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OZET :

Bu ¢alismada, Tiirkiye- Yunanistan sinirin1 olugturan Meri¢ Nehri'nin kiy gizgisi ve
deltas1 analiz edilmigtir. Bu iglem icin bolgeye ait 1988-1991-1993 tarihli ~ Landsat-
5 MSS goriintii verileri kullanilmigtir. Simflandirma iglemi sonucunda elde edilen vek-
tor veriler, nehrin kiy: ¢izgisi ve deltasinda meydana gelen degisimin miktarini belirle-
mek amaciyla birbirleriyle kargilagtiilmustir. Orijinal uydu verilerinin geometrik olarak
diizeltilmesi igleminde 1:25 000 ve 1:50 000 dlgekli topografik haritalar kullanilmigtir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda, iilkemiz menfaatleri gozetilerek gesitli 6neriler ya-
pilmigtir. Caligmalar, Istanbul Teknik Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Mithendis-
ligi Bolimii Uzaktan Algilama Laboratuari’'nda gergeklestirilmigtir.

1. GIRIS

Uzaktan algilama yeryiizii hakkinda yeni bilgiler edinme ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi
sonucunda, yeryiiziindeki kaynaklarin incelenmesi, yonetilmesi, haritalanmasi ve olu-
san degisikliklerin belirlenmesi gibi amaglarla uzaya firlatilan uydulardan elde edilen
bilgiler yardimiyla genig bir ¢aligma ve aragtirma imkam sunmaktadir. Bilgisayar tek-
nolojisinin her alanda hayatimizda yer buldugu giiniimiizde, iilkelerin gelismesi igin,
zengin dogal kaynaklarin gerekliligi ile birlikte, bu kaynaklarin etkin bir bigimde kulla-
nilmasi da ¢ok énemlidir. Geligmis iilkeler kaynaklarini en iyi bigimde kullanirken, ge-
lismekte olan iilkeler de kendi 6z kaynaklari hakkinda genis bilgileri kapsayan yeni tek-
nolojik girdilere ihtiyag duymaktadir. Bu ihtiyaglarin kargilanmasi amaciyla uzaktan al-
gilama ile uzaydan elde edilen goriintiilerin yorumlanmasi sonucu bilgi tiretimi arttiril-
mig ve dogal ¢evrenin davraniglarim izleme imkani saglanmugtir.

Uzaktan algilama yéntemleri ile jeoloji haritalarinin yapimi, jeomorfolojik ¢aligma-
lar, osinografi alanindaki ¢aligmalar, hava ve deniz kirliliginin belirlenmesi, orman ha-
ritalari, iiriin zararlarinin ve bitki hastaliklarinin zamaninda belirlenmesi, bitki envante-
rinin hesaplanmasi, tahil gibi 6nemli iiriin rekoltelerinin belirlenmesi, yesil alanlar ile
nemli topraklarin tespit edilmesi miimkiindiir (Mather, 1987).
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CALISMA ALANI

Sekil 1: Meri¢ Nehri ve Deltasinin Konumu
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Uzaktan algilanmis uydu verileri yardimiyla bilgiye ¢ok kisa siirede, giivenilir ve
ekonomik bir sekilde ulagilabilmektedir. Tiim taraflar i¢in giivenilir bir althk olmasi
ozelliginden dolay1 uzaktan algilama, iilke menfaatleri ya da giivenliginin sdzkonusu
olmasi durumunda da, vazgegilmez bir kaynak olmustur.

Asagi Merig Vadisi tabanimin son yillara kadar daimi batakliklarla kaph olusu ve ay-
rica stratejik bakimdan bir sinir bolgesi teskil etmesi, aragtirmalarin bu sahaya kaydiril-
mamasinin esas nedeni olmustur. Meri¢ Nehrinin Tiirkiye ile Yunanistan arasinda siya-
si sinir olusturmasi nedeniyle, olusan degisikliklerin yiiksek dogruluklu bir teknoloji ile
belirlenmesi seklinde yapilacak bir ¢aligmanin, bilimsel alanda gorevini yerine getire-
cegi diisiiniilerek bu galigma gergeklestirilmigtir.

2. CALISMA ALANI

Caligma alam, Tiirkiye-Yunanistan sinirmi belirleyen Meri¢ Nehri'nin (Ege Deni-
zi’'nden baslayarak) ilk 24 kilometrelik boliimiidiir (Sekil 1). Nehir kiy1 cizgisinin (10-
24. km.ler arasi) 14 km.lik boliimiinde, 5 yil (1988-1991-1993) igerisinde meydana ge-
lebilecek degisimlerin izlenmesi ¢aligmanin amacim tegkil etmigtir. Ayrica ¢alismada,
bu 5 yil iginde Meri¢ Nehri Deltasi’nda olugabilecek degigimlerin belirlenmesi amaciy-
la deltanin genel durumu incelenmistir.

3. VERi KAYNAKLARI ve YONTEM
3.1. Veri Kaynaklar

Bu ¢ahismada, Landsat-5 uydusu MSS algilayicisi ile 1988-1993 yillar arasinda al-
gilanmug sayisal veriler kullamlmigtir (Tablo 1). MSS algilama sisteminde veriler 4 ay-
r1 kanalda toplanmigtir. Kanallarin ¢dziiniirliigii yani goriintii elemanlarina kargilik ge-
len her bir pikselin yeryiiziinde kapladig: alan 80 x 80 m2 dir. Her bir Landsat MSS go-
riintiisii 185 x 185 km2 gibi bir alam kapsamaktadir. Sayisal olarak elde edilen uydu ve-
rileri radyometrik ve geometrik diizeltmelerden sonra kullanima hazir duruma getiril-
mektedirler. Caligma, I.T.U. Insaat Fakiiltesi Uzaktan Algilama Laboratuarinda yer
alan PC bazli Autocad R14 bilgisayar destekli tasarim (CAD) programi, ARC View 3.0
cografi bilgi sistemi (GIS) programu ve Erdas Imagine 8.2 (Windows) goriintii igleme
programlari kullamlarak gerceklestirilmistir.
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Uydu Algilama Tarihi Coziiniirliik (m) | Kanal Sayisi
Landsat-5 MSS 07- Temmuz-1988 80 m 4
Landsat-5 MSS 01-Agustos-1991 80 m 4
Landsat-5 MSS 22-Agustos-1993 80 m 4

Tablo 1 : Caligmada kullamlan uydu gériintiileri

3.2. Yontem

1988 ile 1993 yillar1 arasinda Merig Nehri kiy ¢izgisi ve deltasinda meydana gelen
degisimin belirlenmesi ¢aligmasi, agagidaki adimlar izlenerek gergeklestirilmistir.

*» Uydu verilerinin geometrik olarak diizeltilmesi
* Goriintii Zenginlestirme ve Simiflandirma Islemleri

* Degisim belirleme

3.2.1. Uydu verilerinin geometrik olarak diizeltilmesi

Algilama iglemi esnasinda MSS ve TM goriintii verilerinde bir miktar sistematik ve
sistematik olmayan geometrik distorsiyonlar olusur (Sabins,1997). Goriintiilerdeki dis-
torsiyonlar, Landsat-5 uydusu MSS algilayicisinin yiikseklik ve hizindaki degisimler-
den kaynaklanmaktadir. Geometrik diizeltmelerden ilki sistematik, ikincisi ise sistema-
tik olmayan (distorsiyonlar) kaymalardir. Sistematik kaymalar, uydunun kuzeyden gii-
neye dofru hareketi sirasinda, altinda yeryiiziiniin batidan doguya dogru kendi ekseni
etrafinda dénmesinden kaynaklanmaktadir (Ormeci ve dig.,1993). Geometrik diizelt-
menin amacti, bu hatalarin giderilerek diizeltilmis sayisal goriintiiniin harita olarak kul-
lanilabilmesini saglamaktir,

Sistematik olmayan distorsiyonlar, goriintii iizerine homojen olarak dagilmg, konu-
mu bilinen yer kontrol noktalari (Ground Control Points-GCP) yardimiyla giderilmis-
tir. Kontrol noktalarimin goriintii koordinatlan ile yer koordinatlar arasinda polinom
denklemleri yardimiyla baginti kurularak diizeltme islemi gergeklestirilir. Kiigiik alanl
goriintiiler i¢in 1. derece polinomlar kullamlabilir. Bir tam Landsat TM gériintiisii igin
2. derece veya daha yiiksek mertebeden polinomlar kullaniimalidir (Mather,1987).

Bu ¢aligmada, 1. ve 2. derece polinomlarin kullanilmasi ile karesel ortalama hatanin
sirastyla 0.80 ve 0.55 olmus, 4. derece polinom kullanilmas: durumunda da goriintiiler
lizerinde distorsiyonlarin olustugu gériilmiistiir. Bu nedenle, yer koordinat sistemi ile
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goriintii koordinat sistemi arasindaki bagintiy1 saglayan transformasyon esitlikleri 3. de-
rece polinomlar olarak se¢ilmistir. Caligmada her goriintii igin, harita tizerindeki (UTM)
koordinatlar1 bilinen yaklagik 80 adet yer kontrol noktas: kullanilmig ve goriintiiler
UTM projeksiyon sistemine referanslandirilmistir (Tablo 2).

Tarih | Nokta Sayisi X KOH Y KOH Toplam KOH
1988 81 0.149690 0.166946 0.224223
1991 75 0.143285 0.129587 0.193193
1993 81 0.116362 0.100383 0.153678

Tablo 2 : Uydu verilerinin diiseye gevrilmesinde kullanilan nokta sayilan ve
elde edilen karesel ortalama hata (KOH) degerleri.

3.2.2. Giriintii Zenginlestirme ve Smiflandirma islemleri

Goriintii isleme teknikleri, goriintiiniin kalitesini artirarak gorsel yorumlamay: artir-
mak veya daha fazla bilgi ¢ikarmak amaciyla uygulamr. Bu amagla goriintii kalitesine
olumlu etkisi olan kontrast yayilimi, ¢alismalarin her agamasinda (tiim goriintiilere) uy-
gulanmstir.

Ayrica galigma esnasinda, siniflandirma 6ncesinde goriintiilere ana bilegenler donii-
stimii uygulanarak bilgilerin %96’s1 ilk ii¢ kanalda yogunlagtinlmigtir. Kanallar arasin-
daki korelasyonun giderilmesi amaciyla uygulanan bu doniigiim iglemi sonucunda elde
edilen renkli goriintiintin uygulamada kullanilmasiyla, goriintii zenginlestirme igleminin
amacina uygun olarak uydu verilerinden daha fazla bilgi ¢ikarma imkani saglanmustir.

Siiflandirma yontemleri, kontrollii ve kontrolsiiz simiflandirma yntemleri olarak
ikiye aynlir. Kontrollii simflandirmada, farkli spektral gruplan temsil eden kontrol
alanlar1 kullanilarak spektral ayrilabilirlik incelenebilmekte, buna kargilik kontrolsiiz si-
niflandirmada ise spektral olarak ayrilabilir siniflar dogal gruplagmalara veya kiimelere
dayal olarak belirlenebilmekte ve bilgi elde etme yoluna gidilmektedir (Ormeci ve
dig.,1993).

Siniflandirma igleminin uygulandig: bélge, Meri¢ Nehri’nin Ege Denizi’nden bagla-
yarak ilk 53 km.lik kismini i¢ine almakta ve 510x600 goriintil elemanindan olugmakta-
dir (Sekil 2). 1988,1991,1993 yillarina ait zenginlestirilmig ve birbirleriyle uyumlu ha-
le getirilmis Landsat-5 MSS verilerine ISODATA (Iterative Self Organizing Data
Analysis) kontrolsiiz siniflandirma algoritmasi uygulanmustir. Sonra elde edilen bu kii-
meler "su ile ortiilii alanlar ve karasal alanlar (Su-Kara)" olarak iki sinif altinda toplan-
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Sekil 2: Vektor verilerin elde edilmesi
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mus ve her kiime, ait oldugu simif icine alinarak temsil edici renklere atanmugtir. Sonug-
lar1 incelendiginde; Meri¢ Nehri,Gala G6lii ,Dalyan Golii ve Ege Denizi gibi su ile ortii-
lii alanlarin farkli 6zellige sahip kiimeler olarak elde edildigi goriilmiistiir. Bu kiimeler
"su ile ortiilii alanlar - su" olarak bir sinif altinda toplanmistir. Elde edilen yerlesim, yol,
tarim alanlar1, orman alanlari ise "karasal alanlar - kara" olarak diger simifi olugturmus-
tur. Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda elde edilen kiimelerin hangi sinifa ait oldugu-
nun belirlenmesinde Harita Genel Komutanhg tarafindan tiretilen 1:25 000 ve 1:50 000
olgekli topografik haritalardan ve arazi hakkinda daha 6nceden yapilmig ¢aligmalarla el-
de edilmis verilerden yararlanilmigtir.

3.2.3. Degisim Belirleme

Farkli tarihli uydu goriintiilerinden yapilan incelemeler, arazi kullaniminda, kiy1 giz-
gisinin degisiminde ve orman ekosistemindeki degisimlerin zamansal olarak irdelenme-
sinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Musaoglu,1999). Siniflandirma iglemi sonucun-
da simiflar (kara ve su) arasindaki sinirin belirlenmesiyle Meri¢ Nehri ve deltasina ait
kiyi ¢izgisinin elde edilmesi amaglanmgtir. Buna paralel olarak Isodata algoritmasi uy-
gulanarak siniflandirilan ve diiseye ¢evrilen uydu goriintiilerinden, kiy1 ¢izgisine ait
vektor veriler elde edilmistir.

K1y ¢izgisindeki degisimin (yatak kaymalarinin) daha net bir ekilde ortaya konu-
labilmesi amaciyla aym koordinat sisteminde elde edilen 1988-1991-1993 yillarina ait
veriler birlikte analiz edilmistir (Sekil 3). Meri¢ Nehri kiy1 ¢izgisine ait veriler incelen-
diginde, (nehir yataginin girinti ve oyuklar seklinde kaymasi nedeniyle) Tiirkiye nin;

1988-1991 yillar1 arasinda 71700 m’,
1991-1993 yillan arasinda 95200 m® ve
1988-1993 yillar arasinda toplam 166900 m’

toprak kaybinin oldugu tespit edilmistir (Ekercin, 2000).

Ayrica yapilan incelemeler sonucunda Meri¢ Deltasi’nin, Ege Denizi’ne dogru iler-
leme egiliminde oldugu goriilmiistiir. 1998-1993 yillan arasinda deltada olugan alan de-
gisikligi 177247 m2 olarak gergeklesmistir. Bu durum vektor ve raster veriler yardimiy-
la Sekil 4'de grafik olarak ifade edilmistir.
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YUNANISTAN

TURKIYE
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Sekil 3: 1988-1993 yillan arasinda nehir kiyi ¢izgisinde olusan (toplam) degisim miktar
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1993 1988

Degisim miktari
177247 m®

Sekil 4: Merig¢ Deltasi'min Ege Denizi’'ne dogru uzama egilimi
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4. SONUC ve ONERILER

Caligma sonucunda, degisim izleme ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan Land-
sat uydu verilerinin etkili ve genis kapsamli bir kaynak oldugu goriilmiistiir. Glintimiiz-
de yasanan gelismelere paralel olarak, yeryiiziindeki de8isimlerin araziye gitmeye ge-
rek kalmadan, uydu teknolojisi kullanimi ile hassas bir sekilde belirlenebilmesi agisin-
dan, bu ¢aligmada 6nemli sonuglar elde edilmigtir.

Caligma alaminin, (Tiirkiye-Yunanistan) sinir bolgesi olmasi nedeniyle, ¢alisma so-
nucunda bulunan sinin1 belirleyen kiyi ¢izgisine ait degisim miktarlari, caligmanin 6ne-
mini gostermesi agisindan Snemlidir. Tiirkiye'nin 1988-1993 yillan arasinda erozyon
nedeniyle, yaklagik 17 hektar toprak kaybi oldugu belirlenmistir. Nehir sular tarafindan
taginan malzeme delta agzinda birikmekte ve bu sekildeki toprak kaybi, celtik iiretimi
yapilan tarim alanlar i¢in de tehlike olugturmaktadir. Bu nedenle, nehir kiy1 seridinde
(1lgin gibi) tuzlu suya dayanikli agaclar kullanilarak kiiltiirel tahkimat yapilmalidir(*).

Ayrica, bolgeye ait elektro-optik ve mikrodalga algilayicilarindan elde edilen daha
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verileri kullanilarak, jeolojik ve jeomorfolojik yapinin kap-
saml olarak incelenmesi ve izlenmesi iilkemiz yaraina olacaktir.
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