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Sayisal Fotogrametri ile Kiy1 Alanlarindaki Degisimin izlenmesi

Faik Ahmet SESLi’

Ozet

Yeryiiziinde en hizli degisime ugrayan birimler kiyi alanlaridr.
Ozellikle son 25 yil boyunca, i¢ ve dis turizm talebine bagl olarak
yogun bir niifus artis baskist altina girmesi, ikinci konut ve tatil
siteleri yapimi, sanayi kuruluslar, kum ocagi haline doniistiiriilen
kumsallar, arazi kazanmak i¢in yapilan dolgular, ulasim sorununun
¢oziimii adina gergeklestirilen otoyollar ve daha bir ¢ok uygulamalar,
kayilarimizin giiniimiizde biiyiik baski altinda oldugunu gostermektedir.
Trabzon sehri de son yillardaki hizli ve plansiz kentlesme sorunuyla
karsilagilan yerlerden biridir.

Bu ¢alismada sayisal fotogrametri yontemi kullanilarak farkl
tarihlerde ¢ekilmis hava fotograflarimin degerlendirilmesi ile Trabzon
ilinde, segilen ¢caliyma alaminda ki ¢izgisi ve kiyi bolgesinde kulla-
mmdaki degisimin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda;,
kiyi ¢izgisindeki zamansal degisimler saptanarak dolgu yapilan
alanlar ile kiy1 erozyonu, kum ¢ekimi, v.b. nedenlerle meydana gelen
kiyr alan kayiplarmin biiyiikliikleri tespit edilmig, 1973-2002 yillart
arasinda yol genislikleri ve bina sayilarimda meydana gelen farkliliklar
ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler
Kiy1, Kiy1 Bolgesi, Sayisal Fotogrametri, K1y Kullanimi,
Zamansal Degisim

Abstract

Monitoring Changes in Coastal Land Use with Digital
Photogrammetry

Coastal areas are the most variable units on earth. Especially for
the last 25 years, coastal areas of Turkey have been under tremendous
repression mainly because of population explosion arising from the
domestic and foreign tourism demands, and also settlements by
holiday dwellers and industrial companies, higways constructed to
overcome traffic problems, intentions to convert beaches to sand
supplying quarries and the other applications. The city of Trabzon
has recently had its share of this shoreline exploitation causing fast
and unplanned urbanization.

This paper introduces an efficient method for monitoring
environmental changes using a different approach for the images
taken from the same geographical location within the province of
Trabzon but at different times. After the completion of orientation
process, the differences between consecutive data sets displayed in
one picture immediately reveal environmental changes that took
place in the meantime, regarding e.g. urban development, roads or
coast lines. Resultsobtained so far are precise and clear enough to
confirm the findings of the introduced method and to indicate that
digital photogrammetry is an effective approach for monitoring
coastal land use status of a large area.

Key Words
Coast, Coastal Region, Digital Photogrammetry, Coastal Land Use,
Change Detection

1. Giris

Kuyilar ilk ¢aglardan bugiine gelinceye kadar biiyiik mede-
niyetlerin en ¢ok yerlestigi alanlar olmustur. Kiyilardaki; tarim
alanlari, deniz ulasim ve tasimaciligi, su kaynaklari, kum-
cakil yataklari, denizden kazanilmis dolgu alanlari, petrol-
dogal gaz yataklari, deniz iirtinleri, v.b. kaynaklar, toplumun
ekonomik ve sosyal gelismesine imkan saglamis, kiy1 bolge-
lerinin ve hatta tilkenin kalkinmasinda diger alanlara nazaran
daha 6nemli roller tistlenmistir.

Ug tarafi denizlerle gevrili, Marmara gibi biiyiik bir i¢ de-
nizi bulunan ve dolayisiyla uzun bir kiy1 seridine sahip olan
tilkemizde kiyilar; 6zellikle son yillarda kamu kuruluslarinin,
turizm yatirimlarinin ve ikinci konut taleplerinin yogun baskisi
altinda kalmustir. Ayrica bu denli ¢esitli baskilarin i¢ ige oldugu
kiyilarda, kentsel mekanlara iligkin kararlar ekolojik, estetik,
bilimsel yaklasimlarla degil, ekonomik kriterler ve politik
beklentiler dogrultusunda olusturulmaktadir (KOZLOWSKI
ve HILL 1993).

Kiy1 kullanimi konusundaki sorumluluk uygulamada
yeterince isletilememektedir. Ozellikle hukuki ve idari sorum-
luluk yok denecek kadar az uygulanmaktadir. Mali sorumluluk
ise, 6zel kisilerin kiy1 kullanimi konusunda kirletme, kum
cekimi, kazi yapma yasaklarini ihlal etmeleri durumunda
ortaya ¢ikmaktadir. Giintimiizde tilkemiz kiy1 belediyelerinin
% 80’1 davali konumdadir (AKKAYA ve DOGAN 2002).

Gegmisten glinlimiize kadar ticaret ve kiiltiir agisindan
6nemli bir kiy1 sehri olma 6zelligini kaybetmeyen ve Karadeniz
Bolgesinin en eski yerlesik alanlarindan biri olan Trabzon
sehri de son yillardaki hizli ve plansiz kentlesmeden fazlasiyla
etkilenmistir. Trabzon ilinde biiytik bir kismi1 kamu kuruluslart
ve vatandaslar tarafindan yasalara ve kamu yararina aykiri
kullanilan kiy1 alanlarina yapilmis yerlesimlerle, artan niifusun
gida ihtiyac1 i¢in ¢ok degerli olan tarim alanlari, rekreasyon
ve manzara ihtiyacini giderecek kiyr alanlari, gegcen zaman
icinde stirekli azalmistir (AKYOL vd. 1997).

Trabzon ili ve ¢evresinde de giinimiizde; sagliksiz ve
plansiz yapilagmalar, ulasim yetersizligi, kentte olusan atik
sularin aritilmadan alict ortam olarak Karadeniz’e bosaltimi
sonucu ortaya c¢ikan su kirliligi, ¢oplerin denize dokiilmesi,
trafik, sanayi ve 1sinma amagli gazlarin olusturdugu hava

! Dr., KTU, Miih. Fak., Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii, 61080 Trabzon.
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kirliligi, giiriltt kirliligi, yesil alan ve rekreasyon alanlarinin
eksikligi gibi pek ¢ok sorunla kars1 karsiya kalinmaktadir.
Hizla bitytimekte ve gelismekte olan Trabzon sehrinde, denizler,
ozellikle ulagim problemlerinin ¢6ziimii adina doldurulmakta,
¢ok genis dolgu alanlar1 tizerinde karayolu insa edilerek
kumsallar yerini betonlagsmaya birakmaktadir.

Kiy1 bolgelerinin 6nemli 6zelliklerinden biri, bu bolgeler-
deki kosullarin biiytik bir béliimiiniin, yillik, mevsimsel ve
hatta giinliik olarak degisime ugramasidir. Bu degisimlerin
saptanabilmesi i¢in, belirli bolgelerde ve zamanlarda, belirli
periyotlarla bu bélgelerin izlenmesi gereklidir. Bu islemlerin,
klasik yontemlerle yapilmasinin oldukc¢a zaman alict olmasi
nedeniyle, fotogrametri ve uzaktan algilama teknolojileri kul-
lanilabilmektedir (KAPDASLI vd. 1997).

Zamanla degisime ugrayan alanlarin degisiminin belirlen-
mesi, gelecege yonelik akilei kararlar almada biiyiik yarar
saglamaktadir. Zamansal degisimin belirlenmesi, gegmise ait
veriler ile glincel verilerin karsilastirilmasi ile miimkiin olmak-
tadir. Giincel veri mevcut olmasa da iretilebilir, ancak asil
olan sorun ge¢mise ait verilerin ortaya konulabilmesi ve deger-
lendirilebilmesidir. Bu nedenle 6zellikle korunmasi ve kamu
yararina kullanilmasi gereken kiyilarin bu amagla kullanilip
kullanilmadiginin belirlenmesi 6nem tasimaktadir, Trabzon
ili kry1 kullaniminin belirlenmesi ve kiy1 bolgesindeki zamansal
degisimlerin izlenmesi amac1 ile 1973 ve 2002 tarihli hava
fotograflari temin edilerek sayisal fotogrametri yontemi kul-
lanilmugtir.

2. Tanmimlar

Sozliik anlami ile kiy1; deniz, gol, akarsu gibi her tiirli dogal
su kitlesini ¢evreleyen toprak c¢esidi veya denizin en algak
cizgisi ile kara arasindaki temas bolgesidir (KAY ve ALDER
1999). Baska bir tanima gore, kara ile denizin birlesimini
gosteren arazi olarak diistiniilebilir (KETCHUM 1972). Ulke-
mizde, yiirtirliikte olan 3621 ve bu kanunun bazi maddelerinde
degisiklik yapilmasia dair 3830 Say1li1 Kiy1 Kanunu’na gore;

Kiy1 Cizgisi : Deniz, dogal ve yapay gol ve akarsularda tagkin
durumlar1 diginda suyun kara pargasina degdigi noktalarin
birlesmesinden olusan dogal ¢izgi,

Kiy1 Kenar Cizgisi: Deniz, dogal-yapay gol ve akarsularin,
kiy1 6zelligi gosteren kesimlerinde kiy1 ¢izgisinden sonraki
kara yoniinde su hareketlerinin olusturdugu alanlarin dogal
siniri,

Kayi: Deniz, gol ve akarsularin kiy1 ¢izgisi boyunca uzanan
kiy1 hareketlerinin diistiigii kumluk, ¢akillik, taslik ve bataklik
alanlarmin kara yontindeki dogal ¢izgisi arasinda kalan alan,

Sahil Seridi: Deniz, dogal ve yapay gollerin kiy1 kenar ¢iz-
gisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak en az 100 m. ge-
nisligindeki alan olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1).

Kiy1 Bolgesi :Nehir deltalar1, diiz sahiller, kumsal ve kumullar,
kayaliklar, bataklik ve lagtinler v.b. ¢ok degisik yapilar1 iceren,

sahil hatt1 cevresini kara kesiminde ve kiy1 sularini da igerecek
sekilde kucaklayan, karanin denizle birlestigi ortak ytuzey
olarak tanimlanabilmektedir (UNSAL 1997).

Bu ¢alismada; K1y1 Kanunu’nda belirtilen kiyi, sahil seridi
ve bunlarin kara yéniindeki miicavir sahanin biitiinii, kzy:
bélgesi olarak tanimlanmistr.

Sekil 1: Kiy1 kanununa gore kiy1 tanimlarimni gosterir kroki

3. Tiirkiye’de ve Diinyada Kiy1 Kullanimi

Bugiin kiytya yakin alanlardaki ntifus, 1950’lerdeki tiim diinya
niifusuna esittir. Cesitli degerlendirmelere gore, diinya kiy1
alanlarindaki niifus, toplam diinya niifusunun %50-70’ini
olusturmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde, kiyis1 bu-
lunan eyaletlerin ortalama niifus yogunlugu, olmayanlara gére
5 kat daha biiytktiir. Diinya niifusunun 2050 yilina kadar
8,5 milyara ulasacagi tahmin edilmekte ve kiy1 alanlarin-
daki gelismenin ¢ok daha fazla olacagi hesaplanmaktadir
(FERNANDES ve READ 1993).

Uzunluklarinin toplami 8333 km olan Tiirkiye kiyilarinin
1707 km’si Akdeniz, 1701 km’si Karadeniz, 3484 km’si Ege
ve 1441 km’si de Bogazlar’la birlikte Marmara denizi kiyilarina
aittir. Az sayida olan adalarina ait kiyilarmin uzunlugu da
yaklasik 500 km civarindadir (DOGAN vd. 2005). Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarinda toplam 28 il, sadece
sahilde 220’nin tizerinde belediye vardir. Bu iller toplam
illerimizin % 35’ini olustururken, tilke ntifusunun yaklasik
% 53’tinti barindirmaktadir. Tamamen sahilde bulunan yerle-
simlerde toplam niifusun % 20’si yasamakta, buna ek olarak
kiy1 illeri niifuslari, yeni turizm politikalarinin izlenmeye bas-
lamasi ve turizm tesviklerinin arttirilmast ile 1985 sonrasinda
hizla yiikselen bir artis sergilemektedir (ONGAN 1997).

4. Sayisal Fotogrametri

Giiniimiizde analog ve analitik fotogrametri alet ve yontem-
lerinden sayisal fotogrametri alet ve yontemlerine dogru hizli
bir gecisin oldugu gézlenmektedir. Bu hizli gegisin en 6nemli
nedenleri olarak; ¢ok ¢esitli {irlinlerin, ortofoto, fotomozaik,
sayisal ve vektorel harita bilgileri, fotogrametrik nirengi 6l¢iim
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ve dengeleme sonuglar1 gibi sistemlerden elde edilmesi ve
bu tiriinlerin fotogramerik agidan pek cok beklenti ve gerek-
sinimlere cevap verebilmesi sayilabilir.

Sayisal fotogrametri; klasik fotogrametri teorisi ile sayisal
goriintii isleme tekniklerinin birlestirilmesi seklinde olusan
yeni bir tekniktir. Bu yontemi kullanan sistemlere “digital
yvada sayisal fotogrametrik ig istasyonu” denir. Sayisal fotog-
rametrinin temeli, sayisal formda hava fotograflarinin kulla-
nimina dayanir.

Uydu goériintiileri ya da hava fotograflari, gériintii isleme
sistemlerinde, gorsel ve sayisal goriintiilere dondstiiriliirler.
Bu goriintiiler, zenginlestirme ve siniflandirma teknikleri
kullanilarak, ¢evre sorunlarinin genis bélgelerde hangi bo-
yutlarda yasandigini gosterebilmektedir. Bu 6zelliklerinin
yant sira, s6z konusu veriler, ge¢miste yasanan ¢evre sorun-
larmin gelisme seyrini adim adim verebilmektedir. Bu sayede
degisimin boyutlari ve etkilerinin hesaplanmasi miimkiin
olabilmektedir (GAZIOGLU vd. 1997).

Fotogrametri yardimi ile kiy1 ¢izgisinde meydana gelen
degisimin izlenmesi, yersel ol¢iimlere gore ¢ok daha pratik
olmaktadir. Kiyidaki degisimi izleyebilmek i¢in segilen bolgeye
ait eski ve yeni tarihli hava fotograflar1 kullanilarak, bu iki
farkli zamandaki fotograflarin degerlendirilmesi sonucu
degisim ortaya cikarilabilir.

Degerlendirmede 6ncelikle fotograf ile arazi arasindaki
iliskiyi kurabilmek i¢in arazide belirli sayida kontrol noktalar1
tesis edilir veya bu noktalar dogruluk ihtiyacina gore uygun
haritalardan temin edilir. Arazide noktalarin belirlenmesinden
sonra sayisal hale doniistiiriilmiis fotograflarin yoneltmeleri
yapilir.

Fotogrametride yoneltme islemi, kullanilan fotograflarin
fotograf ¢ekim anindaki konumuna getirilmelerinden ibarettir.
Yoneltme isleminin tamamlanmast ile artik fotograf ile arazi
arasinda baglanti kuruldugundan, bundan sonraki iglemler
ayrintilarin belirlenmesi ile devam eder.

Di1s yoneltmenin ilk asamasi olan karsilikli yoneltme ile
fotograf tizerinde secilen standart noktalar en az 6 adet olma-
lidir. Bu noktalar ile model dl¢iiliir ve boylece obje uzaymda

Ex g - » N :

b }

Sekil 2: Calismada kullanilan 1973 ve 2002 tarihli hava fotograflarina érnekler

arazinin ti¢ boyutlu bir modeli sekillendirilmis olur. Bu model,
arazi referans sisteminden bagimsiz olmasi nedeniyle, ikinci
asamada mutlak yoneltme islemiyle bu sisteme doniistiirilir.

Bunun i¢in model tizerinde kontrol noktalarmin model
koordinatlar1 6lgiiliir. U¢ boyutlu bir benzerlik déniistimii ya-
pilarak, karsilikli yoneltme ile olugturulan stereo model arazi
koordinat sistemine yerlestirilir. Bu asamadan sonra model
tizerindeki tiim detaylarin arazi koordinat sistemindeki degerleri
alinabilir ki bu islem de sayisallastirma ve detay alimi1 seklinde
tanimlanabilir.

Hava fotograflar siyah-beyaz, renkli veya renkli kizil
oOtesi olabilmektedirler. Sekil 2°de caligmada kullanilan siyah-
beyaz ve renkli kizil 6tesi hava fotograflarina birer 6rnek
gosterilmektedir.

5. Kiy1 Cizgisindeki ve Kiy1 Bolgesinin
Kullanimindaki Degisimin Sayisal
Fotogrametri Yontemiyle Belirlenmesi

Kiyi cizgisindeki ve kiy1 bolgesinin kullanimindaki degisimin
izlenmesi, 6zellikle son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte
hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri yardimiyla miimkiin
olabilmektedir. Calismanin bu kisminda; farkli tarihlerde
cekilmis hava fotograflar1 kullanilarak kiy1 ¢izgisindeki ve
kiy1 bolgesinin kullanimindaki degisikliklerin izlenmesi, geli-
sim ve degisimlerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag-
la Orman Genel Miidiirliigii’ne bagl Trabzon Bolge Miidiir-
ligii’nden 1973 tarihli, 1/23.000 6lgekli siyah-beyaz hava
fotograflar1 temin edilerek, boliim laboratuarinda taranmugtir.

Son 30 yillik siiregteki degisimin belirlenebilmesi amaciyla;
2002 tarihli, 1/15.000 6lgekli, renkli kizil 6tesi hava fotograflar
Orman Genel Miidirliigii’nden temin edilmis, Genel Miidiirlik
biinyesindeki tarayici vasitasi ile taranmugtir.

Temin edilen hava fotograflarmdan renkli kizil 6tesi olanlar
800 dpi, siyah-beyaz olanlar ise 1200 dpi ¢oztiniirliikte taran-
mis, bilgisayar ortamina aktarilmistir. Buradaki tarama
¢oziintrliigiiniin farkli olmasinin nedeni, kullanilan tarayicilarin
farkli teknik 6zelliklere sahip olmalaridir.
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KARADENIZ

Sekil 3: Caligma alani

Tablo 1: Caligmada kullanilan 1973 ve 2002 tarihli hava fotograflarmm
teknik 6zellikleri

Cekim| Olgek |Ozelligi| Ucus Kullanilan Alindig1
Y1l Amaci Fotograf Kurum
Numaralar1
1973 |1/23.000| Siyah | Standart | 6986, 6987, 6988, |Orman Bolge
Beyaz | Topografik | 6989, 6990, 6991, | Miidirlugi
Haritalarin 6992, 6993 (Trabzon)
Revizesi
2002 |1/15.000| Renkli |Ormancilik | 4766, 4765, 4764, | Orman Bolge
4763, 4762, 4761, | Mudirligi
4760, 4759, 4758,
4757, 7265, 7264

Bu Caligmada kullanilan hava fotograflarinin teknik 6zellikleri
yukarda Tablo 1’de belirtilmistir. Hava fotograflari, Trabzon
Belediyesinin bati hudutu olan Yildizli Deresinden itibaren
Trabzon-Rize Devlet Yolu tizerinde, sehrin dogu yoniindeki
Yalincak Petrol Ofisi Tesislerine kadar uzanan yaklasik 18
km’lik ¢alisma alanindaki kiy1 bélgesini kapsamaktadir
(Sekil 3) (SESLI 2005).

Caligmada Zeiss ve Integraph firmasinca ortaklasa tiretilen
Z/1 Imaging Digital Fotogrametri Sistemi kullanilmugtir. Sis-
temde 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 fare (3D Mouse), Stereo Kristal Gozliik,
Grafik Kart, 21 monitér, ¢ift islemci 866 Mhz Pentium IV,
donanimli sistem, verilerin grafik gosterimi icin ise, CAD
Tabanli Microstation V.8 yazilimi kullanilmistir.

5.1. Fotograflarin Degerlendirilmesi

Fotogrametrik sistemde, sayisal hale doniistiiriilen gériintiilerin
degerlendirilmesi i¢in 6n islemler yapilmustir. ilk asamada,
yazilimin Many-Files-Converter modiilii ile biiyiik boyuttaki
gortintiiler kullanilir hale getirilerek gértntii piramitleri olus-
turulmustur.

Bu iglem sistemin hizini arttirmakta, gorintii hacminin
kullanilmast yerine, daha diigiik hacimli piramitlere ayrilmis
sekli kullanilmaktadir. Bu islemlerden sonra degerlendirme
icin yoneltme iglemlerine gecilmistir.

5.1.1. i¢ Yoneltme

I¢ yoneltme bir gériintii tizerinde yapilan ilk yoneltme islemidir.
Bu yoneltme ile fotograf isaretleri koordinatlart ve bunlarin
piksel koordinatlar arasindaki iliski kurulmaktadir. Kisaca i¢
yoneltme, fotograf koordinat sistemi ile piksel koordinat
sistemi arasindaki dontisiim olarak tanimlanabilir. Mevcut
kalibrasyon raporlar: ile fotograf orta nokta buluculari
kullanilarak, goriintiilerin i¢ yoneltme islemleri ISMS (Image
Station Model Setup) modiiliinde yapilmistir. Bu islemi ayni
modiilde karsilikli yoneltme ve mutlak yoneltme islemleri
izlemistir. Uygulamada i¢ yoneltme islemi i¢in genellikle Afin
Dontistim kullanilmaktadir. Boylece sayisal goriintii tizerinde
piksel koordinatlar1 6l¢iilen her noktanin, otomatik olarak
resim koordinat sistemindeki koordinatlari
hesaplanabilmektedir. Burada fotograf koordinat sistemine
gecisin nedeni, daha sonraki yoneltme islemlerine iliskin
izdiisim denklemlerinde bu koordinatlarin kullanilmasidir.

5.1.2. Karsihikl Yoneltme

Karsilikli yoneltme, bindirmeli ¢ekilmis bir veya daha fazla
fotograf ¢iftinin yoneltme parametrelerinin belirlendigi bir
yontemdir. Bu yoneltmede goriintii tizerinde belirgin biitiin
detay ya da kontrol noktalar1 6l¢ii amaciyla kullanilmaistir.
Model tizerinde uygun dagilmis en az 6 adet yoneltme
noktasinin bulunmasi gerekmektedir. Bu noktalarda yapilan
Olgiiler yardimiyla paralakslar (diisey paralaks) bulunmustur.

Kullanicinin istegine bagh olarak kontrol noktalarinda da
paralaks ol¢tilebilmektedir. Bu yoneltme ile fotograf ¢iftlerinden
olusan model {i¢ boyutlu hale getirilmistir. Ancak bu model
uzayda keyfi bir konumda yerlesmektedir. Bu modelin istenilen
koordinat sistemine donistiiriilmesi, mutlak yoneltme ile ger-
ceklestirilmistir.

5.1.3. Mutlak Yoneltme

Mutlak Yoneltme ile; fotograf koordinat sistemi ve belirlenen
nesne (obje) uzay1 koordinat sistemi (Arazi Koordinat Sistemi)
arasindaki baglant1 saglanir. Mutlak Y 6neltme yapilabilmesi
icin model alanina uygun dagilmis en az ii¢ kontrol noktasina
ihtiya¢ vardir. Bu noktalarin arazi koordinatlar ya jeodezik
yada ¢ogunlukla fotogrametrik nirengi yontemi ile daha 6nce
belirlenmektedir. Bu kontrol noktalarimin her iki sistemdeki
koordinatlar1 kullanilarak bir ti¢ boyutlu benzerlik dontistimii
yapilir. Boylece modelin mutlak yoneltmesi yapilmis olur.
Calisma bolgesinde fotograf iizerinden belirlenen detay
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noktalarindan, 6zellikle fotografin ¢ekildigi yildan gliniimiize
kadar 6zelligi degismemis noktalarin istiksafinin yapilmasi
gerekir. Bu ¢alismada; uzun yillar zeminde degismemis oldugu
anlasilan ayritilarin (bina, cami, okul kdsesi, v.b.) x,y koor-
dinatlari ve yiikseklikleri halihazir haritadan alinmistir. Mutlak
yoneltme isleminden sonra degerlendirme yapilabilmesi igin
her bir modelde zeminde x,y koordinatlar1 ve yiiksekligi
bilinen 4 veya daha fazla sayida kontrol noktas1 6l¢tilmiistiir.
Bunlarin ikisi x,y ekseninde {igiinciisii de z ekseninde tanim-
lanmistir. En az dort noktanin 6l¢iimii ile mutlak yoneltme
islemi tamamlanmustir.

5.1.4. Sayisallastirma ve Detay Alimi

Mutlak yoneltmesi de yapilarak arazi koordinat sistemine
doniistiiriilmis olan her bir model tizerinde ti¢ boyutlu imleg
ve stereo kristal gozliik yardimiyla fotogrametrik degerlendirme
islemi gerceklestirilerek istenilen detaylar ¢izgisel olarak
belirlenmistir. 1973 tarihli hava fotograflarinin degerlen-
dirilmesi ile 7, 2002 tarihli hava fotograflarinin degerlen-
dirilmesi ile de 11 model olusturulmustur. S6z konusu her bir
model tizerinden sayisallastirma islemleri gergeklestirilirken
3 farkli katman olusturulmustur. Bunlar kiy1 ¢izgisi, yol ve
bina-benzeri yap1 katmanlaridir. Yazilimin ISDM (Image
Station Digital Mensuration) modiiliinde yapilan ¢izim
islemleri, tizerinde caligtigi Microstation CAD yazilimina
otomatik olarak aktarilmakta ve istenilen formata dontistiirii-
lebilmektedir. DXF formatina doniistiiriilen ¢izimlere ait
gerekli diizeltmeler NETCAD programinda yapilmistir. 1973
ve 2002 tarihlerine ait ¢izimler NETCAD programinda iist
tiste cakistirilarak kiy ¢izgisi ve kiy1 bolgesinin kullanimmdaki
degisimin belirlenmesi i¢in gerekli incelemeler yapilmistir.

Calismada yaklasik 18 km’lik kiy1 bolgesini i¢eren, 1973
ve 2002 tarihli hava fotograflariin sayisal fotogrametri
yontemiyle degerlendirilmesinden sonra, olusturulan modeller
tizerinden o tarihlerdeki mevcut kiy1 ¢izgisi, karayolu ve bi-
nalar ayr1 ayr1 katmanlar halinde sayisal hale getirilerek mevcut
durumu gosteren haritalar olusturulmustur.

S6z konusu haritalar tizerinden, kiy1 ¢izgisindeki degisik-
likler alan ¢evirmek suretiyle belirlenmis, denizi doldurmak
suretiyle kazanilan dolgu alanlar1 ve kiy1 erozyonu, denizden
kum ¢ekimi v.b. nedenlerle kaybedilen kiy1 alanlari da ayrica
hesaplanmustir.

Burada 1973 ve 2002 tarihlerindeki kiy1 ¢izgilerinin ¢akisti-
rilmasi ile arada kalan alanlar hesaplanmustir. 2002 tarihli kiy1
¢izgisinin 1973 tarihliye gore deniz yoniinde olmasi, dolgu
yapildigini, 2002°deki kiy1 ¢izgisinin 1973’dekine gore kara
yoniinde kalmasi ise kiy1 erozyonu yada malzeme alimi ile
alan kayb1 gerceklestigini gostermistir.

Asagida denizlerin doldurulmasi ile kazanilan dolgu alan-
larmin (Sekil 4) ve kiy1 erozyonu, kum ¢ekimi, malzeme alimi,
v.b. nedenlerle kaybedilen kiy1 alanlarinin (Sekil 5) ytizolgtim-
lerinin hesaplanmasina 6rnekler verilmistir.

Yaklasik 18 km uzunlugundaki ¢alisma bolgesinde farkli
tarihlerdeki kiy1 ¢izgisi incelendiginde; 16 farkli yerde dolgu
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Sekil 5: Kiy1 erozyonu miktarmin belirlenmesine 6rnek

ile kazanilmis alanlar, 19 farkli yerde ise kiy1 erozyonu, kum
¢ekimi, malzeme alimi, v.b. nedenlerle kaybedilmis olabilecegi
distintlen alanlar saptanmuis, yiizélgtimleri ayri ayr1 hesap-
lanmistir. 1973 ve 2002 tarihli hava fotograflarinin sayisal
fotogrametri ile olusturulan ti¢ boyutlu modeller iizerinden
sayisallastirma ve detay alim1 sonucunda olusturulan ¢izim
dosyas1 DXF formatinda kaydedilip diizeltme islemleri gercek-
lestirildikten sonra, ARC/INFO programinda topoloji kurulmus
ve 1973-2002 tarihleri i¢cin bina ve benzeri yapilarin sayisi
ayri1 ayr1 belirlenmistir.

6. irdeleme

1973 ve 2002 tarihli hava fotograflarinin sayisal fotogrametri
yontemiyle degerlendirilmesinden sonra olusturulan modeller
tizerinden o tarihlerdeki mevcut kiy1 ¢izgisi, karayolu ve bina-
lar ayr1 ayr1 katmanlar halinde sayisal hale getirilerek, mevcut
durumu gosteren haritalar olusturulmustur.

1973-2002 yillar1 arasinda 16 farkli yerde toplam 101
hektarlik alanin denizin doldurulmast ile kazanildig: saptan-
mistir. Hava fotograflar1 incelendiginde; dolgu alanlarinda
daha ¢ok karayolu, ulasim amagh diger tesisler, yesil alan,
ylriiyls bandi, park, v.b. alanlarin olusturuldugu, bir liman
kenti olan Trabzon’da liman sahasinda da dolgu yapilarak
alan kazanildigy, liman ve tesislerinin genisletildigi gorilmiistiir
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(Sekil 6, 7). Trabzon ilinde, son yillarda gelistirilen karayolu
ve tniversitenin getirdigi 6nemli sosyal etkiler sonucu, kiy1
boyunca yogunlasan yerlesim talepleri, karayolu boyunca
artan bir kentsel rant kimligi ile tanimlanmistir. Karayolunun
gerek deniz tahribatindan korunmasi, gerekse kentin
gereksinimi olan rekreaktif kiy1 kullanim alanlarmnin olusumuna
zemin hazirlamak i¢in, zaman i¢inde kiy1 dolgu alanlar1 deniz
yoniinde genisletilmis ve kamusal alanlar olusturulmaya ve
imar plani tadilatlariyla her gegen y1l azalan kamu alanlari
arttirllmaya ¢aligilmistir.

; s P Do - SR e
Sekil 7. Arafilboyu mevkii dolgu yapilarak genisletilmis liman sahasi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde (DKB) etkin riizgarlar kuzey
bati-kuzey yoniinde estiginden etkin dalga yonii de bu yondedir.
Kiy1 boyu malzeme tasinimi ise batidan doguya dogrudur.
Ancak kiyida projelendirilmis bir yapi, madde tasmimmini etki-
leyeceginden yapinin batisinda asirt miktarda malzeme y1gil-
masi, dogusunda ise oyulmalar olusmaktadir.

Bunun sonucunda kiy1 hidrodinamik dengesi bozulmakta,
kiy1 erozyonu olugmaktadir. Karayolu genellikle denize dolgu
yapilarak kiyiya paralel gegirilmistir ve gegirilmeye devam
edilmektedir. Yol yapimi oncesinde yatik meyilli sahillerde
enerjisi daha kolay kirilarak kiyiya gelen dalgalar, yol yapim
sonrasi dik sevli yol dolgularina veya tahkimatlara ¢arparak
yansimaktadirlar. Boylece dalgalarin sahip olduklar1 enerji
daha da bityimekte, dalgalar beraberlerinde tasidiklar: kati
maddeyi kiyiya birakamadan tekrar derin denize dogru tagi-
maktadirlar. Bu durum, dogal dengenin bozulmasiyla kiy1
erozyonuna sebep olmaktadir (YUKSEL ve YUKSEK 2003).
Kiyilardan miihendislik esaslarma uyulmadan kum-cakil alin-
mas1 da malzeme kaybi olarak degerlendirileceginden kiy1
erozyonu sayilmaktadir.

Yapilan ¢alismada 1973-2002 yillar arasinda 19 farkli
yerde toplam 11.3 hektarlik alanin kiy1 erozyonu, kum ¢ekimi,
malzeme alimi v.b. nedenlerle kaybedilmis kiy: alanlart oldugu
saptanmistir.

Kuy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi ile dolgu ve erozyon
alanlarinin saptanmasi disinda, mevcut yapilagsma ve kara-
yollarindaki degisimler de sayisal fotogrametri ile belirlene-
bilmektedir. Buna gore; ¢alisma bolgesinde yapilan inceleme-
lerde 1973 yilinda ortalama 10-15 metre genisliginde olan kara-
yolu, 2002 yilina gelindiginde ¢ogu yerde boliinmiis yol olmak
tizere ortalama 30-35 metre genigligine ulasmistir (Sekil 8).

[ I I 5 P Il Y i

Sekil 8. 1973 ve 2002 tarihindeki yollarin karsilastirilmasina 6rnek

1973 ve 2002 tarihli hava fotograflarinin sayisal fotogrametri
ile olusturulan ii¢ boyutlu modelleri {izerinden sayisallagtirma
ve detay alimi neticesinde olusturulan ¢izim dosyas1 DXF
formatinda kaydedilip, diizeltme islemleri gerceklestirildikten
sonra, Arc/Info programinda topoloji kurulmus ve 1973-2002
tarihleri i¢in bina ve benzeri yapilarin sayist ayri ayri belir-
lenmistir. Buna gore; ¢alisma bolgesinde 1973 yilinda 989,
2002 yilinda ise 2763 adet bina ve benzeri yap1 bulundugu
saptanmistir. Ug boyutlu model iizerinden sayisallastirma
yaparken, bitisik nizam evler ¢oziintirliikten 6tiirti tek bir yap1
gibi algilanmis ve bu nedenle s6z konusu bina ve benzeri
yapilarin sayist hatali olarak belirlenmis olabilir. 1973 ve 2002
tarihli hava fotograflarinin her ikisinde de mevcut olan ve
gecen zaman igersinde her hangi bir degisiklik yapilmayan
binalar incelendiginde ise; binalarin iist tiste ¢akismadig,
cephelerinde ortalama 1,5-3 m arasinda farklar meydana
geldigi gortlmistiir (Sekil 9). Bunun nedenleri; 1973 tarihli
fotograflarin 1/23000, 2002 tarihli fotograflarin ise 1/15000
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Sekil 9. 1973 ve 2002 tarihindeki binalarin karsilastirilmasina rnek
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6lgekli olmasi, 2002 tarihli fotograflarin daha modern kamera-
larla ve yiiksek ¢oztintirlikte ¢ekilmis olmasi, fotogrametrik
degerlendirme ve sayisallastirma agamalarinda meydana gelen
hatalar olarak yorumlanmistir.

Daha biiyiik olgekli (6rnegin 1/1000) harita {iretimini
saglayan 1/3000-1/5000 gibi daha biiyiik 6l¢ekli hava fotog-
raflar1 ¢gekilmesi durumunda bu fark azaltilabilecektir.

Calisma bolgesinde ve diger alanlarda, Karadeniz Sahil
Yolu ingaat1 sirasinda ¢ok sayida kumsal, yerini dolgu alanlari
ve ulasim tesislerine birakmistir (Sekil 10).

7. Sonuclar

e Fotogrametri ve uzaktan algilama, planlama faaliyeti i¢in

biyiik 6nem tastyan analizler ve veri elde edilmesi husu-
sunda olduk¢a 6nemli rol iistlenmektedir. Saglikli, giincel
verinin temini, hizla elde edilmesi, zamansal degisimin
izlenmesi, ekolojik ve ¢evresel kaynaklarim takibi gibi ko-
nularda yarar saglamaktadir.

e Bu calismada kiy1 alanlarindaki kullanim-degisimin
izlenmesi amaciyla sayisal fotogrametri yontemi kul-
lanilmistir. Bu yontemde temin edilen hava fotograflariin
farkli 6l¢ek ve hassasiyette olmalari nedeniyle bazi hatalar
s6z konusu olmustur.

e Sayisal fotogrametri yontemiyle genis kiyt alanlarindaki
degisimlerin izlenmesi miimkiin olabilmekte, kiy1 alanlari
icin ihtiya¢ duyulacak haritalar tiretilebilmektedir.

1993

1998

Sekil 10. Yanbolu kéyiinde ayni1 yere ait karayolu insaatindan dnceki ve sonraki durumu gosteren fotograflar
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