydu verilerinin analizi, goriintii diizeltme, goriintli zenginlestirme ve smiflandirma
olmak tizere li¢ temel baslik altinda toplanarak agagida agiklanmistir.

A) Goriintii Zenginlestirme

Goriintii zenginlestirmenin amaci goriintiideki detaylar arasindaki goriintii farkliliklarini daha keskin bir sekilde anlagilir
hale getirmek sureti ile gorsel yorum yapma imkanini daha da gelistirmektir. Boylece goriintii iizerinde amaca gore
aranan Ozellikler daha belirgin bir duruma getirilirken, bunlarin diginda kalan 6zellikler bastirilmis olabilir.

B) Geometrik Goriintii Diizeltme

Yer kontrol noktalari ile sistematik (tarama egikligi, tarama hizindaki degisimler, panoramik bozulma, platform hizi,
yer donmesi, yer yiiksekligi hatasi ) ve sistematik olmayan ( yilikseklik degisimleri, durum degisiklikleri ) hatalar1 yok
etme islemidir.

C) Yeniden Ornekleme:

Gorilintlinlin geometrik olarak diizeltilmesi isleminden sonra, goriintliniin piksel degerleri yeniden hesaplanir. Yeniden
ornekleme adi verilen bu islem ii¢ adimda yapilir. {lk olarak gériintii iizerinde koordinatlari bilinen kontrol noktalari
belirlenir. Bu koordinatlar, genellikle sayisal ve kagit altliklarda bulunan topografik haritalardan ya da GPS ile elde
edilir. Kontrol noktalar1 belirlendikten sonra, bu koordinatlar yardimi ile goriintii, bir doniisiim yontemi ile lokal
koordinat sistemine donistiiriiliir. Son olarak doniistiiriilmiis goriintiideki piksellerin sayisal degerleri (Digital Number-
DN) tekrar hesaplanir.

Uzaktan algilama da fotogrametrik yontem gibi harita tiretimi disinda; Jeoloji, Ormancilik, Tarim, Kent Planlamasi,
Etiid-Proje, Arkeoloji, Mimarlik, Uzay Arastirmalari, Astronomi, Askeri, Kriminoloji ve Tip gibi pek ¢ok alanlarda da
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.Ozellikle yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullamlarak; arazi kullanim
haritalarinin hazirlanmasi, kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi, kiyr planlamasi, orman alanlarindaki degisimin
saptanmasi, yapilasmis alanlarin belirlenmesi, kacak yapilarin tespiti, v.b. miimkiin olabilmektedir.

1.3. Cografi Bilgi Sistmeleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ingilizce Geographical Information Systems (GIS); konuma dayali gdzlemlerle elde
edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi iglevlerini
biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000). Bilgiye temel teskil eden veri olmadan bir
bilgi sisteminin varligindan s6z edilemez (Karag vd., 2003).

Yonetim mekanizmasi, ne-nerede-ne zaman-nasil? sorularini igeren risk etki degerlendirme ve olasilik planlama
calismalarint igerir. Kiy1 yonetiminde CBS teknolojisinin kullanimi, gelismis bir alan olarak disiiniilebilir. Konumsal
bilgiyi etkili bigimde idare edebilen bu sistem sayesinde karar verme siirecine destek saglanabilir (Sesli,vd., 2003).
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CBS sistemlerindeki geligsmeler, fonksiyonlara erisimin kisisel bilgisayar veya internet kullanicisina kadar
genislemesini saglamistir. CBS, cografik tabanli bilginin depolanmasi, analizi, kullanimi ve goriintiilenmesi icin
mekanizma saglar (Aydmoglu ve Yomralioglu, 2002).

Bilgi Cagma gegis siirecinin bir yansimasi olarak konumsal bilginin ydnetiminde CBS gibi bilgi teknolojilerinin
kullanim1 &n plana gikmustir. En etkili kiiresel iletisim araci Internet, organizasyonlarin konumsal bilgiyi kullanma
sekline yeni bir boyut getirmis haritacilik uygulamalar1 web tizerinde etkin olmaya baslamistir (Aydinoglu, 2003).

Son zamanlarda kiy1 alan1 yonetimi ve kiy1 ¢izgisindeki yada kiy1 kullanimindaki degisimin takibi amaciyla, uzaktan
algilama ve fotogrametri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kiyidaki degisimi izleyebilmek i¢in secilen bolgeye ait
eski ve yeni tarihli hava fotograflari veya uydu goriintiileri alinarak bu iki farkli zaman dilimindeki fotograflarin
degerlendirilmesi sonucu degisim ortaya ¢ikarilabilmektedir.

Bir ¢ok meslek grubu tarafindan etkin bir konumsal analiz araci olarak kullanilan CBS giiniimiizde ¢ok genis bir
uygulama alanma sahiptir. CBS, 6zel sektorde, akademik caligmalarda ve kamu kurumlarinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. CBS’ye olan asir1 ilgi, CBS destekli bir ¢ok projenin hayata gecirilmesini saglamistir (Yomralioglu,
2000).

Cesitli uygulama alanlari; kent ve altyapt bilgi sistem uygulamalari, arazi kullanimi ve planlamasma yonelik
uygulamalar, ¢evresel uygulamalar, jeolojik uygulamalar, ormancilik ve tarim uygulamalari, ticari uygulamalar ve
giivenlik amagli uygulamalar olarak sayilabilir.

2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alaninin Tanmimlanmasi ve Veri Temini

Calismanin bu kisminda; farkli tarihlerde c¢ekilmis hava fotograflar1 (2002) ve uydu goriintiileri (2005) kullanilarak
Trabzon ili kiy1 ¢izgisinde meydana gelen zamansal degisimlerin belirlenmesi ve degisimlerin ortaya konulmasi
amaglanmistir.

Bu amagla, 2005 yilinda Faik Ahmet SESLI tarafinda yapilan “Tiirkiye’de Kiyi-Miilkiyet iliskilerinin irdelenmesi:
Trabzon Sahil Gegis Yolu Ornegi” isimli doktora tezinde de kullanilan Orman Genel Miidiirliigii’nden temin edilen
2002 tarihli, 1/15.000 6lgekli, renkli kizil Stesi hava fotograflarindan yararlanilmistir. Temin edilen hava fotograflart
800 dpi ¢oziiniirlikte taranmis, bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Caligmada ayrica, Trabzon ilinin giincel kiy1 gizgisinin belirlenmesi amactyla K.T.U GISLAB tarafindan radyometrik
ve geometrik diizeltmeleri yapilan, 2005 tarihli Quickbird Uydu goriintiisii de kullanilmistir.

Calismada kullanilan hava fotograflarimin ve uydu goriintiisiiniin teknik ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir. Hava
fotograflari, Trabzon Belediyesinin bati hudutu olan Yildizli Deresinden itibaren Trabzon-Rize Devlet Yolu iizerinde,
sehrin dogu yoniindeki Yalincak Petrol Ofisi Tesislerine kadar uzanan yaklagik 18 km’lik ¢alisma alanindaki kiy1
bolgesini kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma Alan



Célkesen ve Sesli

Cekim Ucus Kullanilan Fotograf

Yili Ol¢ek Ozelligi Amaci Numaralart Alindig1 Kurum
4766, 4765, 4764, 4763 Orman Genel
2002 1/15.000 Renkli Ormancilik 4762, 4761, 4760, 4759 Miidiirliigii
4758, 4757, 7265, 7264
Konumsal Radyometrik
Goriintii Tarih Coziiniirliik Band Sayis1 PR Alindig1 Kurum
(m) Coziiniirlik
Q‘“Zkb“ 2005 0.61 4 11 bit GISLAB

Tablo 1: Calismada Kullanilan Hava Fotograflar1 ve Uydu Gériintiilerinin Ozellikleri

Calismada 2002 tarihli hava fotograflarinin degerlendirilmesinde Z/I Imaging Digital Fotogrametri Sistemi
kullanilmustir. Sistemde fotogrametrik islemler Zeiss SSK (Stereo Softcopy Kit) yazilimi ile yapilmistir. Bu yazilimin
modiilleri; ISPM (Image Station Project Management), ISMS (Image Station Model Setup), Image Station (IS) Match-
T, ISDM (Image Station Digital Mensuration), ISSD (Image Station Stereo Display), ISFC (Image Station Feature
Collection), ISBR (Base Rectifier-Orthophoto) olarak tanimlanmaktadir. Donanim olarak; ti¢ boyutlu 3D Mouse, Stereo
Kristal Gozlik, Grafik Kart, 21 ’monitor, ¢ift islemci 866 Mhz Pentium IV, donanimli sistem, verilerin grafik gosterimi
icin ise, CAD Tabanli Microstation V.8 yazilimi kullanilmistir. Uydu gériintiilerinin degerlendirilmesi islemi de Erdas
8.6 programi yardimiyla yapilmistir. Her iki goriintiiniin degerlendirilmesi sonucu elde edilen farkl tarihlere ait kiy1
cizgileri ArcGIS 9.0 programinda degerlendirilerek Trabzon ili kiy1 ¢izgisinde zaman igerisinde meydana gelen
degisiklikler irdelenmistir (Sekil 2).

Sekil 2: 2002 tarihli fotografi ve 2005 tarihli uydu goriintiisii

2.2. Hava fotograflarinin degerlendirilmesi

Fotogrametrik sistemde, dijital hale doniistiiriilen goriintiilerin degerlendirilmesi icin &n islemler yapilmustir. flk
asamada, yazilimm Many-Files-Converter modiilii ile biiyiilk boyuttaki goriintiiler kullanilir hale getirilerek goriintii
piramitleri olusturulmustur (Sesli ve digerleri 2007, Sesli 2005). Bu islem sistemin hizini arttirmakta, goriintii hacmini
azaltmakta ve kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Boylece sistemde bir goriintiiniin toplam hacminin kullanilmasi yerine
daha diisiik hacimli piramitlere ayrilmig sekli kullanilmaktadir. Bundan sonra yoneltme islemlerine gegilmistir.

i¢ yoneltme: Bir goriintii iizerinde yapilan ilk yoneltme islemidir. I¢ yoneltme ile resim isaretleri koordinatlar1 ve
bunlarin piksel koordinatlar1 arasindaki iligki kurulmaktadir. Kisaca i¢ yoneltme, resim koordinat sistemi ile piksel
koordinat sistemi arasindaki doniisiim olarak tanimlanabilir. Mevcut kalibrasyon raporlari ile resim ¢ergeve isaretleri
(misir) kullanilarak, goriintiilerin i¢ yoneltme islemleri ISMS (Image Station Model Setup) modiiliinde yapilmistir.

Karsilikh yoneltme: Bindirmeli ¢ekilmis bir veya daha fazla fotograf ¢iftinin yoneltme parametrelerinin belirlendigi
bir metottur. Goriintii iizerinde belirgin biitiin detay ya da kontrol noktalari 6l¢ii amaciyla kullanilmistir. Model {izerinde
uygun dagilmis en az 6 adet baglanti noktasinin bulunmasi gerekmektedir. Bu noktalarda yapilan 6lgiilerle paralakslar
(diisey paralaks) bulunmustur. Bu yoneltme ile resim giftlerinden olusan model ii¢ boyutlu hale getirilmistir. Ancak bu
model uzayda keyfi bir konumda yerlesmektedir. Bu modelin istenilen koordinat sistemine doniistiiriilmesi, mutlak
yoneltme ile gergeklestirilmistir.

Mutlak yoneltme: Resim koordinat sistemi ve Arazi Koordinat Sistemi arasindaki baglanti saglanir. Bunun igin model
alanmma uygun dagilmis en az ii¢ kontrol noktasina ihtiya¢ vardir. Bu noktalarin koordinatlart jeodezik olarak
belirlenmelidir ve resimlerdeki karsiliklari kullanilarak, karsilikli yoneltmede ii¢ boyutlu hale getirilen model, segilen
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jeodezik koordinat sistemine oturtulur. Boylece modelin mutlak yoneltmesi yapilmis olur. Bu ¢alismada; uzun yillar
zeminde degismemis oldugu anlasilan detaylarn (bina, cami, okul kosesi, v.b.) koordinatlar1 ve kotlari halihazir
haritadan alinmustir.

Sayisallastirma ve detay alimi: Mutlak yoneltmesi de yapilarak arazi koordinat sistemine doniistiiriilmiis olan her bir
model iizerinde ii¢ boyutlu mouse ve stereo kristal gézlikk yardimiyla sayisallagtirma islemi gergeklestirilmistir. Boylece
model alaninda, istenilen detaylar ¢izgisel olarak tespit edilmistir. S6z konusu her bir model {izerinden sayisallagtirma
islemleri yapilarak ve 2002 yilina ait kiy1 ¢izgisi goriintii iizerinden sayisal hale getirilmistir.

2.3. Uydu goriintiilerinin degerlendirilmesi

Trabzon ilinin giincel kiy1 cizgisinin belirlenmesi amactyla K.T.U GISLAB tarafindan radyometrik ve geometrik
diizeltmeleri yapilan, 2005 tarihli Quickbird Uydu goriintiisii kullanilmustir.

Uydu goriintiilerinin diger veri gruplariyla bir arada degerlendirilmesi i¢in ayni koordinat sisteminde tanimlanmasi
gerekmektedir (Mather 1987; Jensen 1996). Uydu goriintiilerinin geometrik doniisiimii i¢in, 6nceden UTM koordinat
sistemine oturtulmus 1/1000 O6lg¢ekli halihazir haritalardan yararlanilmistir. Ayrica, Sayisal Arazi Modeli (DEM)
olusturulmasinda 1/25000 olgekli topografik haritalardan yararlanilmistir. Doniisiimde kullanilacak yer kontrol
noktalarimin belirlenmesinde, noktalarin biitiin ¢alisma alanina homojen bigimde dagitilmasina ve harita ve goriintii
iizerinde agikga ayirt edilebilmesine dikkat edilmistir. Uydu goriintiisiiniin yeniden drneklemesinde en yakin komsu
yontemi (nearest neighbor method) kullanilmistir. Uydu goriintiilerinin geometrik diizeltmesi yapildiktan sonra ArcGIS
9.0 programinda goriintii lizerinden sayisallagtirma iglemi yapilmustir.

Geometrik diizeltmeleri ve radyometrik diizeltmeleri yapilan 2005 tarihli Quickbird uydu goriintiisii ArcGIS 9.0
programina aktarilarak, goriintii iizerinden calisma bolgesi igerisindeki giincel kiy1 ¢izgisi ve mevcut yollar
sayisallagtirtlmigtir (Sekil 3).

Sekil 3: Uydu Goriintiisiiniin degerlendirilmesi

2.3. CBS Yardimiyla Kiy1 Cizgisinde Meydana Gelen Degisimlerin Tespit Edilmesi

Trabzon ili kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaciyla; 2002 tarihli hava fotograflarinin
degerlendirilmesi sonucu belirlenen kiy1 ¢izgisi ve 2005 tarihli Quickbird uydu goriintiisii {izerinden belirlenen giincel
kiy1 cizgisi gerekli irdelemeler igin dxf formatina doniistiiriilerek ArcGIS 9.0 programinda agilmistir.

.dxf formatinda kaydedilen ¢izimler 6ncelikle arc formatina doniistiiriilmiis ve iizerlerinde clean iglemi yapilarak gerekli
diizeltmeler gerceklestirilmistir. Daha sonra ¢izgi olarak tanimli olan bu ¢izimler poligon olarak tanimlanarak .shp
olarak kaydedilmistir.

ArcGis programinda .shp olarak kaydedilen bu farkl: tarihlere ait ¢izimler yararlanarak ¢esitli sorgulama ve analizler
yapilarak kiy1 ¢izgisi degisimi, kiy1 erozyonu ve denizlerin doldurulmasi ile kazanilan dolgu alanlarmin biiyiiklikleri
hesaplanmustir. Ornegin, 2005 tarihli kiyr ¢izgisinin 2002 tarihliye gore deniz ydéniinde olmasi dolgu yapildigini,
2005°deki kiy1 ¢izgisinin 2002°dekine gore kara yoniinde kalmasi ise kiy1 erozyonu yada malzeme alimi ile alan kaybi
gerceklestigini gostermistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Kiy1 Dolgu ve Kiy1 Erozyonu alanlarinin belirlenmesi

ArcGIS 9.0 programinda Identity komutu yardimiyla 2002 ve 2005 yillari arasinda meydana gelen dolgu ve erozyon
alanlar1 belirlenmistir. Identity komutu ile belirlenen dolgu alanlarinin ve kiy1 erozyonlarinin miktariin belirlenmesi
icin ArcGIS 9.0 programinda Multipart To Single Part komutu kullanilarak sorgulama yapilmistir. Bu sorgulama
sonucunda farkli tarihli iki katman arasinda kalan dolgu alanlar1 ve kiy1 erozyonlarinin miktarlar1 belirlenmistir (Sekil 5

ve Sekil 6).
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Sekil 5: Kiy1 Dolgu alanlari

" Kiy1 Erozyonu Alanlar1 2002
—2005

Sekil 6: Kiy1 Erozyonu alanlari

3. IRDELEME

2002 tarihli hava fotograflarinin dijital fotogrametri yontemiyle degerlendirilmesinden sonucunda olusturulan modeller
iizerinden o tarihe ait mevcut kiy1 ¢izgisi ve karayolu ayr1 ayr1 katmanlar halinde sayisal hale getirilmistir. Ayn1 sekilde
2005 tarihli radyometrik ve geometrik diizeltmeleri yapilan uydu goriintiisii izerinden Trabzon ili mevcut kiy1 ¢izgisi ve
karayolu sayisal hale getirilerek mevcut durumu gosteren haritalar olugturulmustur.

Bu farkli zamanlara ait iki veri karsilagtirildiginda; 2002 — 2005 yillar1 arasinda toplam 60 hektarlik alanin denizin
doldurulmas: suretiyle kazanildigi tespit edilmistir. Hava fotograflar1 ve uydu goriintiisii incelendiginde; denizin
doldurulmas: suretiyle kazanilan alanlarm &zellikle Karadeniz Sahil Yolu Trabzon Sahil Gegisi projesi kapsaminda
kullanildig: tespit edilmistir. Dolgu alanlarinda daha ¢ok; karayolu, ulasim amagl diger tesisler, yesil alan, yiiriiyiis
bandi, park, v.b. alanlarin olusturuldugu belirlenmistir. Trabzon ilinde, 6zellikle Karadeniz Sahil Yolu yapimi ile
baslayan siirecte Trabzon kiy1 alanlarinda 6nemli degisiklikler meydana geldigi belirlenmistir. Sahil yolu projesi
kapsaminda olusturulan dolgu alanlarinda kamu yarar1 amactyla kullanilabilecek yol, park, yesil alan, ¢ocuk bahgesi,
yiiriiylis yolu vb. donatilarin olusturuldugu gozlenmistir. Ayrica 2002 — 2005 yillar1 arasinda 6.7 dekarlik alanin kiy1
erozyonu, kum cekimi, malzeme alimi, v.b. nedenlerle kaybedilmis kiy1 alanlar1 oldugu tespit edilmistir
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4. SONUCLAR

Fotogrametri, dijital fotogametri ve uzaktan algilama, kiy1 alanlarina iligkin verilerin hizla elde edilmesi, zamansal
degisiminin izlenmesi, ekolojik ve c¢evresel kaynaklarin bu zamansal degisimlerle takibi gibi konularda yarar
saglamaktadir. Kiy1 ¢izgisi ve kiy1 bdlgesindeki zamansal degisimin izlenmesi amaciyla yapilacak ¢aligmalarda, 1/1000
duyarlilikta harita iiretimi amaglayan 1/4000—1/5000 o6l¢ekli hava fotograflarinin kullanilmasi tercih edilmelidir.
Giliniimiizde giderek kaybolmaya baglayan kiy1 alanlarinda planlama biiyiilk 6nem arz etmektedir. Kiy1 alanlarinda
planlama yapilmadan o6nce; kiy1 alanlarinin fiziki yapisi, jeolojisi, mevcut kullanimi, v.b. ortaya konulmasi
gerekmektedir. Uzaktan algilama ve fotogrametri teknolojileri yardimiyla bu verilerin biiylik bir kismi kolay ve kisa
stirede belirlenebilmektedir. Kiy1 Alanlariin Yoénetimi ¢alismalart i¢in Fotogrametri, Uzaktan Algilama ve CBS gibi
bilgi teknolojilerinin kullanimi, internet teknolojilerinin sagladig: bilgi paylasimi ve bilgiye kolay erisim olanaklar ile
entegre edilerek degerlendirilmelidir.
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