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Oz

Bu ¢aligmada, Bat1 Karadeniz B6lgesi’nin 6nemli bir sahili olan Karasu Sahilinin 1990-2021 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisiminin
izlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, bir uzaktan algilama yontemi olan CoastSat agik kaynakli yazilim ara¢ takimi kullanilmis ve
Karasu Limani’nin dogusundaki yaklasik 6,3 km’lik sahilin kiy1 ¢izgisi degisimi incelenmistir. Karasu Sahilinin 1990 ve 2021 yillart
arasindaki uydu goriintiileri ve kiy1 seridi zaman serisi ile birlikte belirlenen 14 kesitteki degisimler CoastSat araciligryla elde
edilmigtir. Bu veriler, {icretsiz agik kaynakli bir cografi bilgi sistemi (CBS) yazilimi olan QGIS uygulamasinda 2021 yilina ait uydu
goriintiisii lizerinde agilarak gorsellestirilmis ve belirlenen 14 kesitteki farkli yillara ait kiy1 ¢izgileri arasindaki farklar hesaplanmustir.
Elde edilen bulgular, sahilde baz1 kesitlerde 6nemli miktarlarda erozyonlarin meydana geldigini, en fazla erozyonun 1990 yilina gore
kiyaslama yapildiginda 2010 yilinda yaklasik 77 metre ile 5. kesitte meydana geldigini gostermistir. Ote yandan, 7. kesitten sonraki
kesitlerde 1990 yilina gére zaman igerisinde kiyida kum birikimi oldugu ve 7. kesitten onceki kesitlerde ise erozyon olustugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CoastSat, Karasu, Sakarya, sahil, uzaktan algilama, kiy1 ¢izgisi gerilemesi, kiy1 erozyonu

Investigation of Shoreline Change for Sakarya Province Karasu Coast
Using CoastSat Application

Abstract

In this study, it is aimed to monitor the change of the coastline between the years 1990-2021 of the Karasu Coast, which is an
important coast of the Western Black Sea Region. In this context, the CoastSat open source software toolkit, which is a remote
sensing method, was used and the coastline change of the approximately 6.3 km coast to the east of Karasu Port was investigated.
Satellite images of the Karasu Coast between 1990 and 2021 and the changes in 14 sections determined together with the coastline
time series were obtained by CoastSat. These data were visualized on the satellite image of 2021 in the QGIS application, which is a
free open source geographic information system (GIS) software, and the differences between the coastlines of different years in the
determined 14 sections were calculated. The findings showed that significant erosions occurred in some sections of the coast, and the
highest erosion occurred in the 5th section with 77 meters in 2010 when compared to 1990. On the other hand, in the sections after the
7th section, it was observed that there was sand accumulation on the coast over time compared to 1990, and erosion occurred in the
sections before the 7th section.
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1. Giris

Atmosfer, hidrosfer ve yerkiirenin birbirleri ile etkilesim
icerisinde olduklar1 yegane alanlar olan kiy1 bolgelerindeki
kosullarin biiyiik bir boliimiiniin, yillik, mevsimsel ve hatta
giinliik olarak insan etkisinde veya firtina ve iklim degisikligi
gibi dogal kaynakli degisime ugramasi, bu degisimlerin belirli
bolgelerde ve zamanlarda, belirli periyotlarla izlenerek
saptanmasini  gerektirir. Dogal gelisim ve c¢evresel koruma
acgisindan olduk¢a 6nemli olan bu islemlerin klasik yontemlerle
yapilmasinin olduk¢a zaman alict olmasi nedeniyle, uzaktan
algilama teknolojileri kullanilabilmektedir (Ozkaya vd., 2021).

Bir uzaktan algilama yontemi olan CoastSat agik kaynakli
yazilim arag¢ takimi kiyi ¢izgisi degisimlerinin incelenebilmesi

icin tercih edilmektedir. CoastSat i¢in tiim dosyalar GitHub'da
saklanmakta ~ ve  herhangi  bir  kullanici  CoastSat't
kullanabilmekte, kodlarini indirebilmekte, degistirebilmekte ve
gelistirebilmektedir. CoastSat, kiy1 yoneticilerine, miithendislere
ve bilim adamlarma kiyt seridini izlemek ve kesfetmek igin
kullanic1 dostu ve pratik bir arag seti saglamaktadir (Vos vd.,
2019).

Bu ¢aligmanin amaci, Bati Karadeniz Bolgesi’nin 6nemli bir
sahili olan Karasu Sahili’nin Karasu Limani’nin dogusundaki
yaklasik 6,3 km’lik kisminin kiyt ¢izgisi degisiminin ve burada
insa edilen liman ve kiy1r koruma yapilarinin kiyt cizgisi
degisimine etkisinin CoastSat acik kaynakli yazilim ara¢ takimi
yardimiyla incelenmesidir. Calisma alanit olan bdlge farkli
Olceklerdeki haritalarda kirmizi renk ile taranmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alant

Karasu Sahili i¢in yapilan daha Onceki birka¢ calisma bu
bolgede gegmis yillarda 6nemli kiy1 erozyonlarinin oldugunu
ortaya koymustur. Ikieli ve Ustaoglu (2011), kiy1 g¢izgisi
degisimini belirleyebilmek amaciyla 2003 tarihli Landsat 7 ve
2009 tarihli Spot 4 uydu goriintiilerini kullanmistir. 2010 y1li
kiy1 durumu i¢in de el tipi GPS araci ile dl¢iimler yapilmis 2003
- 2009 yillar1 arasinda 60 - 70 metre; 2009 — 2010 yillar
arasinda ise 20 - 30 metre kiy1 gerilemesi tespit edilmistir. Aydin
(2013), farkli zamanlara ait uydu goriintiileri ve ortofoto
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goriintlisiiniin  degerlendirilmesi ile Karasu kiyisinin 1987
yilindan 2013 yilina kadar 26 yillik kiy1 degisimini izlemis ve
erozyonu dnlemek i¢in inga edilen ayrik dalgakiranlarin da etkisi
belirlenerek risk analizi sonucunda, ayrik dalgakiranlarin oldugu
alanin disiik riskli ve nehir agzinin her iki tarafi ve yapilacak
ayrik dalgakiranlarin oldugu sahil seridinin orta riskli alan
oldugu belirlemistir. Aydin ve Uysal (2013), Sakarya-Karasu
sahilinde 1987, 1995, 2003, 2011 ve 2013 tarihlerine ait Landsat
5 TM ve Landsat 8 OLI goriintiileri kullanilarak kiy1 kenar
cizgisi degisimi ve kiy1 seridinde belirlenen 21 noktadan kesit
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almarak her bir kesitteki degisimi belirlemis ve en biiyiik
degisimin Sakarya nehrinin Karadeniz’e dokiildiigii nehir agzi
bolgesinde meydana geldigini tespit etmistir. Gormus vd. (2014),
Landsat uydu goriintiilerinin zamansal analizlerine gore, 1987—
2013 yillart arasinda kiy1 seridindeki maksimum erozyonu 100
m olarak tespit etmistir. Calismanin sonuglari, Karasu
kiyisindaki liman yapisinin erozyonda en bilyiik etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Ikincil etken olarak da Sakarya Nehri'nin
tagidigr tortul miktarinin zamanla farkli nedenlerden dolayi
azalmasinin erozyona sebep oldugu sonucuna varilmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, Karasu sahilinin kiy1 ¢izgisinin zaman serisini
elde edebilmek i¢in CoastSat arag seti kullanilmigtir. Bunun i¢in,
bir Python gelistirme ortami olan PyCharm iizerinden CoastSat
arag¢ takimi galistirilmistir. CoastSat, Python'da yazilmus,
kullanicilarin halka agik uydu goriintiilerinden diinya ¢apinda
herhangi bir kumlu sahil seridinde zaman serisini ve kiy1 seridi

Kullama Girdileri

ilgilenilen Balge (ROI) S

konumunu elde etmesini saglayan agik kaynakli bir yazilim arag
setidir. Arag seti, Landsat ve Sentinel-2 goriintilerini verimli bir
sekilde almak i¢in Google Earth Engine (GEE)in
yeteneklerinden yararlanarak kiy1 yoneticilerine, mithendislerine
ve bilim adamlarina kiy1 seritlerini izlemek ve kesfetmek i¢in
kullanici dostu ve pratik bir ara¢ takimi saglamaktadir. Yazilim,
GitHub'dan (https://github.com/kvos/CoastSat) {iicretsiz olarak
temin edilebilmektedir (Vos vd., 2019). Sekil 2°de CoastSat’in
islevlerini 6zetleyen bir akig semast verilmistir.
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Sekil 2. CoastSat’n iglevlerini 6zetleyen akig semasi [2].

2.1. Goriintii Edinme

CoastSat, goriintii alimlari1 GEE araciligiyla yapmaktadir.
Bunun igin, CoastSat arayiiziinde saglanan birka¢ temel adim
takip edilmistir. Bu adimlar:

a.  Cografi koordinat sistemi kullanarak ilgilenilen bolgeyi
bir ¢cokgen bi¢ciminde tanimlama; Calisma bolgesi Karasu plaji
icin koordinatlar Google maps iizerinden ¢okgen olarak
belirlenmis ve KML formatinda elde edilip daha sonra
Notepad++ uygulamasindan agilarak CoastSat’a aktarilmistir.

b. Zaman araliginin segilmesi; Zaman araligi olarak
Karasu’da yapilan kiy1 yapilarinin kiyiya olan etkilerini daha iyi
gozlemleyebilmek i¢in 1990-2021 yillar1 aras1 se¢ilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Kum , Su . e
Beyaz-Su f— D:;l“et:im" )
| Diger arazi ozellikleri o o |rma/
C. Goriintiilerin indirilecegi uydularin segilmesi (Landsat

5, 7, 8 ve Sentinel-2); Her uydu, goriintiileri belirli tarihler
arasinda alabildigi i¢in Landsat 5 (TM), Landsat 8 (OLI),
Sentinel-2 (MSI) uydulari birlikte segilmistir.

d. Goriintiilerin -~ kaydedildigi ~ site
tanimlama.

adim  ve dizini

Ayrica, kaydedilen goriintiiler yalnizca ilgi alani olan bolge
icin onceden kirpilip zaman serilerinin elde edilmesine izin
verecek sekilde kalibre edilmistir.
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2.2. Goriintiileri Kaydetme

GEE araciligiyla elde edilen tim gorintiler TIFF
formatindadir. CoastSat komutlarindan biri goriintiileri resmin
¢ekildigi tarihi igeren JPEG formatinda kaydetmektedir.

2.3. Referans Kiy1 Seridi Secimi

Referans kiy1 seridi segilirken kullanici tarafindan JPEG
resimlerinden bulutsuz ve net olan herhangi birinde referans kiy1
seridi manuel olarak belirlenmektedir. CoastSat bu referans kiy1
¢izgisinden belirli bir mesafedeki noktalar1 gegerli kiy1 ¢izgileri
olarak kabul ettiginden, kiyr cizgileri haritalanirken aykirn
degerlerin ve yanlig algilamalarin reddedilmesine yardimei olup
daha sonraki uydu goriintiilerinden kiy1 seridinin otomatik olarak
tespit edilmesini kolaylagtirarak bir referans olusturmustur.

le6
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5.0280

Northings
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5.0260 -

3418

3.416

3415 3.417

2.4. Kiy1 Tespiti

Ayarlanmis parametreler ve yerinde bir referans kiy1 seridi ile
CoastSat kiy1 seridi tespit araci, alinan goriintiilerden kiy1
seritlerini ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. CoastSat yazilimi kiyt
seridi degerlendirmesi igin ara¢ setine eklenmis bir algoritma
kullanmaktadir. Algoritma su, beyaz su, kum ve diger arazi
ozellikleri olarak dort farkli piksel smiflandirma indeksi
kullanarak su ve kara arasindaki esigi tespit etmektedir.
Cikarilan kiyr seritleri iki farkli dosya formatinda .pkl
ve .geojson olarak kaydedilmektedir. Ek olarak, kullanici, tespit
edilen kiy1 seridi ile her bir goriintiiyli inceleyip goriintiiyii
tutmak m1 yoksa atmak mi istedigine karar verebilmekte ve
haritalanmis kiy1 seritlerinin gorsel (jpeg) goriintiilerini
kaydedebilmektedir. Karasu plaj1 igin yanlis olan ve bulutlu olup
net olmayan tiim goriintiiler ve veriler manuel olarak silinerek
sadece net ve dogru olan haritalanmig kiyt seritleri
kaydedilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. CoastSat araciligiyla Karasu plaji i¢in elde edilen biitlin kiy1 seritleri

2.5. Kiy1 Analizi

Sayisal veriler elde etmek igin ¢ikarilan kiyt seritleri {izerine
istenilen araliklarla kesitler eklemek gerekmektedir. CoastSat
kullanicilarinin ilgi alanina enine kesitler eklemesi icin {i¢ yol
sunmustur:

l. Cikarllan kiy1 seritlerinin {izerine kesitleri manuel
olarak ¢izmek,
1. Kesitlerin koordinatlarini iceren .geojson formatinda bir
dosya yiiklemek,
Il. CoastSat arayiiz penceresine transekt koordinatlarini
manuel olarak eklemek.

Caligma bolgesi olan Karasu Plaj1 i¢in ilk segenek secilmis ve
kesitler manuel olarak eklenmistir. Elde edilen biitin kiy1
seritleri {izerinde istenilen yerde ilk noktasi karaya dogru ikinci
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noktasi ise denize dogru olacak sekilde kesitler belirlenmistir
(Sekil 4).

CoastSat ara¢ seti bir kesit icindeki kiy1 ¢izgisi konumunu
hesaplarken, bunu kesitin kendisinin baglangi¢ noktasina gore
yapmakta, yani her kesitin baslangi¢ noktasinin kiy1 seritlerinden
farkli bir mesafede olmasi verileri biiyiik 6lgiide etkilemektedir.
Bu nedenle, ilgili zaman periyodu boyunca tim kiy1 seridi
konumlarimin ortalamast, kesit bagina alinmistir. Daha sonra, her
bir kiy1 ¢izgisi konumu ortalamadan ¢ikarilmis ve diizeltilmistir.
Bu, zaman noktalarinin her biri i¢in dogru bir sekilde dlgililen
kiy1 ¢izgisi konumunun elde edilmesini saglamistir.

CoastSat'in kiy1 seridi haritalama algoritmasi, her pikseli 4 sinifa
etiketlemek i¢in bir goriintii siniflandirma semasi
kullanmaktadir: kum, su, beyaz su ve diger arazi 6zellikleri. Bu
siiflandirict ¢ok ¢esitli farkli kumsallar kullanilarak egitilmis
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olsa da, daha 6nce hi¢ gormedigi belirli alanlarda ¢ok iyi
performans gostermeyebilir. Bu sebepten dolayi, CoastSat’in
goriintii siniflandiricist ¢alisma alani olan bolge i¢in 6zel olarak
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yeniden egitilmelidir. Bu egitme birka¢ dakika i¢cinde
yapilabilmekte ve daha dogru sonuglar almabilmektedir.
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Sekil 4. Kiyi seritleri iizerinde belirlenen kesitler

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Arastirma Sonuclari

Coastsat’ tan elde edilen .geojson ¢iktilar1  QGIS
uygulamasinda giincel harita iizerinde segilen belirli tarihler igin
1990-2021 yillart arasindaki farkli kiyr ¢izgileri icin agilarak
gorsellestirilmigstir. Mevsimlerin kiy1 ¢izgisi degisimi lizerindeki
etkisini en aza indirebilmek i¢in ayni ay ve farkli yillara ait kiy1
cizgileri secilmeye calisilmistir. Bazi yillar igin yeterince veri
bulunmadigindan farkli aylara ait kiyr ¢izgisi goriiniimleri
secilmistir. Kiy1 ¢izgisi goriintiileri ilk olarak kiiciik olgekli
olarak eklenmis daha sonra kiy1 c¢izgilerinin giincel harita
iizerinde daha net incelebilmesi igin farkli kesitler halinde daha
biiyiik 6lgeklerde eklenmistir (Sekil 5). Ayrica, kiy1 ¢izgisindeki
degisimlerin sayisal olarak ifade edilebilmesi igin belirlenen 14
kesit lizerindeki, belirlenen yillara ait kiy1 ¢izgileri arasindaki

farklar, kiy1  ¢izgilerinin  koordinatlar1  kullanilarak
hesaplanmigtir (Tablo 1). Kiyidaki degisimin gegmis yillara gore
nasil degistigini gorebilmek i¢in 1990 yili kiy1 ¢izgisi referans
alinmis ve 2021 yilina kadar gecen farkli zamanlardaki kiy1
cizgilerinin  konumlar1 ile karsilastirmalar  yapilmistir.
Boylelikle, zaman igerisinde kiyida meydana gelen degisim
sayisal olarak ifade edilmistir.

Sekil 5 ve Tablo 1, sahilde bazi kesitlerde onemli miktarlarda
erozyonlar bazi kesitlerde ise kum birikimlerinin meydana
geldigini gostermistir. En fazla erozyon 1990 yilina gore
kiyaslandiginda, 2010 yilinda yaklasik 77 metre ile 5. kesitte
meydana gelmistir. Ote yandan, 1990 yili kiy1 cizgisi ile 2021
yili kiy1 cizgileri arasindaki farklar incelendiginde, kiyi
cizgisinde ilk kesitte ve 7. kesitten sonraki kesitlerde kum
birikimi oldugu, 2. ve 7. kesitler arasindaki boélgede erozyon
meydana geldigi goriilmiistiir.

Tablo 1. Her bir kesit igin 1990 - 2021 yillar1 arasindaki belirli tarihlerdeki kiy1 ¢izgisinin 1990 y1ili kiy1 ¢izgisi ile karsilastirilmasi

sonucu olusan farklar (m)

Tarihler / 1] 2| 3| 4| 5[ 6 7| 8| 9|10 11| 12| 13| 14
Fark (27.04.1993-24.07.1990) (m) |-16|-11| -2| 11| -9| 6|-14| -2| 10[(11|-30(-18| -8|-16
Fark (14.04.2000-24.07.1990) (m) | -16(-11|-16( 6[-16] 4| 6| 3| 12|14|-20|-25|-13| -5
Fark (28.04.2005-24.07.1990) (m) | -48|-47|-53|-15(-30(-17(-15| -6| -3|16|-19|-14| -4|-20
Fark (04.04.2008-24.07.1990) (m) |-51|-67|-57|-36(-37(-20(-23| 0| 12| -2|-17|-11| -2|-28
Fark (10.04.2010-24.07.1990) (m) | -48|-67|-72|-55(-77[-50(-46(-12|-23| 0]-24|-17| -7|-21
Fark (9.03.2016-24.07.1990) (m) |-55|-43|-73|-44(-73(-34(-44| 4| 17|59|-32|-20| 9| 9
Fark (15.05.2018-24.07.1990) (m) | -10|-22|-51(-30(-62(-14| -8| 8| 34|43|-11] 5| 41|-10
Fark (9.05.2020-24.07.1990) (m) 0[-15|-57|-45|-59|-19|-23| -4| 16(51(-10| 13| 53|-20
Fark (14.05.2021-24.07.1990) (m) 1|-14)-50|-36|-61|-15[-22| 9| 32|48| 1| 22| 53|-14
e-ISSN: 2148-2683 412
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3.2. Tartisma

Gormus vd. (2014), belirledikleri 12 kesit igin Landsat uydu
goriintiilerini kullanarak kiy1 degisimlerini hesaplamiglardir ve
limanin hemen dogusundaki 8., 9. ve 10. kesitler i¢in liman
ingaatinin tamamlanmasina kadar gecen siirede Onemli
miktarlarda erozyon oldugunu tespit etmislerdir. Aydin ve Uysal
(2013), Landsat goriintiileri ile 21 kesitteki kiy1r degisimini
hesaplamislardir ve limanin hemen dogusundaki 14., 15. ve 16.
kesitlerde yillar gegtikce artan bir erozyon gézlemlemislerdir. Bu
sonuglar incelendiginde, arastirma sonuclart ile daha Onceki
calismalarin sonuclart benzerlik gostermektedir. Ayrica, yapilan
caligmalar gegmis tarihli olduklarindan 2016 yili ve sonrasi igin
kiy1 ¢izgisinin degisimini inceleyememislerdir. Ozellikle, Karasu

Limani’nin insa edilmeye baslanmasindan sonraki zamanlarda
limanin hemen dogusundaki kesitlerde erozyonlarin o6nemli
miktarlarda arttif1 arastirma sonuglarindan goriilmektedir.
Karasu Sahili’nde meydana gelen erozyonlar farkli ¢alismalara
konu olmug ve sahilde olusan bu erozyonlar1 6nlemek icin kiy1
koruma yapilari inga edilmistir. 2010 yilinda yapimina baslanan
acik deniz mendireklerinin ise 7. kesitten sonraki bdlgeler igin
kum biriktirmede faydali oldugu goriilmektedir. Bu erozyonlarin
sebebi olarak Karasu’da insa edilen liman verilebilir. Ayrica,
Karasu Sahili i¢in kiyrty1 besleyen en 6nemli unsur Sakarya
Nehri’dir. Nehir {izerinde kurulan barajlar, kum ve ¢akil ocaklar1
deniz kiyistyla bulusan sediment miktarimni %65’lere varan ciddi
miktarda azaltmistir (Aydin ve Uysal, 2013). Sakarya nehrinden
gelen tortular liman ingaat1 ile birlikte kesilmeye baglanmistir ve
meydana gelen firtinalarla birlikte kiyida erozyonlar olmustur.

X (3418421.9587291447 )
Y (5028155.822938066 )

WGS 84 / Pseudo-Mercator
EPSG:7030 EPSG:3857

Renk | Tarih
~— | 1990-07-24
19930427 |

2000-04-14
— | 2005-04-28
— | 2008-04-04
[ 2010-04-10
2016-03-09
— | 2018-05-15
— | 2020-05-09
2021-05-14

Sekil 5: 1993-2008 yillar1 arasindaki gesitli tarihlere ait kiy1 ¢izgisi goriiniimleri
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4. Sonuc¢

Karasu sahilinde zaman gegtikce meydana gelen erozyonlar ve
kum birikimleri burada insa edilen yapilarla iliskilendirilebilir.
Insa edilen bu yapilar kiytya giren ve ¢ikan madde dengesini
bozmustur. Kiyidaki bu dengenin bozulmasi erozyon ya da kum
birikmesi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durumda, kiyida
meydana gelen bu degisimlerin tehlike yaratmamasi icin Karasu
kiyst diizenli araliklarla kontrol edilmeli ve erozyon durumlari
incelenmeli gerekirse kiyryr korumak icin farkli Snlemler
almmalidir. Ayrica, bir uzaktan algilama yontemi olan Coastsat,
uzman olmayan kullanicilarin Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8
ve Sentinel-2 goriintiilerinden kiy1 seridi ¢ikarmasini saglar. Ote
yandan, uydu uzaktan algilama ve yerinde saha Ol¢iimlerinin
mevcut olmadigr yerlerde kiyt bilim adamlarmin  ve
miithendislerin ilgisini ¢eken zamansal 6l¢ekleri ¢ozebilen diisiik
maliyetli uzun vadeli kiy1 seridi verileri saglayabilir.

5. Tesekkiir

Bu caligmanin CoastSat’1 ¢alistirma ve kodlama asamasindaki
her tiirli katkilarindan dolayr Kerem KURALAY’a tesekkiir
ederiz.
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