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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KIY1 CizGiSI DEGISIMININ
[ZLENMESI VE RiSK ANALIZI:
SAKARYA — KARASU ORNEGI

Murat AYDIN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Murat UYSAL

Kiyilar yerlesim, turizm, iretim, sanayi, enerji, ulasim gibi degisik amaglar icin
kullanilmakta ve bu gergevede tahribatlara ugramaktadirlar. Ulkemizde Sakarya ilinin
Karadeniz kiyisindaki sayfiye ilgesi Karasu, son yillarda benzeri az rastlanir bir kiy1
erozyonuyla karsi karsiya bulunmaktadir. Erozyon, son yillarda artik yerlesim

birimindeki yapilari tehdit eder boyuta ulasmistir.

Bu c¢alismada, farkli zamanlara ait uydu goriintiileri ve ortofoto goriintiiniin
degerlendirilmesi ile secilen calisma alaninda kiy1 ¢izgisindeki ve kiyr bolgesi
kullanimindaki degisimin belirlenmesi amaglanmistir. 1987 yilindan 2013 yilina kadar
26 yillik kiyr degisimi izlenmis ve erozyonu Onlemek icin insa edilen ayrik
dalgakiranlarin da etkisi belirlenerek risk analizi yapilmistir. Yapilan risk analizinde
ayrik dalgakiranlarin oldugu alan diisiik riskli ¢ikarken nehir agzinin her iki tarafi ve

yapilacak ayrik dalgakiranlarin oldugu sahil seridi orta riskli alan ¢ikmustir.

2013, xi + 72 sayfa
Anahtar Kelimeler: Sakarya, Karasu, Kiy1 Cizgisi, Uzaktan Algilama, K1y1 Erozyonu,
Ayrik Dalgakiran, Risk Analizi



ABSTRACT
M.Sc Thesis

MONITORING OF COASTLINE CHANGE AND RISK ANALYSIS: AN EXAMPLE
OF SAKARYA — KARASU

Murat AYDIN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geodesy and Photogrammetry
Supervisor: Asssistant Prof. Dr. Murat UYSAL

Coastal areas are being destroyed while using for residental area, tourism, energy
transportation, industry etc. Karasu, where is a touristic district on the Black Sea coast
of Sakarya province, is faced with serious coastal erosion problem. This erosion has
recently reached a size threatening urban structures.

In this study, the determination of change in shoreline and usage of coastal zone at the
chosen study area with the evaluation of satellite images and orthopoto image datas
belonging to different times has been aimed. In this context, the of change in shoreline
between 1987 — 2013 has been followed. Then, the effects of off — shore breakwaters to
shoreline has been determined. After this stage, risk analysis has been performed
consideration of the possible development processes of coastal erosion. As a result of
the risk assessment, the coastline of off-shore breakwaters which was built were
assessed as low risk. Coastline on both sides the mouth of the Sakarya River is
considered as medium risk. Also, the coastline where the off-shore breakwaters will be

built assessed as medium risk.

2013, xi + 72 pages

Key Words: Sakarya, Karasu, Coastline, Coastline Change, Remote Sensing, Coastal
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1. GIRIS

Kiyilar ilk c¢aglardan giinlimiize biliyiik medeniyetlerin en ¢ok yerlestigi alanlar
olmus, sahip oldugu tarim alanlari, deniz ulasim ve tasimaciligi, su kaynaklari, kum-
cakil yataklari, denizden kazanilmis dolgu alanlari, petrol-dogal gaz yataklari, deniz
iriinleri vb. kaynaklar ile toplumun ekonomik ve sosyal gelismesine katki saglamistir

(Sesli 2006).

Ug tarafinin denizlerle cevrili olmasindan dolayr uzun bir kiyr seridine sahip olan
tilkemizde kiyilar son yillarda kamu kuruluslarinin, turizm yatirnmlarinin ve konut
taleplerinin yogun baskisi altinda kalmistir. Ayrica bu denli ¢esitli baskilarin i¢ ice
oldugu kiyilarda, kentsel mekanlara iligkin kararlar ekolojik, estetik, bilimsel
yaklagimlarla degil, ekonomik kriterler ve politik beklentiler dogrultusunda

olusturulmaktadir (Dogan 2008).

Atmosfer, hidrosfer ve yerkiirenin birbirleri ile etkilesim igerisinde olduklar1 yegéane
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 ¢evresel koruma agisindan oldukca
onemli olan bu islemlerin klasik yontemlerle yapilmasinin olduk¢a zaman alic1 olmasi
nedeniyle, uzaktan algilama teknolojileri kullanilabilmektedir (Kapdasli, Maktav ve
Sunar 1997).

Zamanla degisime ugrayan alanlarin degisiminin belirlenmesi, gelecege yonelik akilci
kararlar almada biiylik yarar saglamaktadir. Zamansal degisimin belirlenmesi, gecmise
ait veriler ile giincel verilerin karsilagtirilmasi ile miimkiin olmaktadir. Son zamanlarda
kiy alan1 yonetimi ve kiyt ¢izgisindeki ya da kiyr kullanimindaki degisimin izlenmesi
amaciyla, uzaktan algilama ve fotogrametri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Olgun

2012).



Bu calismanin amaci ise, yaklasik 35 km kiyr seridine sahip olan, Bati Karadeniz
Bolgesinin 6nemli bir sahil kenti Karasudaki kiyr degisiminin izlenmesi ve risk
analizidir. Bu amagla 1987 yilindan 2013 yilina kadar farkli mekéansal ¢Oziiniirlige
sahip uydu verileri ve hava fotograflar1 belli zaman araliklarinda alinarak, goriintiilerin
elde edildigi tarihlerdeki kiyt ¢izgileri tespit edilmis ve daha sonra biitlinciil bir bakis
acistyla genel degisim ortaya cikarilmis, degisime neden olan sebepler irdelenmis ve

risk analizi yapilmastir.

Bu calismadan elde edilen sonuglardan, kiyr alanlarinda yapilan yapilagma ve
faaliyetlerin kiytr morfolojisi i¢cin onem arz ettigi goriilmektedir. Kiy1 alanlarinda
yapilacak her tiirlii planlamadan 6nce kiyr alanlarinin hidrodinamik yapisi, jeolojisi,

mevcut kullanimi vb veriler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

1.1 Tanimlar

Basit anlamda kiy1; deniz, gol, akarsu gibi her tiirlii dogal su kitlesini ¢evreleyen toprak
cesidi veya denizin en algak ¢izgisi ile kara arasindaki temas bolgesidir (Kay ve Alder
1999). Diger bir tanima gore, kara ile denizin birlesimini gosteren arazi olarak

diisiiniilebilir (Ketchum 1972).

Ulkemizde, vyiiriirliikte olan 3621 ve bu kanunun bazi maddelerinde degisiklik

yapilmasina dair 3830 Sayili1 Kiy1 Kanunu’na gore;

Kiy1 Cizgisi: Deniz, dogal ve yapay g6l ve akarsularda tagkin durumlar1 diginda suyun

kara pargasina degdigi noktalarin birlesmesinden olusan dogal ¢izgi,

Kiy1 Kenar Cizgisi: Deniz, dogal-yapay g6l ve akarsularin, kiyr 6zelligi gosteren
kesimlerinde kiy1 ¢izgisinden sonraki kara yoniinde su hareketlerinin olusturdugu

alanlarin dogal siniri,



Kiy1: Deniz, g6l ve akarsularin kiy1 ¢izgisi boyunca uzanan kiy1 hareketlerinin diistigii
kumluk, cakillik, taglik ve bataklik alanlarinin kara yoniindeki dogal ¢izgisi arasinda

kalan alan,

Sahil Seridi: Deniz, dogal ve yapay gollerin kiyr kenar ¢izgisinden itibaren kara

Oniinde yatay olarak en az 100 m. genisligindeki alan olarak tanimlanmaktadir.

Mevzuatta gegen tanimlar sekil 1.1°de bir arada gosterilmistir.

Sekil 1.1 Kiy1 Kanununa gore kiy1 tamimlamalarmi gésterir kroki (int. Kyn.1)

1.2 Tiirkiye’de ve Diinyada Kiy1 Kullanim

Bugiin kiytya yakin alanlardaki niifus, 1950’lerdeki tiim diinya niifusuna esittir. Cesitli
degerlendirmelere gore, diinya kiyr alanlarindaki niifus, toplam diinya niifusunun %50-
70’ini olusturmaktadir. Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 8,5 milyara ulasacagi
tahmin edilmekte ve kiyr alanlarindaki gelismenin ¢ok daha fazla olacag

ongoriilmektedir (Dogan 2008).



Uzunluklarinin toplami 8333 km olan Tiirkiye kiyilarmin 1707 kilometresi Akdeniz,
1701 kilometresi Karadeniz, 3484 kilometresi Ege ve 1441 kilometresi de Bogazlarla
birlikte Marmara denizi kiyilarina aittir. Az sayida olan adalara ait kiyilarin uzunlugu da
yaklasik 500 kilometre civarindadir (Dogan, Burak, Akkaya 2005). Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarindaki 28 ilde yasayan niifus, iilke niifusunun %
53’iinii olusturmakta, sadece sahilde bulunan yerlesimlerde ise toplam niifusun % 20’si
yasamakta, bunlara ek olarak kiyr illeri niifuslar1 izlenen yeni turizm politikalar ile

birlikte hizla yiikselen bir artis géstermektedir (Ongan 1997).

1.3 Kiy1 Degisiminde Uzaktan Algima

Kiy1 ¢izgisinde dogal olarak bazi degisimler yasanir. Kiy1 ¢izgisinde meydana gelen
degisimler uzun donemli degisimler kisa donemli degisimler ve epizodik degisimler
olmak tizere iige ayrilir. Bu kapsamda uzun donemli degisimler 10 ile 1000 yillik zaman
diliminde gerceklesen degisimlerdir. Kisa donemli degisimler sadece 5 ile 10 yillik
donemlerde gerceklesen degisimelerdir. Epizodik degismeler ise firtinalar gibi dogal
olaylar sonucunda gerceklesen ani degisimler olarak tanimlanmaktadir. Uzun dénemli
degisimlerde biitlin kiy1 aym1 diizeyde etkilenirken kisa donemli degisimlerde ayni
kiyida birka¢ kilometre araliklarla bir tarafta ¢ekilme gozlenirken diger tarafta karanin
ilerlemesi ya da duragan olmasi gozlenebilmektedir. Bu degismeler algak kiyilarin
dogal karakteristigi geregi, dalgalar, riizgarlar gibi dogal sartlarda gergeklesen
degisimlerin bir sonucu olarak cekilmesi yada ilerlemesi seklinde gerceklesmektedir.
Son zamanlarda kiyr alan1 yonetimi ve kiyr cizgisindeki yada kiyr kullanimindaki
degisimin izlenmesi amaciyla, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Uzaktan Algilama ayni1 zamanda kiy1 degisiminde kullanilan

en verimli yontemlerden biridir (Olgun 2012).



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Uygulama Sahasma Yonelik Onceki Cahsmalar

Tiirk Mihendis Mimar Odalar1 Birligi (2012) tarafindan yapilan kiy1 daralmasi
raporunda; planlamalar sirasinda havzanin biitiiniinii goz ard1 eden pargact yaklasima
dikkat ¢ekilmis, erozyonun yapilasmada yanlis yer secimlerine, nehir yataginda kuralsiz
madencilik uygulamalarina ve Kontrolsiiz faaliyetlere bagli olarak ortaya ¢iktigi

sonucuna varilmistir.

Ikieli ve Ustaoglu (2011) tarafindan yapilan g¢alismada, kiyr ¢izgisi degisimini
belirleyebilmek amaciyla 2003 tarihli Landsat 7 ve 2009 tarihli Spot 4 uydu goriintiileri
kullantlmistir. 2010 yil1 kiyr durumu iginde el tipi GPS araci ile 6l¢iimler yapilmig 2003
- 2009 yillar1 arasinda 60 - 70 metre; 2009 — 2010 yillar arasinda ise 20 - 30 metre kiy1

gerilemesi tespit edilmistir.

Kutoglu, Orug, Seker, Gormiis, Gazioglu, Tutkun (2010) tarafindan yapilan ¢alismada,
1987, 2001, 2006 ve 2009 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri kullanilarak 200
metrelere varan kiy1 degisimi belirlenmistir. Kiy1 degisimine neden olarak, Karadeniz’in
yillik 3,5 — 4,5 mm gibi okyanuslarin ¢ok iizerinde bir yiikselme egilimi gostermesi ve

Karasu Liman1 mendiregi ile iligkili oldugu sonucuna varilmigstir.

Isik, Sasil ve Dogan (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Sakarya Nehrindeki akim ve
kati madde tasmimindaki degisim incelenmistir. Olgiilen aski maddesi kullanilarak,
sediment anahtar egrileri elde edilmis, katt madde tasima miktarinin %40-65 oraninda

azaldig1 sonucuna varilmigtir.
2.2 Konuyla flgili Yapilan Onceki Calismalar
Olgun (2012) Goksu Deltasinin kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisimleri incelemek

amaciyla, 1980, 1984, 2001, 2002 ve 2008 yillarina ait veriler kullanilarak bir izleme
caligmas1 gergeklestirmistir. Calismada Landsat TM ve TERRA/ASTER uydu



goriintiileri kullanmis ayrica 1/25 000 ve 1/100 000 6lcekli topografik haritalardan eski
doneme ait kiy1 ¢izgisini ¢ikarmustir. 28 yillik degisim sonucunda transgresyon tespit

etmistir.

Musaoglu ve Saral (2011) tarafindan yapilan ¢alismada risk analizi yapan bir yazilim
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda risk analizi yazilimi gelistirilirken, Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi ve Bilgi Difiizyonu ydntemleri
kullanilmistir. Tagskin Risk Analizi yazilimi, Visual Studio 2005 ortaminda VB.NET
programlama dili ile gelistirilmistir. Biinyesinde, Analitik Hiyerarsi ile Bilgi Difiizyonu
olmak tiizere iki farkli yontemi barindiran sistem, kullanicilarin Kkolay bir ara yiiz

esliginde taskin riskini belirlemelerini saglamistir.

Ozcan, Musaoglu, Seker (2009) tarafindan yapilan ¢alismada taskin alanlar
belirlenirken “Cok Kriterli Karar Verme” yontemi uygulanmis, karar verme agamasinda
ise “Analitik Hiyerarsi Yontemi” metodu kullanilmistir. Bu ¢alismanin islem adimlari
ise; iki karsilastirmalar matrisinin olusturulmasi, Oncelik vektorlerin bulunmasi,

tutarlilik oraninin hesaplanmasi seklinde ilerlemektedir.

Dogan (2008) c¢alismasinda, Alacati Koyu kiy1 bolgesindeki zamansal degisimlerin
izlenmesi amaci ile 2007 Aster, 2000 ve 1987 Landsat, 1963 Corona uydu verileri
kullanmistir. Uydu goriintiilerini siniflandirmaya tabi tutmus, elde ettigi sonuglarla arazi
kullaniminm1 ¢ikarmistir. Calisma alaninda, tehditlerin basinda biiyiik altyapr insaatlari,
turizm ve ikincil konut amach plansiz yapilasma ve dolgu ¢alismalar1 geldigi sonucuna

varmistir.

Sesli (2006) calismasinda ¢alisma alanina ait 1973 tarihli 1/23 000 6lgekli siyah beyaz
hava fotografi ve 2002 tarihli 1/15 000 6lcekli renkli kizilotesi hava fotografi temin
etmig, yoneltme islemlerinden sonra, CAD (Computer Aided Design), yazilimi ile

sayisallagtirma yapmustir.

Tagil ve Ciirebal (2004) calismalarinda, Altinova sahilinde kiy1 ¢izgisinin degisimini

ortaya koyulmasi, ortaya ¢ikan risk alanlarmi degerlendirilmesi ve haritalar iizerinde



degisim ve dolayisiyla risk alanlarinin gosterilmesi amaglanmistir. Bu amagla, 1958,
1977 ve 1998 yillar1 hava fotograflarindan diizenlenen topografya haritalari, cok bantl
sensorlerden Landsat MSS 1975, Landsat TM 1987 ve Landsat ETM+ 2000 uydu
goriintiileri ile 2002 siyah beyaz stereo dijital hava fotografi kullanmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda kiy1 seridinin giineyinde yer alan Madra Cay1 Deltasi’nda kiy1
gerilemesi tespit edilmis ayni sahil seridinin sadece birkag kilometre kuzeyinde yer alan

Karakog Deltasi’nin denize dogru biiylime tespit edilmistir.

Yanli’nin (2002) c¢alismasinda, Diinya’nin en hizli gelisen deltalarindan biri olan,
Cin’deki Sar1 Nehir Deltasi’nda; uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi kullanilarak
artmis deniz seviyesi ylikselisi ve firtina kabarmasi i¢in risk dl¢iimii ve Sart Nehir
Deltasi sahil seridi degisimi tespiti tizerine ¢alisilmistir. Calismada dogal faktorler ve
insan faaliyetlerinin Sar1 Nehir Deltasi’nin gelisiminde onemli bir rol oynadigina
dikkat ¢ekilmistir. Calismada; “Sahil seridi nasil bir degisim gdstermistir?”, “Deltanin
gelisiminde dogal faktorler ve insan faaliyetleri ne gibi bir rol oynamistir?”, “Firtina
kabarmastyla iliskili artmis deniz seviyesi yiikselisi sonucu ne kadar hasar
olusacaktir?” sorularina cevap aranmistir. Sonucunda sahil seridindeki erozyon orani
tespit edilmistir. Yapay yon degistirme, yer sivilarinin pompalanmasi, kanallar, setlerin
insa edilmesi, taraklama, sulamay1 vb insan faaliyetlerinin delta {izerinde etkili faktorler

oldugu sonucuna ulasilmistir.

2.3 Uzaktan Algilamaya Genel Bakis

Uzaktan Algilama, yerle fiziksel bir temas olmadan, bilgiyi yansiyan ve yayilan
enerjinin algilanmasi ve analizi bu sayede cisimlerin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi

elde edilmesidir.

Uzaktan algilama, ilk agamada askeri amagli olarak gelistirilmis olsa da bunu izleyen
yillarda, arastirmalarin merkezini daha c¢ok c¢evresel arastirmalar olusturmustur.
Ozellikle bitkisel alanlarmn incelenmesi, su ve hava kirliligi incelemeleri bunlara 6rnek
olarak wverilebilir. Uzaktan algilama verileri hem uzaysal hem de zamansal amach

calismalarda kullanilmaktadir. Son yillarda ise dogal afetler sonucunda olusan



degisimlerin izlenmesinde uzaktan algilama yontemleri kullanilmaya baslanmigtir

(Bayram 1998).

2.4 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum cesitli dalga boylarindaki radyant enerjiyi iceren ve bu
radyant enerjinin elektromanyetik dalgalar halinde serbest¢ce hareket ettigi bir ortam

olarak tanimlanabilir (Sesoren 1998). Elektromanyetik spektrumun sekilsel gosterimi

Sekil 2.1 de verilmistir.
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Sekil 2.1 Elektromanyetik Spektrum (int.Kyn.2).

Uzaktan algilama yoluyla elde edilmis goriintiiler yeryiiziine ait birgok bilgiyi i¢inde
barindirir. Bu bilgiler yeryliziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin uydularin
alicilan tarafindan algilanarak cesitli bantlarda kaydedilmesi yoluyla toplanir. Kanal
olarak da nitelendirilebilen bant, yansiyan 15181 veya yayilan 1s1y1 (mavi, yesil, kirmizi,
kizil otesi, termal v.b. ) (Sekil 2.2) gosteren elektromanyetik spektrumun 6zel bir
kismina iliskin veri dosyasi degerlerinin tamamina verilen isimdir. Piksellerin bir araya
gelmesinden bantlar, bir veya daha fazla bantin bir araya gelmesinden goriintiiler
olusmaktadir. Her bir bantta o bantin hassasiyet gosterdigi ozelliklere ait yansima
degerleri bulunur. Birden fazla bant bir araya gelerek bir goriintii olusturabildigi gibi,

tek bir banttan olusan goriintiiler de mevcuttur (Sabins 2000).
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Sekil 2.2 Bantlar (Dogan 2008).

2.5 Coziiniirliikk (Ayirma Giicii)

Coziiniirlik, bir goriintiileme sisteminde kayit edilen detaylarin ayirt edilebilirlik
Olglisidiir. Uydu goriintileri i¢in farkli ¢oziintirlikler tanimlanmaktadir. Bu
¢oOziiniirliiklerden bahsedersek bunlar; Radyometrik ¢oziintirliik, spektral ¢oziiniirliik,

uzaysal, ¢oziiniirliik ve zamansal ¢oziintirliiktiir.

2.5.1 Radyometrik Coziiniirlik

Elektromanyetik enerji miktar1 karsisindaki duyarliliktir. Ornegin ayn1 bdlgeye ait 2
bitlik goriintii ile 8 bitlik goriintii karsilastirildiginda, radyometrik ¢6ziiniirliikle iligkili
olarak detay ayirt etme diizeyindeki fark goze carpmaktadir (Sekil 2.3). Buna gore 8
bitlik goriintiide (2), radyometrik ¢oziimleme nedeniyle 2 bitlik goriintiiye (1) nazaran
cok daha fazla detayr ayirt etmek miimkiindir. (Dogan 2008). Bir sistemin ani
radyometrik ¢oziiniirliigi dedektoriin  sinyal/bozuntu oramina baghdir. Dijital
goriintiilerde radyometrik ¢oziiniirliikk, devamli yogunluk oranimi dijitallestirmek i¢in

kullanilan farkli kuantize seviyeleri ile sinirlanmistir (Demir, Ates 2009).



Sekil 2.3 Ayni bolgeye ait 2 bitlik goriintii (1) ile 8 bitlik goriintii (2) (Dogan 2008)
2.5.2 Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirlik algilayicilarin  yansima enerjisini topladiklar1 dalga boylari
arasindaki mesafe ya da genislik olarak adlandirilir. Ornegin, renkli filmler siyah beyaz

filmlere gére daha ayrintili dalga boylarinda goriintli aldiklarindan daha fazla bilginin
alinmasina olanak verir (Demir, Ates 2009) (Sekil 2.4). Ayrica algilayicinin duyarli
oldugu dalga boyu araliginin daralmasiyla ¢oziiniirliik artar, aralifin geniglemesiyle

¢Oziiniirliik azalir.

2.5.3 Mekansal Coziiniirliik

Dijital goriintiilerde bir pikselin karsilik geldigi mekansal boyut olarak agiklanir. Bir
objeye ait 6zelliklerin tanimlanabilmesi ¢ozliniirliik hiicresinin bliyiikliigline ve yansima

derecesine baghdir. Piksel boyutlarinin kiiglik olmasi goriintiiden elde edilen mekansal

bilgideki ayrintiyr arttiracaktir.
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Sekil 2.4 Calisma alanina ait iki farkli spektral ¢oziiniirliikte goriinti.
2.5.4 Zamansal Coziiniirliik

Uzaysal ¢ozliniirliik goriintiide segilebilen en kiiciik nesnenin boyutudur. Dijital
goriintiide ¢oziiniirlik piksel boyutuyla sinirlidir, yani bir nesnenin boyutu pikselden
daha kii¢iik olamaz. Goriintiileme sisteminin gercek ¢oziiniirliigli en basta sensoriin ani
goriis alanidir. Bu, cok kisa zaman icinde ani olarak goriintiilenen alanin biiytikliigtidiir.

Piksel boyutu 6rnekleme uzakligr ile tayin edilir (Demir, Ates 2009) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Farkli zamanlarda almmus Istanbul Formula 1 Pisti’ne ait goriintiiler (Dogan 2008)
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2.6 Uydu Sistemleri

2.6.1 Landsat

NASA (National Aeronautical and Space Administration) tarafindan 1972 yilinda
baslatilan bir programla, Landsat-1, 2, 3 uydularn yeryiiziinii gozlem amacgli olarak
uzaya gonderilmistir. Bu uydular 6miirlerini doldurdugunda, yerlerini Landsat-4, 5 ve 7
uydular1 almistir. Landsat 4 ve 5 uydular1 “Multispectral Scanner: MSS” ve “Tematic
Mapper: TM”, 1999 yilinda hizmete giren Landsat 7 uydusu ise “Enhanced Tematic
Mapper: ETM” algilayicilar1 ile donatilmistir (Dogan 2008). Landsat 8 ise OLI
(Operasyonel Land Imager) ve TIRS (Thermal InfraRed Sensor) sensorleri kullanir.
(Int.Kyn.3).

Cizelge 2.1 Farkli Landsat uydularina ait 6zellikler.

ALGILAYICILAR LANDSAT 4-5TM | LANDSAT 8
MEKANSAL 28,5m PAN: 15m-MS: 30-
COZUMLEME 60m
SPEKTRAL 0,45-1,10 0.443 - 2,30
COZUMLEME
RADYOMETRIK 8 Bit 12 Bit
COZUMLEME
ZAMANSAL 16 Giin 5 Giin
COZUMLEME
TARAMA 185 X 170 Km 185 X 170 Km
GENISLIGI

2.6.2 Rasat

17 Agustos 2012 Tarihinde firlatilan RASAT Arastirma Uydusu, Tiirkiye’'nin ve
TUBITAK UZAY’mn BiLSAT uydusundan sonra sahip oldugu ikinci uzaktan algilama
uydusudur. Yiiksek ¢oziiniirliiklii optik goriintiileme sistemine ve Tiirk miihendislerce
tasarlanip gelistirilen yeni modiillere sahip olan RASAT, Tiirkiye’de tasarlanip {iretilen

ilk yer gdzlem uydusudur (int.Kyn.4).
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Cizelge 2.2 Rasat uydusu teknik 6zellikleri (int.Kyn.5).

Yoriinge | 700 km’de dairesel, glinese eszamanli

Yoriinge Stiresi | 98,8 dakika

Yoriinge Kontrolii | 3 eksen kontrollii

Uzamsal Coziiniirlik | Pankromatik :7,5 m
CokBantli :15m

Tayfsal Coziiniirlik | 0,42 — 0, 73 (Pankromatik)

1. Bant: 0,42 — 0,55 (Mavi)

2. Bant: 0,55 - 0,58 (Yesil)
3. Bant: 0,58 — 0,73 (Kirmiz1)
Radyometrik Coziiniirliik | 8 Bit

Zamansal Coziiniirlik | 4 giin

Serit Genisligi | 30 Km

Rasat uydusunun kullanim alanlarini siralayacak olursak;
- 1/25.000 o6lgekli haritalarin olugturulmasi ve glincellenmesi
- Sayisal yiikseklik modeli ve ortofoto olusturma
- Arazi kullanimin haritalama
- Kursal kadastro
- Kiyilardaki degisimin izlenmesi
- Orman tahribatinin ve ormanlasmanin izlenmesi
- Kentsel gelisimin izlenmesi
- Su baskini haritalama ve tahmini Heyelan alanlarini haritalama
- Denizde petrol sizintilarinin belirlenmesi ve kirliligin haritalanmasi

- Afet yonetimi i¢in giincel tematik verilerin olusturulmasi
2.7 Sayisal Goriintii Isleme
Ham goriintiiler kullanarak elde edilen verilerle Glgiilen cisimler hakkinda giivenilir
bilgi sahibi olmak olduk¢a zordur. Bu bakimdan goriintiilerden veri toplamdan 6nce,

goriintiilerin geometrik diizeltme, radyometrik diizeltme siniflandirma gibi islemlere

tabi tutulmasi1 gerekmektedir.
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2.7.1 Geometrik Diizeltme

Islenmemis goriintiiler, arazi topografyasi, diinyanin egikligi, kameranmn goriintii alma
anindaki konumu, tarama hatalar1 gibi nedenlerden dolay1 bir¢ok geometrik bozulmaya
maruz kalmaktadirlar. Rektifikasyon olarak adlandirilan islem ile goriintiilerin
belirlenmis bir sistemde tanimlanip geometrik olarak diizeltilmeleri sonucunda bu
bozulmalar giderilerek, goriintii koordinatlar1 x, y ve nesne uzay koordinatlar1 X, Y, Z

arasinda analitik bir iligki kurulur (Bayram 1998).

I

. e vy - '
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-

Sekil 2.6 Geometrik diizeltme islemi (Bayram 1998).

Diger bir deyimle rektifikasyon, temel olarak radyometrik o6zelliklerin ve konumsal
bilgilerin her ikisine birden sahip olan ve iki boyutlu piksel dizilerinden olusan
goriintiilerin dogal olarak sahip olduklar1 distorsiyonlarimin giderilmesiyle en az hatali

hallerinin elde edilmesi islemidir (Temiz, Dogan 2005).

Doéniistiim dogrulugu, goriintii koordinatlar1 ile bunlara karsilik gelen referans
koordinatlar1 arasindaki uzaklik olan karesel ortalama hatanin (KOH) hesaplanmasi ile

bulunur.

Yer koordinat sistemini i¢ermeyen orijinal goriintiiler, “yeniden Ornekleme
(resampling)” olarak adlandirilan geometrik diizeltme islemleri ile diizeltilmektedir.
Ornekleme islemi, bir raster matristen alman piksellerin diger bir matrise

uydurulmasidir. Orneklemede; “En Yakin Komsuluk (Nearest Neighbour)”, “Bilineer
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Enterpolasyon (Bilinear Interpolation)” ve “Kiibik Katlama (Cubic Convolution)”

olarak tanimlanmis 6rnekleme metotlar1 kullanilmaktadir (Dogan 2008).

2.7.1.1 En Yakin Komsuluk Yontemi

En yakin komsuluk yontemi sifirinci dereceden enterpolasyon yontemi olarak da
bilinmektedir. Bu yontemde yeni piksel gri degerleri giris goriintiisiindeki en yakinda
yer alan degerlerin kopyalanmasi ile elde edilir, dolayisi ile giris goriintlisii ile ayni
degeri alir. Bundan dolay1 goriintliniin radyometrik karakteri degismez. Diger taraftan

sonug goriintiide blok yap1 bozulur (Sekil 2.7).

2.7.1.2 Bilineer Enterpolasyon Yontemi

En yakin komsuluk yoOntemine gore daha karmasik bir yontem olan bilineer
enterpolasyon yonteminde, girdi goriintiisiine dik iki dogrultudaki parlaklik degerleri
enterpole edilerek cikt1 pikseline atanir (Onder 2000). Burada orijinal goriintiiden alinan
4 pikselin agirlikli ortalama uzakliklar1 esas alinarak yeni piksel parlaklik degeri
hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda goriintii ¢iktisinin tamamen yeni olan sayisal
degerler1 iiretilir orijinal; goriintiideki keskin sinirlar sonug goriintiide yumusar. Bu,
obje yakalama tekniginin goriintiide uygulanmasini giiglestirir (Bayram 1998) (Sekil
2.7).

2.7.1.3 Kiibik Katlama Yontemi

Kiibik katlama yonteminde, bilineer enterpolasyondaki ayni hesaplama teknigi
kullanilir. Tek fark, orijinal goriintiiden alinan 16 piksel blogunun agirlikli ortalama
mesafesi esas alinarak yeni ¢ikt1 piksel parlaklik degerinin hesaplanmasidir. Bilineer
enterpolasyon ve kiibik katlama yontemleri tamamiyla yeni piksel degerlerini
tiretmektedir. Bu iki metodun kullanimi ile elde edilen goriintiiler, daha keskin bir
goriliniis verirler ve en yakin komsuluk metodunda meydana gelen pargali ve esit olarak

dagilmamis 151k ve golgeleri igermezler (Dogan 2008) (Sekil 2.7).
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En Yakin Komsuluk Bilineer Enterpolasyon Kibik Katlama
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(1): orijinal (ham) gérinti (2): geometrik olarak diizeltilmis goruntii

Sekil 2.7 Yeniden ornekleme isleminde orjinal goriintii ile ¢ikti goriintiisii arasindaki

doniistim.(Ekercin 2007)

2.7.2 Radyometrik Diizeltme

Bir goriintiideki bozukluk (noise) diizensizlikler ya da verinin alinmasi veya/ve kaydi ve
veri iletimi esnasinda meydana gelen olaylardan dolay1 olabilir. Bozukluklarin ortak yapisi
sistematik kayiplar icermesi ya da bant alimi esnasindaki kayiplardir. Kayip hatlar bant
alimi esnasindaki degisim ve siirliklenmeden dolayr meydana gelir. Kayip hatlar normal
olarak, hattin altinda ya da tistiindeki degerlerle ya da her ikisinin ortalamasi yeni bir hatla

diizeltilir (Olgun 2012).

2.7.3 Smmiflandirma

Siniflandirma; birgok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Bu ¢alismanin
amaci, bir goriintiideki biitiin pikselleri arazide karsilik geldikleri temalar igine, dahil
etmektir. Yani goriintiideki objelerin segmentasyonudur. Siniflandirma ile goriintiiddeki
objeler, belirlenen siniflara ayrilirlar. Elde edilen sonuglar vektorel veriye
dontistiiriilerek tematik haritalar elde edilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
calisgilan  goriintliniin ~ ¢Ozliniirliigline, gerceklestirilen smiflandirma  isleminin

dogruluguna bagh olarak sonug iiriiniin kullanim 6l¢eginin belirlenmesidir.
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Gergekte her bir pikselin, yansima degeri siniflandirma igin temel bir veridir. Yani
farkli cografi detaylar kendi spektral yansima ve yayma 6zelliklerine bagli olarak farkli
yansima degeri gosterirler. Bu bilgiler 1s181inda, piksellerin bilinen 6zelliklerine gore
birbirleriyle karsilastirilarak benzer piksel gruplarini bir araya toplanmasi, kullanicilarin

uzaktan algilama verisini tantyabilecekleri siniflarin olusmasini miimkiin kilar (Dogan

2006) (Sekil 2.8).

2.7.3.1 Kontrolsiiz Siniflandirma

Bu yontemde piksellere, birebir miidahale olmadan algoritmalar aracilig1 ile otomatik
olarak kiimelendirilmesi islemidir. Goriintiideki veri tanimlanamadiginda bagvurulan
yontemdir. Kontrolsiiz siniflandirmada, arazi ortiisii ve tipinin bilinmesine gerek yoktur,
oncelikle siif sayilari belirlenir. Ayrica, veri bandi degerleri yardimi ile benzer
piksellerin otomatik olarak bulunmasi temel alinmaktadir. Tanimlanan bu pikseller
benzer piksellerin otomatik olarak bulunmasi temel alinmaktadir. Tanimlanan bu
pikseller sembol, deger ya da etiketlere atanir, gerektiginde de aymi tip siniflarla
birlestirilir. Siniflandirma sonucundan ortaya ¢ikan siniflar, spektral siniflardir ve bu
simiflarin 6zellikleri bilinmemektedir. Analizi yapan kisi; simiflandirilmis goriintiiyii,
spektral smiflarin deger bilgilerine ulagsabilmek i¢in harita veya goriintii gibi baska bir

referans verisiyle kiyaslama yapmasi gerekmektedir.

Simf Tammlan
A= Su

T B = Tarnm
Algonmn* C= Kaya

-
’ﬁ
A B8 B

Spektral Smiflar

o OO0
il Olo
S/n

BJC
BB
AlEB

A

®CCRS/CCT

Sekil 2.8 Smiflandirma Islemi (int.Kyn.4).
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2.7.3.2 Kontrollii Sinmiflandirma

Kontrollii siniflandirmada goriintiiniin hangi siniflara ayrilacagi, ya da goriintiiden hangi
siniflarin elde edilecegine Onceden karar verilir. Bunun igin goriintiiden belirlenen
siiflara ait denetim alanlarmin segilmesi gerekmektedir. Bu yontemde gerekirse
arazide kesif yapilmasit gerekir. Denetim alanlarmin se¢imi siniflandirmanin
dogrulugunu etkiler. Uygulamada g¢okga karsilasilan sorun simif ¢akigsmasidir. Sinif

cakismasinin nedenlerinden biri de denetim alanlarinin 6lgiimiinde yapilan hatalardir.

Uygulamada 6rnek alanlar belirlenirken, belirlenen sinifin en iyi temsil eden piksellerin
secilmesine dikkat edilmelidir. Bu alanlar kendi igerisinde homojen 6zellik
gostermelidir. Ancak bazi durumlarda gerek goriintiiniin alindigi andaki atmosferik ve
cevresel etkiler, gerekse ornek alanlar belirlenirken yapilan yanligliklardan dolayr ayni
Ozellik gosteren alanlarin farkli smiflara ayrilmasi veya farkli Ozelliklere sahip

materyallerin tek bir sinif altinda gosterilmesi gibi hatali sonuclarla karsilasilabilir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Calisma Alam

Sosyo ekonomik geligmislik siralamasinda 18. Sirada olan Sakarya’nin iilke GSYIH
deki pay1 %1.1 ve GSYIH bakimmdan yurt iginde siras1 33 tiir (Sakarya Valiligi Il
Brifingi 2013). Karasu ilgesi ise bagh oldugu Sakarya ilinin denize kiyis1 olan sanayi,

turizm ve tarim alaninda 6nemi yiiksek olan bir ilgedir.

3.1.1 Cografi Konumu ve idari Yapis

Calisma alanin cografi konumu Sakarya ilinin Karasu kiyisi olarak adlandirilan
Karadeniz kiyr kesimi iginde yer almaktadir (Sekil3.1). Sakarya ilinin kiy1 uzunlugu en
fazla olan ilgesidir. Sakarya nehir agzindan kus ugusu uzakligi batida ve doguda
yaklagik olarak yirmiser kilometreden toplamda kirk kilometre kiyi alanma sahiptir.
Calisma alani, Sakarya Nehri’nin Karadeniz’e dokiildiigli agzinin dogusunda ve

batisindaki bu bolimii kapsamaktadir.

Sekil 3.1 Sakarya ili ve Karasu Ilgesinin smirlari.
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Karasu kiyisinin i¢inde bulundugu Sakarya ili, Marmara Bolgesinin kuzeydogu ucunda
yer almaktadir. Cografi degerler bakimindan konumu 29°57°- 30°53” dogu boylamlari

ile 40°17°- 41°13’ kuzey enlemleri arasinda kalmistir.

Sakarya Nehri havzasi 58 160 Km”lik alanla Tiirkiye’nin yiizey alanmim yaklasik
%7’sini kapsamaktadir. Biitiin havzada toplam 1 336 500 hektarlik ova bulunmaktadir.
Havza genelde az engebeli bir topografyaya sahiptir. Sakarya Nehri'nin énemli yan
kollar1 basta Porsuk ve Ankara ¢ay1 olmak iizere Seydisuyu, Carksuyu, Karasu, Girmir
cay1, Goyniik ¢ayi, Mudurnu ¢ayr ve Goksu'dur. Havza i¢inde yer alan iller Ankara,
Eskisehir, Kiitahya, Bilecik ve Sakarya'dir. Havzada sulama, i¢me, kullanma ve enerji

tiretimine yonelik bir¢ok proje gergeklestirilmistir (Sengoriir 2000).
3.1.2 Ulasim Agindaki Yeri

Sakarya li Tiirkiye’nin en dnemli iki sehri Ankara ve Istanbul arasinda kaldigindan,
iilke ulasim agmin 6nemli gilizergahlarindan birinin iizerindedir. Ulasim agina, il
merkezinden gegen, Ankara-Istanbul D-100 (E5) ve TEM Otoyolu ile baglanmaktadir
(Sekil 3.2).

Karasu kiy1 kesimine ise Karasu ilge baglantisi ile ulagilmaktadir. Sakarya il merkezine
yaklagik 60 km., Karasu ilge merkezine 6 km. uzakliktadir. Denizkdy, Tashgegit ve
Camitepe koyleri ile smirdir. Ulke demiryolu agma il merkezinden gegen Istanbul-
Ankara demiryolu giizergahi ile baglanmaktadir. Ayrica UDHB (Ulastirma Denizcilik
ve Haberlesme Bakanligi) — AYGM (Altyapr Yatinmlart Genel Midiirligii) “Eski
adiyla DLH (Demiryollar Limanlar ve Hava Meydanlari) Insaati Genel Miidiirliigii”
tarafindan 62 Km uzunlugunda Adapazari — Karasu Limanlar1 ve Sanayi Tesisleri

Demir Yolu Baglantis1 Altyap: insaati isine 2011 yilinda baglanmistir.
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Sekll 3.2 Sakarya Ili ulaslm agl.
3.1.3 Bolgenin Dogal Ozellikleri
3.1.3.1 iklim Ozellikleri

Calisma alani iklimsel 6zellik bakimindan Karadeniz iklimi ile Marmara havzasinda
goriilen Akdeniz ikliminin etkili oldugu bolgeler arasinda bulunmaktadir. Bu 6zelligi
bakimindan iklimde gecis Ozellikleri izlenmektedir. Bu 06zelliginden dolayr yaz
kuraklig1 siirekli yasanmamakta, baz1 yillarda yagisin ¢cok azalmasi ve genel olarak
ortalama ve mutlak sicaklik farklar1 az olmaktadir. Genel anlamda, Sakarya ili yagisl,
rutubetli bir havaya ve iliman bir iklime sahiptir. Kislar1 bol yagish ve 1ilik, yazlar

sicaktir.

TMMOB Karasu Kiy1 Alan1 Kiy1 Daralmasi Raporuna goére (Nisan 2012) genel

anlamda meteorolojik verileri su sekildedir.
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Sicaklik; Sakarya Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii niin yapmis oldugu goézlemlere gore
ortalama sicaklik acisindan (6.0°C) ile en soguk ay ocak ay1 olup, en sicak ay (23,2 °C)
ile temmuz ayidir. Sicaklik ortalamasi 14,4 °C dir. Ortalama acik giin sayis1 50, kapali
giin sayis1 120 giindiir.

Yagis, Bagil Nem; Yillik yagis ortalamasinin 1,016 mm oldugu Sakarya’da en fazla
yagis alan aylar 104,4 mm ile aralik, 92,5 mm ile ocak aylaridir. Yilda ortalama 116,2
giin yagish gegmektedir. Yilda ortalama karla ortiilii glin sayis1 9’dur.

Riizgar; Ilde esme sayis1 yoniinden hakim riizgar yonii kuzeybatidir. Kuzeybati
(karayel) riizgarlar1 Sapanca Golii izerinde Sakarya Ovasi’nin iglerine sokularak iklimi
az da olsa serinletmektedir. En ¢ok esen riizgarlar kuzeybatidan karayel ve
kuzeydogudan poyrazdir. ilde en hizli esen riizgar 22,3 m/sn ile giiney-giineybati

rizgarlaridir.

Dalga; Dalga Atlasindan 41.25°N-30.80°E koordinatlarindaki degerler kullanilarak agik
deniz kosullar1 belirlenmistir. Incelemede bolgede etkin dalga yoniiniin Kuzey ve
Kuzeydogu yonleri arast (NNE, NE, N) oldugu goriilmektedir. Sekil 3.3’de bdlgenin
dalga istatistigi verilmistir (Int.Kyn. 6).

N
NNW NNE g

__ENE

6.0 T
— WNW|

—NW
NNW
e N
—NNE
— ENE
NE

Dalga Yiiksekligi H (m)

0.001 0.01 0.1 1.0
Dalga Yiiksekligi Asilma Olasihgr Q(h)

Sekil 3.3 Dalga istatistigi
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Kum Taginimi; Dalga alani, kiyr alaninda 6nemli 6l¢iide kiyiya dik kum taginimina
neden olmaktadir. Karasu kiy1r seridi, kiyr boyu tasinimi agisindan aktif bir kiy1 olarak
nitelendirilmektedir. Karasu sahilinde kiy1 boyu kati madde tasiniminin her iki yonde
(dogu-bat1 ve bati-dogu) etkili oldugu, ancak uzun vadede Sakarya nehrinin de etkisiyle

batidan doguya dogru kismen daha fazla net tasinim oldugu belirtilmektedir.

3.1.3.2 Akinti Sistemi ve Kiy1 Dinamigi

Kiy1 bolgesi morfolojisi, s1g sular ve tabanin asir1 egimi ile deniz dinamiginde 6nemli
bir yere sahiptir. Riizgar enerjisiyle olusan dalgalarin biiyiik bir boliimiiniin enerjisi kiy1
bolgesi tarafindan sogurulur. Bundan dolayr dalga enerjisinin dagitilmasi asir1 su
degisimi, sualt1 barlarinin olusumu ve aktif yer degistirmesi ve kiymin gogline neden
olmasiyla birka¢ belirgin su-kayag-morfodinamik islevler olusturur. Kiy1 bolgesinin
belirgin 6zelligi taban sedimentlerinin karakteristiginden acik¢a ortaya konulur. Kiyidan
taginan malzeme tasindigr bolgede c¢oker veya derin deniz boliimlerine tasinir.
Karadeniz genel dalga dongiisii saat yoniiniin tersine iki siklonik dongiidiir (Int.Kyn.6)
(Sekil 3.4).

3.1.3.3 Karasu Kiy1 Alan1 Morfolojisi

Sakarya Deltasi’nin kiyilart kuzeybati yonlii kiy1 akintilariyla sekillendirilmis olup,
giincel kumsal yaklasik 100 mm.genisliktedir. Bunlar giincel kiy1 ¢izgisine kosut ii¢ sira
olusturur ve gerisindeki ana kayaya kadar yaklasik 2,3 km.’lik bir kiy1 kusagi i¢inde yer
alirlar. Eski kumullar geriye ana kayaya dogru giderek artan yogunlukta bitki ortiisiiyle
kapli olup, duyarlastirilmislardir. Ancak yoérede bitki Ortiisiinden yoksun yerlerde,
egemen, gliclli kuzey riizgarlar1 nedeniyle, degisken kumul tepeleri de goriiliir. Yapilan
caligmalar, kumullarm 3-6000 yil yasinda oldugunu ortaya koymaktadir (Mater ve
Gonencgil 2011).

Acarlar Goliiniin kuzey kesiminde yer alan bu li¢ kumul sirasi, Karadeniz kiy1

cizgisinden yaklasik 1,5 km. igeriye kadar yayilmistir. Bu kumul siralar1 en gerideki en
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eski, ortadaki eski, kiytya yakin olan1 ise en yeni olarak yaslandirilabilir. Sahadaki bu

siralamay1 gosteren gostergeler ise toprak olusumu, bitki ortiisii ve hareket durumlaridir.
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Sekil 3.4 Karadeniz Akint1 Sistemi (Int.Kyn.6)

Sahanin kuzeyinde bulunan Karadeniz kiy1 ¢izgisi; kabaca kuzeybati - gilineydogu
istikametinde, girinti-¢ikintt yapmadan diiz bir uzanisa sahiptir. Kiy1 kesimi ortalama
1,5 km. genisliginde, kumullarin istila ettigi saha, kiy1 ovasi karakterindeki algak, diiz
bir ovadan olugmaktadir. Bundan dolayi, “algak kiyilar” sinifina girmektedir. Saha daha
genis capta degerlendirildiginde, Karadeniz kiyilarinda genelde orografik (kiyr yamac)
hatlarin kiytya paralel uzanmasi nedeniyle “pasifik” tipi kiyilar olarak nitelendirilebilir
(Int.Kyn.6).

3.1.3.4 Toprak Niteligi

Calisma alanm1 ve yakin g¢evresinde, Sakarya nehrinin denize dokiildiigi boliimiin bati

yoniinde aliivyal topraklar, dogu yoniinde ise aliivyal sahil batakligi bulunmaktadir.

3.1.3.5 Karasu Kiy1 Kesimi Ekolojisi ve Bitki Ortiisii

Karasu, Bati Karadeniz bdlgesinin nadir kumsal plajlarindan biridir. Bu bodlgeden
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denize dokiilen Sakarya Nehri ve Melen Cay1 gibi akarsulardan gelen kum malzeme,
kiymin en o6nemli besleme malzemesi olup, hayati dnem tasimaktadir. Bu degerli
malzemenin dalga ve akintilar yardimiyla kiyiya tasinmasiyla dogal plaj alanlari ve
gerisinde kumul alanlar1 olusmustur. Sakarya’nin Karasu ve Kaynarca ilgeleri arasinda
bulunan Acarlar Golii; giineybatidan Kaynarca (Yirtmag) deresi, giineyden Kancalar
(Terzioglu) deresi ile bunlara baglanan kiiclik yollardan beslenerek fazla sulari ise
dogudan Okgudere kanaliyla Sakarya Nehri’nin agiz kesimine bosalan bir longozdur.
Karadeniz kiyisina 1,5 km. igeride ve kiyiya paralel olarak uzunlamasina 12 km. devam
eden, derinligi 1,5 m. ve yaklagik alan1 1560 hektar olan, agik su, deniz, nehir ve kiy1
kumullarin1 bir arada barindiran, saz, kamis, su bitkileri ve ¢icekleri ile disbudak,
kizilagag, karaagac, sogiit agaclar1 ile kapli, Diinya’nin tek parca halindeki en biiyiik
longozu olma 6zelligine sahiptir (Int. Kynk.6).

Zengin ekosistem ¢esitliligine sahip Sakarya; orman, g¢ayir-mera ekosistemleri de

bulundurmaktadir.

Sakarya Il Cevre Durum Raporuna (2008) gére Mevcut orman alanlarinda kayn,
thlamur, yabani kestane, disbudak, kizilagag, gilirgen, ¢inar, cam (igne yaprakli, sedir),
yabani findik ve mese agaclar1 agirlikta olup, menengi¢, yabani zeytin agaclar1 da
bulunmaktadir. Makilerde kocayemis, simsir, akdiken, ardi¢, gobanpiiskiilii, kermes
mesesi, bogiirtlen, dikenli mersin, ay1 liziimii ve orman giil gibi bitkiler bulunmaktadir
Calisma alani icerisinde yer alan kiy1 kesimindeki en 6nemli bitki tiirii Latince ismi
“Pancratium maritimum” olan kum zambagidir. Kok sisteminin sogan seklinde olmasi
nedeniyle kumul hareketlerinin Onlenmesinde az bir etkiye sahiptir. Kumullarin
stabilitesinin saglanmasinda etkili olan tiirler ise Cionura erecta, Griseb, Leymus
racemosus bitkileridir. Bu bitkilerin i¢inde bulundugu bitki topluluklarinin tahrip

edilmemesi ve korunmasi kumul hareketlerinin dnlenmesi i¢in gereklidir.

3.1.4 Yerlesim Birimleri

Sakarya nehir havzasinda yer alan tiim illerin kent, belde ve kdy yerlesim hayati

Sakarya Nehri'ni ve dolayisiyla nehrin olusturdugu kiyr kesimini dogrudan
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etkilemektedir. Havzanin Karadeniz’e dokiildiigii alan Karasu Ilgesi oldugundan, ilge

tiim etkilerin toplamindan etkilenmektedir.

Karasu kiyist ile dogrudan etkilesim halinde olan en yakin yerlesimler; Sakarya ilinin
Karasu, Kaynarca ve Kocaali ilgeleri ile birlikte Karasu ilgesine bagli; Ihsaniye,
Camitepe, Denizkdy, Manavpinar, Kuyumculu; Kocaali ilgesine bagli Kadikdy,
Caferiye; Kaynarca ilgesine bagli Basoglu yerlesmeleri de (Sekil 3.5) kiyr kesiminde

yasanan olumsuzluklardan en fazla etkilenmektedir.

Sekil 3.5 Karasu Kiyisi ile dogrudan etkilesim halinde olan en yakin yerlesim alanlarmin

6lceksiz gdsterimi.

Sakarya ili, Karasu flgesi Tiirkiye’nin en biiyiik kenti Istanbul ve Baskent Ankara’nin
ortasinda kalan Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde bir sahil yerlesimidir. Yerlesim, yaklasik 40
km. lik kiy1 seridine sahip olmasi ve Istanbul’a ve Ankara’ya yakinligi nedeniyle
bolgede turizm agisindan 6nemli bir noktadir. Bu nedenle, kiy1 seridinde yazliklar,
villalar ve otellerden olusan yogun bir yerlesim s6z konusudur. Karasu kiyisinda ortaya
cikan yapilagsma bicimi, lilkemizde turizm alanlarindaki klasik yanlhis kiyr kullanimi

orneklerindendir.

26



3.1.5 Niifus, Niifus Yogunlugunun Dagilimi

Sakarya ilinin toplam niifusu 902 267 iken, TUIK ’ten alinan Adrese Dayal1 Niifus Kayit
Sistemi verilerine gore Karasu ilgesinin 2012 yili genel niifusu 54 434’diir. Bu niifusun
30 746’s1 kent niifusu, 23 688’1 belde/kdy niifusudur. Buna gore niifusun %56,48’1 ilce
merkezinde, %43,52’si ise belde ve kdylerde yasamaktadir. 2007 yili verileriyle
karsilagtirildiginda 2012 yilinda toplam niifusun bir miktar arttigi (% 5,50)
goriilmektedir. Bununla birlikte Karasu’da sehirde ikamet edenlerin arttigi (% 20,06),
belde ve kdylerde ikamet edenlerin ise azaldig1 (% -8,85) anlagilmaktadir. Bu verilerden

goriildiigii {izere sehir merkezlerine gociin arttig1 anlagiimaktadir. (Int.Kyn.7).

Karasu kiy1 kesiminde yer alan ve kiy1 kesimindeki degisimlerden oncelikle etkilenen
Karasu ilgesine bagli Camitepe, Denizkdy, Ihsaniye, Kuyumculu, Manavpinari
yerlesimlerinde 2007 yilinda niifus 3 502 kisi, 2012 yilinda ise niifus 3 501 kisidir. Bir
baska ifade ile bes yillik zaman zarfinda Karasu kent merkezi disinda kiy1 kesiminde

yasayanlarin sayisinda kayda deger bir degisiklik meydana gelmemistir (Int.Kyn. 7).

Cizelge 3.1. Karasu Ilgesi Yillara Gére Kentsel ve Kirsal Niifus Dagilinu

Yil Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin

2007 25607 | 12676 | 12931 | 25989 | 12983 | 13006 | 51596 | 25659 | 25 937

2008 27253 | 13561 | 13692 | 26022 | 12939 | 13083 | 53275 | 26 500 | 26 775

2009 27914 | 14006 | 13908 | 25928 | 13012 | 12916 | 53842 | 27 018 | 26 824

2010 28782 | 14363 | 14919 | 24926 | 12394 | 12532 | 53708 | 26 757 | 26 951

2011 29915 | 14807 | 14808 | 24313 | 12177 | 12136 | 53928 | 26 989 | 26 944

2012 30746 | 15383 | 15363 | 23688 | 11844 | 11844 | 54434 | 27 227 | 27 207

2007-
2012 % 20,06 | %21,35 | %18,81 | % -8,85 | % 8,77 | %-8,93 | %550 | % 6,11 | % 4,90

Degisim
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Cizelge 3.2 Karasu Kiy1 Kesimi Yerlesim Birimlerinde Yillara Gore Niifus Dagilimi

Merkez | Camitepe | Denizkéy | Ihsaniye | Kuyumculu | Manavpinar
2007 25 607 104 310 649 1491 948
2008 27 253 120 330 666 1269 983
2009 27914 120 340 674 1543 1 006
2010 28 782 118 334 667 1537 953
2011 29 615 109 341 641 1530 963
2012 30 746 111 335 585 1522 948

3.2 Kiy1 Seridini Etkileyen Yapilar

Kiyilar ilk ¢agdan itibaren medeniyetlerin en ¢ok 6nem verdigi alanlar olmuslardir.
Ozellikle tarim faaliyetleri, deniz ulasim ve tasimacihigi, su kaynaklari, deniz
mamiilleri, kum ve cakil yataklar1 vb kaynaklar toplumun sosyoekonomik yapisinda

Oonemli yer tutmaktadirlar

3.2.1 Karasu Limam

Karasu Limani, Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanhig miilga DLH Insaat:
Genel Midiirliigiince yapilmasina karar verilen “Karasu Balik¢t Barnagi” insaati isi

1994 yilinda ihale edilmis, yapimina 1995 yilinda baglanilmistir.

Yapimina “Karasu Balik¢1 Barinagi” olarak baslanilan proje, T.C. Bagbakanlik Devlet
Planlama Tegskilati Miistesarligir Yiiksek Planlama Kurulunun 30.10.1997 tarih ve

97/112 sayili karari ile “Ulastirma Limani Projesi”’ne doniistiiriilm{istiir.

Karasu Limani Insaatinin, ana mendirek ve geri saha dolgu insaat: islerini igeren ilk
kisim ingaat1 2009 yilinda tamamlanmis olup, “Tali dalgakiran, ana dalgakiran kronman
duvari ingaati, ro-ro kapak atma rampasi ve rihtimlar, sahsa beton kaplama imalatlari,
limanin kara ve demiryolu baglantisinin saglanmasi, elektrik, yangin ve su tesisati,
aritma tesisi, iist yapi tesisleri, igletme ve idari binasi, yar1 acgik ve kapali depolar, tamir

ve bakim tiniteleri, giimriik muhafaza tesisleri” insaatini igeren ikinci kisim insaati isleri
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YID (Yap islet Devret) modeliyle yaptirilacak olup, anilan isin sézlesmesi 2010 yilinda

imzalanmistir.

Resim 3.1 Karasu Limanin Havadan Cekilmis Fotografi.

3.2.2 Dikey Mahmuzlar ve Ayrik Dalgakiranlar

Sakarya ili, Karasu sahil kesiminde meydana gelen kiy1 erozyonunun onlenebilmesi
amactyla, miilga DLH Ingaati Genel Miidiirliigii Arastirma Daire Baskanliginca “Karasu
Sahil, Dalga Transformasyonu ve Kiy1 Cizgisi Degisimi Sayisal Benzesim Model
Calismalar1 Raporu” hazirlanmis ve kiy1 erozyonunun meydana geldigi sahil kesiminde

alinacak onlemlerin esaslar1 belirlenmistir.

Bu cercevede, miilga DLH Insaat1 Genel Miidiirliigiince 2009 yilinda saglanan ddenek
ile kiy1 seridinde ani deniz hareketlerinden en az seviyede etkilenmesi amaciyla, [.Kisim
Insaat: isleri kapsaminda, 12 adet 25 m. uzunlugunda, kiytya dik mahmuzlar 2009

yilinda inga edilmistir.
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Yukarida bahsedilen, “Karasu Sahil Dalga Transformasyonu ve Kiy1 Cizgisi Degisimi
Sayisal Benzesim Model Calismalart Raporu™nda belirtilen esaslar dahilinde, soz
konusu sahil kesiminde meydana gelen kiy1 erozyonunun oOnlenebilmesi amaciyla
projenin IL.LKismina gecilmis, bu cercevede, kiyitya paralel 120 m. uzunlugunda,
aralarinda 75 m. mesafe bulunan, kiyidan uzakligi 110 m. olan toplam 27 adet ayrik

dalgakiran insa edilmesi planlanmaktadir (Sekil3.6).

Bu baglamda, Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginca saglanan ddeneklerle
2010 yilinda 3 adet ayrik dalgakiran, 2011 yilinda 4 adet ayrik dalgakiran ve 2012
yilinda ise 2 adet ayrik dalgakiran olmak iizere toplam 9 adet ayrik dalgakiran insa
edilmistir. 2013 ve 2014 yillarinda kalan 18 adet ayrik dalgakiranin insa edilmesi

planlanmaktadir.

Sekil 3.6 27 Adet Ayrik Dalgakiranin Projesi
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Resim 3.2 Yapilan Ayrik Dalgakiranlar

3.2.3 Barajlar

Sakarya havzasinda uzun yillardir igmesuyu, sulama, tagkin 6nleme, enerji tiretimi vb
amagclarla baraj, taskin Onleme, sulama, riisubat kontrolii gibi su yapilar1 insa

edilmektedir.

Sakarya havzasinda isletme asamasinda olan baraj sayis1 25°tir. Inga halinde 3 adet,
planlama ve proje asamasinda 9 adet, master plan asamasinda da 2 adet baraj
bulunmaktadir. Havzada bulunan 25 adet barajin 4 tanesi HES, 12’si sulama, 1’1
icmesuyu ve taskin koruma, 5’1 igme suyu, 1’1 sanayi suyu saglama, 12’si igmesuyu ve

sulama amagcli kullanilmaktadir (Int.Kyn.8).

Havzanin Ankara il sinirinda kalan barajlar; Akyar Baraji, Egrekkaya Baraji, Camlidere
Baraj1, Kurtbogazi Baraji, Cubuk II Baraji, Cubuk-I Baraji, Kayas-Bayindir Baraji ve
Kavsakkaya Baraj1 sayilabilir. Havzanin Eskisehir il sinirlarinda kalan barajlar; Porsuk
Baraji, Yenice ve Gokgekaya Barajlar1 sayilabilir. Sakarya ilinde de Pamukova HES
insa edilmistir (Int.Kyn.8).
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Akarsularda kati madde taginimi sonucu, akarsu lizerine yapilan tesislerin ekonomik
Omrii azaldig1 gibi tarimsal alanlara da zarar vermekte, topragin en verimli kismi olan
ist tabakasinin yok olmasinin yaninda tarimsal ekonominin de zarar gérmesine neden
olmaktadir. Ayrica akarsu tagimaciligi, taskin kontrolii i¢in akarsu diizenlemelerinde, su
kuvveti tesislerinin tip ve yerlerinin se¢iminde, viyadiik, koprii gibi diger yapilarin
akarsu igerisinde kalan ayaklarinda meydana gelebilecek oyulma ya da yigilma
miktarlarinin belirlenmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi bakimindan kati madde

taginim miktar1 tahminleri 6nemli bir yer tutmaktadir (Isik, Sasal ve Dogan 2006).

Sakarya nehrinin uzunlugu ve havza ozelliklerinden dolay:1 katt madde debisi oldukga
fazladir. Fakat barajlarin insalarindan sonra nehrin mansabindaki kat1 madde taginim
miktarinda azalma meydana gelmistir, ¢ilinkii baraj rezervuari kati maddeyi tutmustur
Kat1 maddenin baraj tarafindan tutulmasiyla, mansap kisminda enerjisi artan temiz su

oyulmalar meydana gelmektedir (Isik, Sasal, Dogan 2006).

1965 ve 2003 yillarinda nehrin 8. ve 84. Km.lerinden alinan enkesitler Sekil 3.9’da

gorilmektedir.

Kot (m)

Kot (m)

Mesafe (m)

‘ s===2003 Enkesit 2003 Su Seviyesi =@ == 1965 Enkesit ~ =====- 1965 Su Seviyesi ‘

Sekil 3.9 Sakarya Nehrinin 8.ve 84.km.lerinde 1965 ve 2003 yillarina ait enkesitler (Isik,
Sasal, Dogan 2006)
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Sekil 3.8’den, nehir agiz kisminda yigilmalar meydana gelirken, mansaba dogru
oyulmalar artarak devam etmektedir. Nehir agzindan itibaren talveg kotunda 1 m.
yigilma, 84.km.sinde ise talveg kotunda 7 m. lik oyulma meydana geldigi
anlasilmaktadir. Baraj oncesi ve sonrasi i¢in aski maddesi miktarinin egilimi belirlenmis
ve sediment anahtar egrileri elde edilerek birbirileriyle karsilagtirilmistir. 1975 6ncesi ve
sonrasi i¢in aski maddesi miktar1 azalan bir egilim i¢inde oldugu ve daha sonraki yillar
icinde de azalarak devam edecegi goriilmiistiir. Sediment anahtar egrileri
karsilastirildiginda, aski maddesi tasinma miktarinin barajdan sonra % 40 - 65 oraninda

azaldig1 belirlenmistir (Isik, Sasal, Dogan 2006)

Bir bagka ifade ile Sakarya nehrinde bulunan barajlarin faaliyete girmesiyle sisteme
giren malzemenin tutulmasi orant daha da artmaktadir. Barajlar ya da diger su yapilar
ile tutulan malzemenin giderek artacak olmasi, kiy1 erozyonuna neden olan bir etken

olarak degerlendirilmektedir.

3.3 Kiy1 Seridini Etkileyen Faaliyetler

3.3.1 Kum Alimi

Kum alimi akarsularla tasimman c¢okellerin kiylya ulagsmasini engelleyen ve kiyi
tahribatina yol agan faaliyetlerin baginda gelmektedir. Sakarya nehrinde son 30 yilda
yogun bir kum alim faaliyetleri bulunmakta, nehir tizerinde 6nemli sayida kum-gakil
ocagl yer almaktadir. Bu ocaklarin konum ve calisma sekillerine iligkin bir tespit
caligmas1 yapilmadigindan veriye dayali bir yorum yapmak miimkiin olmamakla
birlikte, kum-gakil ocaklarinin akarsu ile siiriiklenen malzemeyi engelledigi bilinen bir
gercektir. Kum alimlar1 nehir yataginin oyulmasina neden olmakla birlikte, tabandaki

malzemenin nehir akis1 ile oyulmaya elverisli hale getirmektedir (Int. Kyn.9).

TUIKin verilerine gére maden gruplarinda en bilyiik payr %45 ile kum-gakil sektorii
olusturmaktadir. Bu payda en biiylik soz sahibi olan il ise %18’lik bir dilimle
Sakarya’dir. Sakarya’nin kum-gakil potansiyelinin %20’sinin kurulu bulunan kum-cakil

ocaklarindan temin edilmektedir. Sakarya’da yaklasik 25 adet ruhsatli ocak bulunurken
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60 adet ise ruhsatsiz ocak bulunmaktadir Sakarya nehrinden malzeme akisinin kesilmis
olmasi, hammaddelerin tekrar yerine gelmesi miimkiin olmadigindan nehrin denge
profili degismekte, nehir yataginda derin ¢ukurlar olusarak, akarsuyun denize birlestigi

yerde denizin kara yoniinde hareketine olanak saglayabilmektedir (int. Kyn.6).

Resim 3.3 Sakarya Nehri Kontrolsiiz Kum Ocaklar1 (int. Kyn.6)

Bununla birlikte, Karasu sahil seridinden de zaman zaman kontrolsiiz kum alimlarinin
oldugu bilinmektedir. Yukarida bahsedilen konular ¢ercevesinde, Karasu kiy1 alaninda
kalan kesimde meydana gelen kiy1 erozyonlarinin 6nemli bir nedeni de Sakarya

Nehrinden ve sahil seridinden kontrolstiz kum alimlar1 olmaktadir.
3.3.2 Kum Midyesi Avcilig
Ulkemizde Bat1 Karadeniz’de Kefken, Karasu, Kocaali, Ak¢akoca ve Samsun ydresinde

kumlu zemini ve 20 m.ye kadar derinligi olan yerlerde kum midyesine siklikla

rastlanmaktadir (Dalgi¢ 2006).
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Ulkemiz kabuklu su iiriinleri arasinda énemli bir yeri olan bu tiir, basta AB iilkeleri
olmak iizere ¢esitli iilkelere ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye, diinyada en fazla iretim yapan
Italya’dan sonra 2.sirada yer almaktadir. 2005 yili itibariyle Tiirkiye’de kum midyesi
aveiligt yapan 39 adet tekne belirlenmis olup, teknelerin %33’{linlin Sakarya ilinde

faaliyet gosterdigi tespit edilmistir (Dalgig 2006).

Kum midyesi Karasu kiyilarinda ciddi miktarlarda kum midyesi ¢ikarimi
yapilmaktadir.Deniz tabaninda bulunan kum tepeleri kontrolsiiz midye avciligi
sebebiyle dagilmalara maruz kalmis, hatta yer yer deniz tabaninda ¢ukurlagmalar
meydana gelmistir. Karasu sahilinde kum tasmiminin kiyitya dik dogrultuda olmasi

sebebiyle midye avcilig1 erozyona sebep olan nedenler arasinda sayilmaktadir.

3.4 Uydu Verileri

Calismada toplam 6 adet uydu goriintiisii kullanilmistir. Bunlardan 5 tanesi Landsat
uydu goriintiisii, 1 tanesi ise Rasat uydu goriintiistidiir. Landsat uydu goriintiilerinin
cozlinlirliigh 30 m, Rasat uydu goriintiilerinin ise pankromatik goriintiisii 7.5 m

¢Oziinlirliiglindedir.

Farkli yillara ait kullanilacak uydu goriintiileri segilirken ayni mevsim hatta miimkiin
oldugunca ayni aylarin sec¢ilmesine dnem verilmistir. Kullanilan uydu goriintiilerinin

tarihleri Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3 Kullanilan Uydu Goriintiilerin Tarihleri

Uydu Tarih
Landsat L8 20.05.2013
18.07.2011
Landsat4-5TM 13.08.2003
06.07.1995
01.08.1987
Rasat 15.09.2012
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Resim 3.4 2011 yilina ait Landsat uydu goriintiisii

Resim 3.5 2012 yilina ait Rasat uydu goriintiisii
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Resim 3.6 2012 yilina ait Rasat uydu gériintiisiinden ¢alisma alanin bir kism1

3.5 Ortofoto

HGK’dan c¢alisma alanina ait 2011 yili sayisal ortofotosu satin alinmistir. Ortofoto
Universal Transverse Mercator (UTM) projeksiyonunda ve World Geodetic System
(WGS-84) datumundadir. 45 cm yersel ¢6ziiniirlik ve 4 m dogruluga sahiptir (Resim
3.7).

Resim 3.7 Calisma Alaninin Ortofoto Goriintiisiiniin bir kismi
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3.6 Yersel Olgiimler

UDHB - XIII. Bolge Miidiirliigii’nden, ¢alisma alanina ait, Mart 2010 Tarihinde el tipi
GPS (Global Positioning System) ile &lgiilmiis, kiy1 ¢izgisi temin edilmistir. Ilaveten
Topcon GR-3 tipi jeodezik GPS kullanilarak TUSAGA — Aktif (Tiirkiye Ulusal Sabit
GPS Ag1 — Aktif) sistemi ile Temmuz — 2013 dénemine ait kiy1 ¢izgisi 6lgiilmiistiir.

3.7 Kullanilan Yazilim

Uydulardan elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuglar, yeryiiziiniin
arastirilmasina biiyiik katk: saglamaktadir. Bu katkinin saglanmasinda insan faktoriiniin
yaninda kullanilan yazilimlar da biiyiik 6nem tasimaktadir. Yazilimlarin 6nemi gerek
verilerin iglenmesine biiylik hiz kazandirmasina, gerekse cok biiyilik bir veri hacminin
depolanmasimna yardimci olmasinda yatmaktadir (Maktav 1993). Bu c¢alismada
kullanilan ana yazilim ERDAS Imagine 9.1 olup, yardimci yazilimlar olarak, Netcad
5.2, AutoCAD 2012, Envi Classic yazilimlar1 da kullanilmigtir.

3.8 Sayisal Goriintii isleme

3.8.1 Geometrik Diizeltme Yapilmasi

Kullanilan verilerin ileride de baska c¢alismalarda kullanilacagi diisiintilerek caligsma
projeksiyonu olarak UTM projeksiyonu ve WGS-84 datumu secilmistir. Landsat uydu
goriintiileri WGS-84 sisteminde oldugundan herhangi bir doniisiime tabi tutulmamaigtir.
Veri entegrasyonunda sikinti ¢ikmamasi igin Rasat uydu goriintiisi bu siteme
doniistliriilmiistiir.  Yeniden oOrneklemede Kiibik Katlama Yontemi kullanilmistir.
Kullanilan yer kontrol nokta sayisi ve KOH Cizelge 3.4 de gosterilmistir. Yeniden
orneklemesi yapilan goriintiiler referans goriintiisiiyle cakistirilarak kontrolii de

yapilmistir (Resim 3.8 ve 3.9).
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Cizelge 3.4 Geometrik diizeltmenin KOH degeri

Nokta Sayis1 X (m) Y (m) Toplam (m)

Rasat 15.09.2012 24 5,4374 4,0666 6,7899

Resim 3.9 Cakistirilmis uydu goriintiileri
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3.8.2 Goriintiillerde Calisma Alaninin Kesilmesi

Karasu Belediyesinden ilgenin idari smirlart CAD yazilimi tiiriinde temin edildikten
sonra Envi Classic yazilimi kullanilarak “.shp” shapfile dosyasi olarak hazirlanmistir.
Elde edilen shp dosyas1 Erdas Imagine yaziliminda kullanilarak uydu goriintiileri sadece

calisma alanimi kapsayacak sekilde kesilme islemine tabi tutulmustur (Resim 3.10)

3.8.3 Kiy1 Cizgisinin Cizilmesi

Uydu goriintiilerinden kiy1 ¢izgisi ¢izilirken Erdas Imagine yazilimi kullanilmais, ¢izilen
hat daha sonra import edilerek, farkli zamanlara ait kiy1 ¢izgilerinin ayni pencerede
daha rahat irdelenmesi i¢in CAD yazilimi ile agilabilecek hale getirilmistir. Landsat
uydu goriintiileri ¢izilirken su ve kara ayrimiin kolay yapilabildigi, daha hizl

cizilebilmesine olanak tantyan kizil6tesi bant olan 5. bant kullanilmistir (Resim 3.11).

Resim 3.10 2003 yilina ait Landsat uydu goriintiisiinden ¢alisma alani

41



Bt o PRGNS

Resim 3.11 5. Bant Landsat Goriintiisiinde Kiy1 Cizimi

3.8.4 Smiflandirma Yapilmasi

Arazi kullanimini belirlemek i¢cin ERDAS Imagine yazilimi kullanilarak kontrollii
siiflandirma islemi yapilmistir. Kontrollii siniflandirma da en yaygin kontrollii
smiflandirma yontemi “En Yakin Benzerlik” (Maximum Likelihood) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem her pikselin bir sinifta olmasi olasiligina dayanir.
Uygulamada Su (Deniz + nehir), yesil alan (Findiklik + Orman), kumsal, Tarimsal
Alanl + bos alan, Tarimsal Alan2, yapilasma ve bulut olmak fiizere yedi sinif

belirlenmistir.

3.8.5 Kontrollii Siniflandirmanin Dogrulugu

Siniflandirma sonucunda iki tip hataya rastlanmaktadir. Bunlar;
e Piksellerin yer almas1 gerekenden farkl bir sinifa atanmasi (error of commision)
e Piksellerin uygun bir sinifa atanamamasi (error of omission)
Dogruluk analizi, dogrulugu kesin olarak kabul edilen cografi verilerle siniflandirma
sonucunun karsilastirilarak bu islemin dogrulugunun belirlenmesi i¢in kullanilan genel
bir terimdir. Genellikle dogrulugu kesin olan referans veriler yer gercekligi
caligmalarindan elde edilir. Bu amagla calisma bolgesinde bir yer gercekligi calismasi
yapilmistir. Bunun yaninda kullanilacak bir diger referans veri ise Google Earth’den

elde edilen sonuglardir. Dogruluk analizi, referans pikseller araciligiyla dogrulugu kesin

42



veri lizerindeki smiflandirma alanlarinin sonug goriintiideki karsiliklarina gore hata
matrisleri olusturularak yapilmistir. Bu matrisler olasilik tablosu olarak tanimlanir. Bu
tablonun satirlar ve siitunlarla gosterilen siniflandirma sonuglarinda satirlar siif
verilerini slitunlar da 6rnek noktaya dayali yer gerceklerini ifade eder. Siniflandirilmis
goriintliniin dogrulugu hesaplanirken; toplam dogrular (diyagonal matrisin elemanlar),
hata matrisindeki tiim piksellere boliinerek bulunur. Bir smifa ait dogru piksellerin
sayis1, bulundugu satir iizerindeki tiim piksellere (sinif i¢inde bulunan tiim piksellere )
boliintirse sonu¢ dogruluk, kullanici dogrulugu olarak tanimlanir. Bu, “commision
error” Olclitiidiir ve siniflandirilmis pikselin, yer gerceklerini hangi olasilikta ifade
ettigini gosterir. Diger taraftan, sinif icerisindeki tiim piksellerin sayisi, bulundugu siitun
icerisindeki tiim piksellerin sayisina boliiniirse (o smifa ait referans verideki piksel
sayis1) sonug bize liretici hassasiyetini verir. Bu da referans verideki, siniflandirmanin

dogrulugudur ve “omission error” dl¢iitiidiir (Dogan 2008)

Siniflandirma isleminin dogrulugunu hesaplamak i¢in, referans piksellerin yazilima
rastgele sectirilmesi ile siniflandirma sonucu iizerindeki analizci etkisinin minimuma
indirilmesi amaglanmigtir. Her bir goriintii iizerinde 250 adet referans piksel segtirilmis
ve kullanilan yazilim ile smiflandirmanin dogruluk derecesi, kullanici ve iiretici
dogruluk dereceleri hesaplanmistir. Hesaplanan sonuglar ilerleyen bdliimlerde (4.3

Arazi Kullanimi) verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Kiy1 Cizgilerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen kiy1 ¢gizgileri incelendiginde Sakarya Nehrinin Karadeniz’e dokiildiigii nehir
agzimin her iki tarafinda da 1987 yilina gére 300 m ye varan ciddi bir degisim oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.1). Nehir ¢ikis agzindan limana dogru yaklasildiginda ise bir kum
birikiminin oldugu goézlenmistir. Bu durum tiim liman ¢evrelerinde gozlenen tabii bir
durumdur. Limaninda dogusuna dogru ilerledigimizde limandan sonraki 3,5 km de
onemsenmesi gereken bir kiyr degisiminin oldugu tespit edilmis, 3,5 km den sonra ise

kiyida genel anlamda ciddi bir erozyon olmadig1 gézlenmistir.

Kiy1 seridindeki degisimi ortaya ¢ikarmak i¢in 21 ayr1 kritik nokta saptanmug (Sekil4.2) ve bu
noktalardan kesitler alinarak Landsat goriintiileri ile kiy1 degisimi incelenmistir. 21 kritik nokta
belirlenirken iki nokta aras1 mesafe yaklasik 2 km olacak sekilde alinmis ayrica nehir agzi, ayrik
dalgakiranlarin oldugu yerlerde daha sik kesit noktasi tespit edilmistir. Alinan kesitlerin
birbirleri olan uzakliklart verilmistir (Cizelge 4.1). 21 Elde edilen sonuglar Cizelge 4.2 de
verilmigtir. Nehir agzinin batisinda ve nehir agzina yakin olan 10, 11 ve 12 no lu kesitler
ve nehir agzinin dogusunda ki 12 no lu kesitten elde edilen sonuglara gore Sakarya
Nehir agzinda 1987 yilindan beri siirekli kiyr erozyonu goriilmektedir. Limanin
dogusuna ve yapilasmanin yogun oldugu yere denk gelen 14, 15 ve 16 no’lu kesitler
incelendiginde 1987 yilindan 2011 yilina kadar kiy1 erozyonunun oldugu, 2011 yilindan
sonra ise kiyida kumlama oldugu goriilmektedir. Bu alanda AYGM (DLH) tarafindan
yapilan ayrik dalgakiranlar oldugu bilinmektedir. Sonu¢ olarak genel anlamda ayrik

dalgakiranlarin kiyida kumlamay1 sagladigi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.1 Kesit noktalar1 aras1 mesafe

1-2 2 km 6-7 2 km 12-13 1,6 km 17-18 2 km
2-3 2 km 7-8 2 km 13-14 1,4 km 18-19 1,5 km
3-4 2 km 8-9 0,7 km 14-15 |0,75km |19-20 |2km
4-5 2 km 9-10 0,75km |15-16 |0,75km |20-21 1,7 km
5-6 2 km 10-11 0,75km |16-17 2 km
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Sekil 4.1 Nehir agzindaki degisim

45



(1epv 81)
Jejueinjebieq yuAy yeoejide

(1epv 6)
Jejueinjebleq yuAy Inoas|y

¢l Llgy 6 g

Sekil 4.2 21 kritik nokta
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Cizelge 4.2 Landsat Uydu goriintiilerine gore kiyr degisimi

Kesit No| 1987 - 1995 |1995-2003 |2003-2011 |2011-2013 |1987 - 2013

1 31,08 -7,89 -18,79 5,71 10,11

4,44 36,35 -24,53 -0,61 15,65
3 -23,84 22,13 6,53 0,62 5,44
4 -7,78 -6,31 -19,78 15,30 -18,57
5 -27,94 20,52 -6,73 -2,42 -16,57
6 -6,34 17,65 -7,35 10,13 14,09
7 -6,34 -7,23 19,32 -4,04 1,71
8 60,01 -37,72 -11,87 21,50 31,92
9 48,28 -62,73 4,79 6,67 -2,99
10 8,55 -53,21 -45,91 10,47 -80,10
11 -78,72 -66,42 -94,93 -7,34 -247,41
12 -157,69 -37,52 -47,28 37,78 -204,71
13 -14,73 88,94 85,04 -7,02 152,23
14 -2,03 -34,12 -28,51 48,18 -16,48
15 23,73 -35,73 -5,90 36,47 18,57
16 34,75 -45,30 -35,86 59,47 13,06
17 18,38 -22,71 1,65 6,58 3,90
18 25,96 -3,69 -7,35 -9,72 5,20
19 3,88 4,94 -31,84 -11,11 -34,13
20 1,37 -0,50 -10,86 10,10 0,11
21 -3,86 -21,01 13,82 2,27 -8,78

4.2 Ayrik Dalgakiranlarin Etkisi

11 kritik noktada alinan kesitlerden, yapilan ayrik dalgakiranlarin bulundugu yere diisen
7, 8 ve 9 nolu kesitler incelendiginde bu alanlarda kum toplamas1 oldugu goriilmiistir.
AYGM (DLH) tarafindan yapilan dik mahmuz ve ayrik dalgakiranlarin etkisini daha iyi
irdelemek i¢in Landsat goriintiisiine gore ¢oziiniirliighi daha yiiksek olan Rasat Uydu
goriintiisti, HKG dan alinan ortofoto, jeodezik GPS ile 6lgiilen 2011, 2012 2013 yilina
ait kiy1 ¢izgisi ve UDHB XIII. Bolge Miidiirliigiinden alinan el tipt GPS ile 6lgiilmiis

2010 yilina ait kiy1 ¢izgisi, verileri kullanilarak kiy1 degisimi irdelenmistir.
El tipi GPS ile Mart 2010 Tarihinde OSlgiilen kiy1 ¢izgisi ile Eyliil 2012 Tarihli Rasat

Uydusundan elde edilen kiyr ¢izgisi karsilastirildiginda; tamamlanan ayrik

dalgakiranlarin 6nlerinde 25 — 80 m arast kum birikmesi gorlilmiis, insaat1 devam eden
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2 adet ayrik dalgakiranin ontinde ise 2013 yil1 kiy1 ¢izgisinin 2010 yilina gére 5 — 15 m
aras1 geride oldugu tespit edilmistir. 2010 yilindan 2012 yilina kadar sahilde kazanilan
ve kaybedilen alan degerleri ise; 22 910, 22 m? kazamlan alan ve 1 322,34 m?
kaybedilen alan oldugu, toplamda 21 587,88 m? alan kazanildig1 tespit edilmistir (Sekil
4.3).

2011 yili sayisal ortofotodan elde edilen kiyr ¢izgisi ile Temmuz 2013 Tarihinde GPS
(TUSAGA - Aktif sistemi) ile Olgiilen kiyr ¢izgisi karsilastirildiginda ilk 7 ayrik
dalgakiranin 2010 yilindan sonra kazandirdig: alan1 korudugu, birbirini dengeleyen alan
kazanimi1 ve kaybi oldugu goriilmistiir. Yapimi 2012 yilinda tamamlanan 8. ve 9. ayrik
dalgakiranlarin ~ &niinde 40 — 85 m aras1 kum birikmesi oldugu gériilmiistiir. Insaat:
tamamlanan 9. ayrik dalgakiranin dogusunda 2013 yili kiy1r ¢izgisinin 2011 yili kiyr
cizgisinin gerisinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu alanlarda kiy1 gerilemesini 6nlemek igin
yapilmasi gereken 18 adet ayrik dalgakiranin bir an Once yapilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. 2011 yilindan 2013 yilina kadar sahilde kazanilan ve kaybedilen alan
degerleri ise; 18 900,68 m? kazanilan alan ve 8 829,19 m? kaybedilen alan oldugu,

toplamda 10 071,49 m? alanin kazanildigi tespit edilmistir (Sekil 4.4).
4.3 Arazi Kullanimi

Kontrollii siniflandirma islemi sirasinda “Su (Deniz + Nehir), Yesil Alan (Findiklik +
Orman), Kumsal, Tarimsal Alanl + Bos Alan, Tarimsal Alan2, Yapilasma ve Bulut”

olmak tizere 7 sinif olusturulmus ve ¢alisma alani bu siniflara gore siniflandirilmistir.

Siniflandirma sonucunda arazi kullanimini incelendiginde yesil alan ve toplam tarimsal
alanlarinin hemen hemen ayni degerlerde seyrettigini yillara gore az miktarda azalip
artmalar oldugu goriilmiistiir. Kumsal alani incelediginde ise 2011 yilinda bir miktar
azaldig1 ardindan 2013 yilinda ise arttigi gozlenmistir. Yapilasmanin ise sekiz yillik

periyotlarda siirekli arttigi gézlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Arazi kullaniminin grafiksel gosterimi

Kiy1 erozyonunun yerlesim alanlarindaki tehdidini ortaya ¢ikarmak ve risk analizine
veri saglamak icin siniflandirilmis goriintiilerden sahil seridindeki yapilasma orani
belirlenmistir. Mevzuatimiza gore sahil seridi; deniz, dogal ve yapay gollerin kiy1 kenar
cizgisinden itibaren kara Oniinde yatay olarak en az 100 m. genisligindeki alan olarak
tanimlanmaktadir. Sahil seridini belirlenirken bu tanimlamadan yola ¢ikilarak; kisin
kuvvetli dalgalardan etkilenen alanlar da g6z 6niine alinmig kiyr kesiminin giineyinden
gecen ve doguda Akgakoca — Karasu yoluna, batida da Karasu — Kaynarca yoluna
baglanan, kent merkezinde Ankara Caddesi ve Istanbul Caddesini admni alan karayolu
sinir kabul edilmistir (Resim 4.1). Elde edilen sonug: 1987 yilindan beri genel anlamda
stirekli yapilagma artmug, 2013 yilinda ise bir miktar azalma goriilmistir (Sekil 4.9).
Azalmaya neden olarak, Karasu Belediye Baskanliginin 2011 yilinda hazirlamis oldugu
bilgi notunda gecen; Kiyida 2009 yilinda 133 yapmin yikildigi, 2011 yilinda ise 109
adet yapinin yikilacagr bilgisi ve siniflandirma sirasinda yapilan mutlak hatalar oldugu

diistiniilmektedir.
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Tarimsal Alan 1 + Bos Alan

Sekil 4.6 2013 & 2011 yillar1 arazi siniflandirma sonuglari
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Sekil 4.7 2003 & 1995 yillari arazi siniflandirma sonuglari
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Sekil 4.8 1987 yil1 arazi siniflandirma sonuglari

Resim 4.1 Sahil seridi sinir1
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Sekil 4.9 Yillara gore sahil seridinde kentlesme orani

Arazi kullaniminda kullanilan siniflandirma verilerinin dogrulugu hesaplanmistir (Konu

3.8.5 Kontrollii Simiflandirmanin Dogrulugu) (Cizelge 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7)

Cizelge 4.3 1987 yil1 stmiflandirilmis alanlarin dogruluk analizi.

REFERANS TOPLAM DOGRU URETICI KULLANICI
SINIF TOPLAMI | SINIFLANDIRILAN | SAYISI | DOGRULUGU | DOGRULUGU

Su 69 69 69 % 100 % 100

Yesil Alan 79 79 78 % 98,73 % 98,73
Kumsal 14 14 14 % 100 % 100
Tariml1-+Bos 29 27 27 % 93,10 % 100

Tarim2 34 34 33 % 97,06 % 97,06
Yapilagsma 11 13 11 % 100 % 84,62

Bulut 14 14 14 % 100 % 100
TOPLAM 250 250 246

Genel Simiflandirma Dogrulugu % 98,40
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Cizelge 4.4 1995 yili stmiflandirilmig alanlarin dogruluk analizi.

REFERANS TOPLAM DOGRU URETICI KULLANICI
SINIF TOPLAMI | SINIFLANDIRILAN | SAYISI | DOGRULUGU | DOGRULUGU
Su 62 62 62 % 100 % 100
Yesil Alan 78 72 72 % 92,31 % 100
Kumsal 15 15 15 % 100 % 100
Tariml1-+Bos 34 36 34 % 100 % 94,44
Tarim2 41 45 41 % 100 % 91,11
Yapilagma 9 10 9 % 100 % 90
Bulut 10 10 10 % 100 % 100
TOPLAM 250 250 243
Genel Smiflandirma Dogrulugu % 97,20

Cizelge 4.5 2003 yili stniflandirilmis alanlarin dogruluk analizi.

REFERANS | TOPLAM DOGRU URETICI KULLANICI
SINIF TOPLAMI | SINIFLANDIRILAN | SAYISI DOGRULUGU | DOGRULUGU
Su 67 67 67 % 100 % 100
Yesil Alan 69 65 63 % 91,30 % 96,92
Kumsal 13 17 13 % 100 % 76,47
Tarim1-+Bos 44 37 36 % 81,82 % 97,30
Tarim2 46 49 44 % 95,65 % 89,80
Yapilagsma 11 15 11 % 100 % 73,33
TOPLAM 250 250 234
Genel Simiflandirma Dogrulugu % 93,60
Cizelge 4.6 2011 yili stnmiflandirilmis alanlarin dogruluk analizi.

REFERANS TOPLAM DOGRU URETICI KULLANICI

SINIF TOPLAMI | SINIFLANDIRILAN | SAYISI | DOGRULUGU | DOGRULUGU

Su 62 62 62 % 100 % 100
Yesil Alan 74 71 69 % 93,24 % 97,18
Kumsal 12 12 12 % 100 % 100
Tariml1+Bos 28 27 27 % 96,43 % 100
Tarim2 41 44 39 % 95,12 % 88,64
Yapilagsma 15 16 15 % 100 % 93,75
Bulut 18 18 18 % 100 % 100
TOPLAM 250 250 242

Genel Siniflandirma Dogrulugu % 96,80
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Cizelge 4.7 2013 yili sinmiflandirilmis alanlarin dogruluk analizi.

REFERANS TOPLAM DOGRU URETICI | KULLANICI
SINIF TOPLAMI | SINIFLANDIRILAN | SAYISI | DOGRULUGU | DOGRULUGU

Su 66 66 66 % 100 % 100

Yesil Alan 66 66 65 % 98,48 % 98,48
Kumsal 17 21 17 % 100 % 80,05
Tarm1+Bog 66 60 59 % 89,39 % 98,33
Tarm?2 22 22 21 % 9545 % 95,45
Yapilagma 13 15 12 9% 92,31 % 80
TOPLAM 250 250 240

Genel Simiflandirma Dogrulugu % 96,00

4.4 Risk Analizi

4.4.1 Metod

Genel olarak, dogal felaket riski, bir siiri riskli, kirilgan olayin birlesimi olup, felaketten

korunma yollar1 ve hasar1 azaltma kapasitesi dogal olaymn hasar riskinde biiyiik

faktorlerdir. Bu nedenle, Kiy1 erozyonu riski siireci; tehlike, kirilganlik ve Korunma ve

Azaltma kapasitesinin bileskesi olarak belirtilmektedir (Deming, Aiping, Sangyun,
Ping, Feng, Jianhui, Gang 2011).

4.4.2 Risk Degerlendirme Prensipleri

Risk degerlendirmesi, doga, insan, topluluk, ekonomik unsurlari igermektedir. Bu

nedenle, bu c¢alismada biz degerlendirme goOstergesini, riskli, kirilgan hususlar,

felaketten korunma ve azaltma kapasitesi {lizerine kuruldu (Deming, Aiping, Sangyun,

Ping, Feng, Jianhui, Gang 2011).

R=HxV/C
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Bu formiildeki parametreler;
e R:Risk
e H: Potansiyel Felaket (insan, Ozellik veya sistemi zarara ugratan, tehdidin
frekansi veya derecesi)
e V: Kirilganlik (Tehlikeden etkilenebilecek bolge, insan, kiy1 kaybi)

e C: Felaketten korunma ve hasar azaltma kapasitesi

4.4.3 Risk Boliimleme Standardi

Kiy1 erozyonunun ¢evresel sistem {lizerinde etkilerinin tanimlanmasi ¢ok karmasik
oldugundan, riski tam manasiyla tanimlamak c¢ok zordur. Genel olarak derece
boliimlemesinde kullanilan yontemler; mantiksal bilgi siniflandirmasi, karakteristik
siiflandirmadir. Derece bolimlemesi 3 veya 5 seviyede yapilmaktadir. Bu ¢alismada, 3
seviyede mantiksal siniflandirma sistemi kullanilarak, erozyon riski 3 seviyeye
bolimlenmistir. Bunlar, diisiik risk, orta risk ve yiiksek risktir. Bunlar, (1, 2 ve 3) olarak

numaralandirtlmistir (Deming, Aiping, Sangyun, Ping, Feng, Jianhui, Gang 2011).

4.4.4 Risk Degerlendirmesinde indeks Sistemi Yapisi

Kiy1 erozyonu degerlendirmesinde, dogal yer sekillerinin olusumu, dinamik cevre ve
insan hareketlerinin yapist ve durumu dikkate alinmaktadir. Kiy1 erozyonu
Ol¢iimlerinde, kiyr erozyonunun nedenleri ve olusum siiregleri, kiyt erozyonunun
durumu ortaya konularak, olasi gelisim siiregleri hesaplanmaya calisilir. Bu calismada
kiy1 erozyonunun tanimlanmasinda kullanilabilecek etkilenen ana faktorler dikkate
alimmistir. Ayni  zamanda, degerlendirme tablosunun wuygun olup olmadigi,
degerlendirme verilerinin uygunlugu ve degerlendirme sonuglarinin gercgekgiliginin
incelenmesi  amaciyla kiyt erozyonu riski degerlendirmesi igin indeks sistemi
gelistirilmistir (Cizelge 4.2) (Deming, Aiping, Sangyun, Ping, Feng, Jianhui, Gang
2011).
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4.4.5 Risk Degerlendirmesinde Islem Adimlar

Risk degerlendirmesinde temel adimlar;
e Degerlendirme indeksleri i¢in sayisallagtirma. (deger verme)
e Bazi hesaplama kurallarina gore her bir birim riskin goreceli degerinin

biiyiikliigiiniin hesaplanmasi ve karsilastirmasi (Cizelge 4.8)

Cizelge 4.2 de gegen tehlike, kirilganlik ve kapasite degerlerinin hesaplanmasinda su

formuller kullanilir.

R=HxV/C 4.2)
N=(Ct+St+Hw)/3 (4.2)
Hu=Cl 4.3)
M = Er (4.4)
H=(N + Hu + Hw) (4.5)
Se=(Hd+Pg+Fz)/3 (4.6)
V = Se 4.7
Pr=(Rg +Pm)/2 (4.8)
C=Pr (4.9

Yukaridaki esitlikler kullanilarak hesaplana “R” degerine gore risk; 1’den 9’a kadar bir

say1 olarak hesaplanir. Cikan degerlere gore risk derecesi:

e 1/3<R<3 Diistik risk
e 3<R<6 Orta risk
e 6<R<9 Yiiksek risk

4.4.6 Sahil Seridinde Risk Analizi

Kiy1 Cizgilerinin Degerlendirilmesi Boliimiinde (Boliim 4.1) 1987 — 2013 arasindaki

kiyr cizgileri ¢izilmis ve kiyida 11 kritik nokta belirlenerek bu noktalardaki kiyr
degisimi incelenmistir (Cizelge 4.2) (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.8 Risk analizinde indeks g¢izelgesi (Deming, Aiping, Sangyun, Ping, Feng,
Jianhui, Gang 2011)
. Risk
Tasar Faktor Indeks Ayirma Standardi .
Derecesi
Diiz Kumsal Kiy1si 3
Kumsal Kiy1 Tipi i
Kavis Kumsal Kiyist 2
(Cy)
Korumali Kumsal Kiyist 1
Dogal >3,0m 3
Faktorler Dalga Siddeti (St) 15~30m 2
(N) <1,5m 1
>30m 3
) Ortalama Dalga
Tehlike (H) 15~30m 2
Yiiksekligi (Hw)
<1,5m 1
Insan >%70 3
Kryidaki Kentlesme
Faktorii o %35 - %70 2
Seviyesi (Cl)
(Hu) <%35 1
Kiy1 Giiglii, Ciddi Erozyon 3
T Kiy1 Erozyon Siddeti i
Dinamik ) Erozyon, Mikro Erozyon 2
r
Fakort (M) Tikanan Erozyon, Duragan 1
>1000 Kisi/Km® 3
Niifus Yogunlugu 5
(Hd) 100 ~ 1000 Kisi/Km 2
<100 Kisi/Km® 1
Kiy1 Kisi Bagina Diisen 55-81 3
Sosyo -
Erozyonu . GSYIH Ulkedeki 28 -54 2
Kurtloan] Ekonomik S o) 5
rilganligy 1rast 1-27 1
s Durum (Se) £
V) Koruma Alam 3
Kiry1 Fonksiyon Endiistriyel Bolge, Turist Alani, )
Bolimii (Fz) Tarimsal Balikg¢ilik Alan
Korunmus Alan 1
Ulke I¢inde 55-81 1
. Gelismislik Sirasi 28 -54 2
] Onleme ve
Kapasite (Ro) 1-27 3
Azaltma
© ) Kisi Bast Emeklilik | >%70 1
r
ve Sosyal Giivenlik | %40 - %70 2
Katilimi (Pm) <%40 3

Kiy1 seridinde risk analizi yaparken sahil seridi 21 kritik noktadaki kiy1 degisimleri goz

Ontline alinarak 7 kisma ayrilmistir. Bu kisimlar 11 kritik noktaya goére 1 —9, 9 — 11,
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12 - 13,13 - 14, 14 - 16, 16 — 19, 19 — 21 nolu kritik noktalar aras1 alanlar olarak tarif

edilebilir. Risk analizi yapilirken gerekli parametreler su sekilde belirlenmistir:

Kumsal kiyx tipi (Ct): 3.1.3.3 Karasu ki1y1 alan1 morfolojisi konusunda ¢alisma alaninin
sahil seridi kuzeybati — giineydogu istikametinde, girinti ¢ikinti yapmadan diiz bir
uzanisa sahip oldugu belirtildiginden kumsal kiy1 tipi “Diiz kumsal kiyis1” olarak
belirlenmistir. Ayrilan kisimlardan 13 — 14 kismi1 liman alanina ve 14 — 16 kism1 ayrik
dalgakiranlarin oldugu alana geldiginden bu kisimlar “Korumali kumsal kiyis1” olarak

belirlenmistir.

Ortalama dalga yiiksekligi (Hw): Calisma alaninin dalga istatistigine bakildiginda
etkin dalga yoniinde dalga boyunun 5 m ye ulastig1 goriilecektir (Sekil 3.3). 13 — 14
kismi limanin korumasi altinda oldugundan bu kisimda dalga yiiksekligi 1,5 m den
kiiciik kabul edilmistir. Benzer sekilde 14 — 16 kismi ayrik dalgakiranlarin korumasi
altinda oldugundan bu kisimda dalga yiiksekligi 1,5 ~ 3,0 m oldugu kabul edilmistir.

Kiyidaki kentlesme seviyesi (Cl) : 2013 yili arazi kullanimi incelendiginde Sakarya
Nehrinin Batisinda kiy1 kentlesmesinin olmadigi, dogu kisminda ise yogun bir
yapilasma oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6). Bat1 kisimda kentlesme olmadigindan bu
kisimlarda kentlesme parametresi “CIl” %35 den kiiglik alinmistir. Dogu kisminin kiy:

kentlesme orani ise %35 - %70 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9).

Kiy1 Erozyon Siddeti (Er): Belirlenen 11 kritik noktada alinan kesitlerden 1987
yilindan gliniimiize; 9. kesite kadar kiyt erozyonu tespit edilmemistir. 9. Kesitten
itibaren liman etki alaninin bagladigi 13. kesite kadar ciddi erozyon oldugu tespit
edilmistir. Ayrik dalgakiranlarla koruma altinda olan 14. ve 16. kesit arasinda da 2013
degerlerine gore erozyon tespit edilmemistir. 19. ve 21. kesitlerde ise “Erozyon &

Mikro Erozyon” seviyesinde gerileme oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Niifus Yogunlugu (Hd): Karasu ilgesinin yilizol¢iimii 477 km?, ilce merkezinin

yiizdleiimii ise 48 km? dir (int.Kyn.10). Kent merkezinde yasayan niifus, 2012 verilerine
gore 30 746 dir. Bu degerlerden kilometre kare alana 640 kisi diistiigli hesaplanmustir.
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Kisi Basina Diisen GSYIH Ulkedeki Siras1 (Pg): Sakarya Valiligi il Brifingi’nde
(2013) 33. sirada oldugu belirtilmistir.

Kiy1 Fonksiyon Béliimii (Fz): Liman bolgesi ve ayrik dalgakiranlarin oldugu bolge
“Korunmus alan” olarak belirlenmis, kiy1 degisiminin mikro diizeyde oldugu 1 — 2 alani
“Endiistriyel bolge, turist alani, tarimsal balik¢ilik alani” olarak, erozyon tehdidindeki

diger alanlar ise “Koruma alan1” olarak belirlenmistir.

Ulke icinde Gelismislik Siras1 (Rg): Sakarya Valiligi Il Brifingi’'nde (2013) 18. sirada
oldugu belirtilmistir.

Kisi Basi Emeklilik ve Sosyal Giivenlik Katihmm (Pm): Sakarya Valiligi il
Brifingi’nde Sakarya ilinde Sosyal Giivenlik Kapsaminda Niifusun Il Niifusuna Orani

%85,72 olarak belirtilmistir.

Incelenen 7 kisimdaki risk degerleri hesaplamasi Cizelge 4.9°da verilmis ¢ikan sonuca

sahil seridi risk haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.10).

Cizelge 4.9 Risk hesaplama tablosu

1-9 9-11 12-13 13-14 14-16 16-19 19-21
Ct 3 3 3 1 1 3 3
St 3 3 3 2 2 3 3
Hw 3 3 3 1 2 3 3
N = (Ct+St+Hw)/3 3 3 3 1,333333 1,666667 3 3
Hu=Cl 1 1 2 2 2 2 1
M = Er 2 3 3 1 1 2 3
H = (N+Hu+M)/3 2 2,33333 2,66667 1,44444 155556 2,33333 2,33333
Hd 1 1 2 2 2 2 1
Pg 2 2 2 2 2 2 2
Fz 2 3 3 1 1 3 3
V = Sg = (Hd+Pg+Fz)/3 | 1,66667 2 2,33333 1,66667 1,66667 2,33333 2
Rg 2
Pm 1
C =Pr = (Rg+Pm)/2 15
R=H*V/C 2,22222 | 3,11111 | 4,14815 | 1,60494 | 1,7284 | 3,62963 | 3,11111
ORTA RiSK (3<R<6)
DUSUK RIiSK(1/3<R<3)
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5. SONUC

Insanoglunun diinya iizerinde var olmasindan bu yana su insanlar igin en &nemli
varliklardan biri olmustur. Insanoglu ortagag dénemine kadar akarsulardan igme suyu
ve tarimda sulama amagl olarak yararlanmis, sehirlerini akarsu yakinlarina kurmustur.
Insanlik tarihi boyunca kurulan sehirlerin ve iilkelerin gelismek icin ticarete, ticaret i¢in
ise deniz tasimaciligina basvurduklart goriilmektedir. Tarihte kiyilar boyunca kurulan
medeniyetler, donemleri icerisinde 6nemli yer etmislerdir. Bu nedenle inanlik tarihi
boyunca kurulan sehirler kiy1 bolgelerinde veya akarsu yakinlarinda kurulmuslardir.
Glintimiizde de iilkemizde ve diinyada en yogun yerlesimlerin kiy1 alanlarinda olduklari

goriilmektedir.

Onceleri sulama ve igme suyu ihtiyaci ve tasimacilik faaliyetleri ile ilkel balik¢ilik
amaciyla kullanilan akarsu ve denizler, 6zellikle sanayi devriminden sonra artan enerji
ithtiyacinin karsilanmas1 amaciyla da kullanilmaya baslanmuis, tizerlerine baraj HES vb
yapilar yapilmistir. Artan ulasim imkanlar1 (gerek altyapi gerekse tasit teknolojisi vb)
kiy1 alanlarin1 baski altina almaya baslamistir. Gelisen teknoloji ile birlikte daha kolay
ve daha ¢esitli pazarlara ulasabilmek i¢in ulagtirma altyapisinin gelismesine ihtiyag

duyulmustur.

Ulastirma altyapisinin gelismesi turizm faaliyetlerinin artmasina, bir baska deyisle kiy1
alanlarinda otel, yazlik evler vb turizm amaclh yapilarin yapilmasina neden olmustur.
Biitiin bu sayillan faktorler kiyr alanlarmmin dogal yapisi iizerinde biiyiik baskilar

olusturmustur.

Bu calismada anlatilan sebeplerin hepsinden etkilenen Karasu Kiyisi incelemeye
alinmistir.  Calisma alanmin farkli zamanlara ait uydu goriintiileri ve hava
fotograflarinin  degerlendirilmesi ile secilen c¢aligma alaninda kiy1r degisiminin
belirlenmesi amaclanmigtir. 1987 yilindan 2013 yilina kadar, 26 yillik, kiyr degisimi
izlenmis ve erozyonu Onlemek icin insa edilen ayrik dalgakiranlarin da etkisi

belirlenerek risk analizi yapilmistir.
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Kiy1 erozyonuna neden oldugu diisiiniilen sebeplerden bahsedecek olursak; calisma
alan1 i¢in kiyiy1 besleyen en 6nemli unsur Sakarya Nehridir. Sakarya nehrinde HES ve
igme suyu amacl barajlar insa edilmis ve edilmeye devam edilmektedir. Bu barajlar
nehrin dogdugu yerden baslayarak ve nehrin diger kollarindan gelen sedimentin kiyiyla
bulusmasini engellemistir. Bu yapilarin olumsuz etkilerine bakildiginda 1975 yilindan
itibaren aski maddesi siirekli azalmis ve bu oranin % 40 - 65 gibi ¢ok ciddi degerlere
vardiglr goriilmistiir. Nehirden gelen sediment miktarin1 azaltan sadece bu barajlar
olmamis, kum ve cakil ocaklar1 da kontrolsiiz isletildiginden bu tesislerde dogal

dengenin bozulmasinda 6nemli rol oynamaistir.

Sakarya Nehrindeki sediment miktarii azalmasina sebep olan tek faktor barajlar
degildir. TUIK in verilerine gére maden gruplarinda en biiyiik pay1 %45 ile kum-cakil
sektorli olusturmaktadir. Bu payda en biiyiik s6z sahibi olan il ise %18’lik bir dilimle
Sakarya’dir. Sakarya’da yaklasik 25 adet ruhsatli ocak bulunurken 60 adet ise ruhsatsiz
ocak bulunmaktadir. Bu durumum sediment miktarinin azalmasinda gz Oniinde

bulundurulmasi gereken bir faktordiir.

Denizde ise kum midyesi avciligi kiyr morfolojisini bozan bagka bir 6nemli sebeptir.
2005 yili itibariyle Tiirkiye’de kum midyesi avciligi yapan 39 adet tekne belirlenmis
olup, teknelerin %33’linlin Sakarya ilinde faaliyet gosterdigi tespit edilmistir. 2012
yilna kadar hicbir denetim olmadan gemiler bolgede faaliyet gdstermistir. Deniz
dibinde, gelen dalganin enerjisini kiran, dogal dalgakiran vazifesi goren kum tepecikleri
midye avciligi sirasinda zamanla ortadan kaldirilmistir. Bu nedenle kiyiya gelen
dalganin enerjisini kiracak bir engel kalmadigindan dalgalar kiyitya yiiksek enerji ile

gelmektedir ve zarar vermeye baslamistir.

Sakarya Ili Karasu Ilgesi hinterland1 bakimindan Sakarya, Diizce, Kocaeli, Zonguldak
ve hatta Istanbul da bulunan ticaret bolgelerine yakin konumda olmasi nedeniyle balikgi
barinagr olarak baslanilan proje Yiiksek Planlama Kurulu karar1 ile limana
dontistiirilmiistiir. Nehir agzinin dogusuna konumlandirilan bu yapi, limana ¢evrilirken

mendirek boyu uzatilmis, bu sayede zaten barajlar, kum ocaklar1 vb. sebepler sayesinde
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miktart %40 - 65 oraninda azalan sedimentin kiytya ulasmasini engellemistir.
Yapilagmanin artmast ve sehir hayatinin gelismesiyle, kiyida doganin uzun yillarca
olusturdugu set vazifesi goren kum yiginlari tesviye edilmis, kum tutan Cionura Erecta ve

Leymus Racemosus bitkileri tahrip edilmistir.

Bu sebeplerin hepsi kiyida giren ve ¢ikan madde dengesini yani hidrodinamik dengeyi
bozmustur. Bu esitligin bozulmasi ya erozyonu ya da dolma durumunu ortaya
cikarmaktadir. Karasuda ise sistemden ¢ikan maddenin fazla olmasi kiy1 erozyonuna
sebep olmustur. 1987 yilindan beri Nehir agzinin her iki tarafinda 250 — 300 m
civarinda gerileme tespit edilmis bu alanlar orta diizey riskli alan olarak belirlenmistir.
Nehir agzinin her iki tarafinda gerilemeyi durdurmak icin gerekli etiit calismalari
yapilarak uygun tahkimat projeleri olusturulmali ve tatbik edilmelidir. Gerekirse bu
alanlarda yapay besleme yontemi kullanilarak kum serpilebilir. Nehrin batisina dogru
yaklasik 3 km den sonra kiyinin dengede oldugu sonucuna varilmistir ve bu alanlar risk
analizinde diisiik riskli alan olarak tespit edilmistir. Nehrin dogusuna dogru, gerileyen
nehir agzini biraz gectikten sonra limanin mendiregine dogru, mendirekten kaynaklanan
yaklasik 150 m kum birikmesi oldugu tespit edilmistir. Sehirlesmenin yogunlastigi
alanlarda 2011 yilina kadar erozyon tespit edilmis, 2011 yilindan sonra AYGM
tarafindan yapilan tahkimatlarin sonug¢ verdigi ve bu alanlarin risk analizinde diisiik
riskli alanlar olarak tespit edildigi goriilmiistiir. Iyilesmeyi hizlandirmak adma bu
alanlara da yapay besleme yontemi uygulanarak kum serpilebilir, mevcut ayrik
dalgakiranlar bu beslemeyi koruyacaktir. Yapilan dokuz adet ayrik dalgakiranlarin
dogusunda kalan kisimdaki kiy1 ¢izgisi ge¢mis yillarin gerisine diismiistiir ve bu alanlar
orta diizey risk grubundadir ve risk altindadir. Bu alanlarda kiy1 gerilemesi baslamadan
yapilmas1 gereken 18 ayrik dalgakiran derhal yapilmalidir. Bahsi gegen 18 adet ayrik
dalgakiranin ihalesi 2013 yilinda yapilmis, ve 18 ayrik dalgakiranin 2014 yilina kadar
bitirilmesi planlanmistir. 2009 yilindan beri kistm kisim yapilan bu tahkimatin geri
kalan1 tek seferde yapilacagindan kiymin geri kalani daha fazla tahrip olmadan
kurtarilabilecektir. 27 adet ayrik dalgakiranin ingaati tamamlandiktan sonra insaat
alaninin dogusunda kalan ve risk analizinde orta diizey riskli alan ¢ikan bolgenin siirekli
gbzetim altinda tutulmasi diizenli periyotlarla kiyinin durumu incelenmelidir. Yapilan

bu tahkimatlarin korunmasi, kontrolsiiz midye avciligimin 6nlenmesi, kontrolsiiz kum-
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cakil ¢ikariminin dnlenmesi hidrodinamik denge igin énem arz etmektedir. ilaveten can
ve mal kayiplarinin azaltilmasi icin, sahil seridinde 1987 yilindan beri genel anlamda
siirekli artan kontrolsliz yapilasma kontrol altina alinmali, kiy1 kanununa uygun

yapilasma konusunda halk ve yerel yonetim hassas davranmalidir.
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