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Oz

Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Bélimi sinirlart icerisinde bulunan Yusufeli, Coruh Nehri Havzas’nin Orta
Coruh kesiminde yer almaktadir. Kuzeyden Altiparmak Daglari, giineyden ise Mescit Daglart ile smurlandirilan
sahanin matematik konumu ise 41°08'- 41°54" Dogu boylamlar: ile 40°33'- 41°06" Kuzey enlemleri arasindadir.
Yusufeli, Dogu Karadeniz Bélimi ile Dogu Anadolu Bélgesi arasinda bir gecis sahast oldugundan, her iki bélgenin
ozelliklerini de tastyan 6zel bir konuma sahiptir. Bu calismada Yusufeli ve yakin ¢evresinin baraj oncesi jeolojik,
jeomorfolojik, topografik, klimatik ve dogal bitki 6rtiisti gibi dogal cevre Gzellikleri ele alinarak sahanin baraj 6ncesi
durumu ortaya konulmus, barajin su tutulumundan itibaren gelecek birkag yil icerisinde dogal ¢evre 6zelliklerinde ne
gibi degisimlerin ortaya c¢ikacagt ongorilmistir. Calismamizda yikselti, egim, baki, ekolojik hassasiyet, NDVI,
NDMI analizleri gibi cesitli analiz yontemleri kullanilarak elde edilen sonuclar yorumlanmugtir. Ulkemizdeki diger
barajlar gibi Yusufeli Baraji’nin da dogal cevre tizerinde olusturacagi olumlu ve olumsuz etkiler zaman icerisinde
kendini gosterecektir.

Anabtar Kelimeler: Yusufeli, CBS, Ekolojik Hassasiyet, NDVI ve NDMI Analizleri

Determination of Pre-Dam Natural Environmental Characteristics of Yusufeli (Artvin)
with GIS Methods and Ecological Sensitivity, NDVI, NDMI Analysis

Abstract

Yusufeli district is located within the borders of the Eastern Black Sea Section of the Black Sea Region. Located in
the Middle Coruh section of the Coruh River Basin, the district is surrounded by the Altiparmak Mountains in the
north and the Mescit Mountains in the south. Its mathematical location is between 41°08'- 41°54" East longitudes
and 40°33'- 41°06" North latitudes. Since it is a transition area between the Eastern Black Sea Section and the
Eastern Anatolia Region, it has a special characteristic that has the features of both regions. In this study, natural
environmental characteristics such as pre-dam geological, geomorphological, topographic, climatic, edaphic, and
natural vegetation of Yusufeli and its surroundings are discussed. The pre-dam conditions of the site are presented,
and it is foreseen what changes will occur in the natural environmental characteristics in the next few years from the
impoundment of the dam. In the study, the existing natural environmental features were evaluated, and the results
obtained using various analysis methods such as elevation, slope, exposure, ecological sensitivity, NDVI, and NDMI
analyzes were interpreted. Like other dams in our country, the positive and negative effects of the Yusufeli Dam on
the natural environment will emerge over time.
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Girig

Yusufeli, Dogu Karadeniz Boélimi ile Dogu Anadolu Bélgesi arasinda bir gecis sahast oldugundan,
her iki bolgenin 6zelliklerini de tastyan &zel bir konuma sahiptir ve dogal cevre 6zellikleri bakimindan
kendine 6zgii bir durum sergilemektedir. Bu ¢alismada Yusufeli ve yakin ¢evresinin jeolojik, jeomorfolojik,
topografik, klimatik, edafik ve bitki 6rtiisti 6zellikleri gibi dogal cevre 6zellikleri ele alinmustir. Ozellikle
Yusufeli Baraj’nin su tutulumundan 6nce bu parametrelerin  degerlendirilmesi, baraj sonrast bu
parametrelerde meydana gelecek olumlu ya da olumsuz degisimleri ortaya koyabilmek ve karsilastirma
yapabilmek acisindan 6nem arz etmektedir. Inceleme alaninin derin ve biiyiik bir baraj golii haline gelmesi
cevrede bircok degisime neden olacaktir. Bu calismada, mevcut verilerden yararlanilarak ve cografi bilgi
sistemleri kullanilarak yapilan analizlerde bir takim 6ngoriler ortaya konulmustur.

Baraj dolumundan ortalama bes-yedi yil kadar sonra mevcut parametrelerin yeniden degerlendirilerek
dogal c¢evrede meydana gelen degisimlerin karsilastirmali olarak tekrar ele alinmast planlanmaktadir.
Dolayistyla bu ¢alisma bir 6n degerlendirme niteligindedir. Bu baglamda, Yusufeli ile ilgili simdiye kadar
yapimis olan farklt disiplinlerdeki diger akademik calismalar da olduk¢a 6nemlidir. Yusufeli ve yakin
cevresi ile ilgili yapilmis olan diger calismalar; “Yusufeli ve Yakin Cevresinin Cografi Etidd” (Tiras, 1994)
ve “Yusufeli (Artvin) Yoresinin Jeolojisi, Jeotektonigi, Magmatik-Metamorfik Kayaclarin Jeokimyasi ve
Petrojenezi” (Dokuz, 2000) baslikli doktora tezleri genis ve genel kapsaml ¢alismalardir. Artvin Cevre ve
Sehircilik 11 Midirligi tarafindan hazirlanmis olan Cevre Durum Raporu’na gore (2019) saha ile alakalt
onemli veriler icermektedir. Ayrica makale olarak yaymnlanmis bir¢ok calisma da bulunmaktadir (Koday ve
Erhan, 2010, s. 231-241; Tufekcioglu ve Yavuz, 2016, s. 188-199; Akyildirim Begen ve Emrah, 2018, s. 17-
23; Tirker ve Oztiirk, 2001, s. 1-15; Giing6r ve Cengiz, 2000, s. 69-80; Kiris, Anlar ve Alig, 2010, s. 153-
164; Yavuz, 2011, s. 1-44; Eminagaoglu, 2015, s. 1-116; Kigtikbasol, 2015, s. 133-158; Albayrak ve Yilmaz,
2021, s. 19-36; Hanifi ve Maras, 2021, s. 382-398; Yiksel ve Begen, 2018, s. 34-40; Bulut, Sevindi,
Yuradur, Hadimli ve Artvinli, 2004, s. 117-131; Bahcali, Arda ve Kahraman, 2017, s. 107-125; Bakirci,
2012, s. 71-85; Kayadibi, 2015, s. 29-54; Bulut, Kopar ve Zaman, 2013, s. 11-24; Akinct, Ozalp ve Ozalp,
2017, s. 83-95, Kopar ve Cakir, 2013, s. 46-66; Tirag, 1995, s. 396-412; Yilmam ve Turgut, 2020, s. 431-
450; Surat, Yilmaz ve Surat, 2015, s. 61-88; Eminagaoglu, Begen ve Aksu, 2018, s. 93-113).

CGalismamizin odagini olusturan ve Yusufeli Baraj’'nin insa edildigi Coruh Vadisi bir¢ok endemik
hayvan ve bitki tiriindi barindiran 6zel bir ekosistem alanidir. Ayni zamanda topografik, hidrografik ve
klimatik avantajlart nedeni ile hidroelektrik enetjisinin verimli bir sekilde tretilebilecegi bélgelerden
birisidir. Fakat baraj ile ortaya cikabilecek ¢evresel kayiplart en aza indirgeyebilecek planlamalarin gerekliligi
kacinilmazdir. Yusufeli Baraji cevresel anlamda kayiplara neden olabilecegi gibi, bolgesel bazda bazt dogal
cevre parametreleri Gzerinde olumlu etkilerin ortaya ¢ikmasina da imkan verecektir. Her iki durumda da
mevcut ortam kosullarinin iyi analiz edilmesi ve gelecekte ne gibi farkliliklarin ortaya ctkacagi, tizerinde
durulmasi gereken bir konudur. Buna dayanarak yerlesim yerinin degismesi ve Yusufeli Baraj’'nda su
tutulumunun baslamasindan itibaren, Yusufeli ve yakin cevresinin dogal ortaminda meydana gelebilecek
olumlu ve olumsuz muhtemel degisimler s6yle siralanabilir:

Olumsuz anlamda ortaya ¢ikabilecek muhtemel degisimler,
e Endemik bitki titlerinin kayb1

e Endemik hayvan tirlerinin kayb1
e Jeolojik ve jeomorfolojik 6zel yap: 6rneklerinin kaybi

Dogal turizm degerlerinin kayb:

Bazi1 6nemli tali akarsularin ve su kaynaklarinin kaybt
Coruh Vadisi’ndeki az egimli, tarima elverisli alanlarin kayb1
Egim degeri yliksek yamaglarda erozyona bagli toprak kaybi

Mevcut dogal yesil alanlarin kayb1
®  Yamag statiginin bozulmast
Olumlu anlamda ortaya ¢ikabilecek muhtemel degisimler,

e Nem ve yagts degerlerinde artis
e Sulak alan potansiyelinde artis
e Sucul canli tirlerinde artig

e Dogal bitki varligindaki artis
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e (G0l ekosistemindeki artis
e Tanm uriinleri ¢esitliliginde artis
°

seklinde siralanabilir.

Su varhgina bagli turizm ¢esitliliginde artis

Elbette mevcut duruma gore 6ngérilen bu degisimlerin gelecekte ne kadarinin ne oranda ortaya
ctkacagi ilerleyen dénemlerde yapilacak galismalarla net bir sekilde ortaya konacaktr.

Aragtirma Sahasinin Konumu ve Dogal Cevre Ozellikleri

Yusufeli, Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlari igerisinde yer almaktadir. Coruh
Nehri Havzasr'nin Orta Coruh kesiminde bulunan saha, kuzeyden Altiparmak Daglari, giineyden ise

Mescit Daglari ile sinitlandiridmistir. Matematik konumu ise 41°08'- 41°54" Dogu boylamlari ile 40°33'-
41°06" Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin yuzéleimi 2327 km?dir ve bu
yuzéleimi ile Artvin ili toplam arazisinin (7436 km) % 31,3 Gint olusturmaktadir. Artvin il merkezinin

glineybatisinda yer alan Yusufeli, kuzeybatidan Ardesen ve Findikli, kuzeyden Artvin, Arhavi

dogudan Uzundere, Oltu ve Olur, batt ve giineybatidan ise Ispir ile komsudur (Sekil 1).
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Sekil 1. Yusufeli Yakin Cevresinin Lokasyon ve Fiziki Haritast

ve Murgul,

Yusufeli ve ¢evresi oldukea engebeli bir topografyaya sahiptir. Inceleme alaninda yer alan daglar ve
bunlar arasina yerlesmis dar ve derin vadiler, ana jeomorfolojik gériniimii olusturmaktadir. Calisma
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alaninin en algak kesimi kuzeyde Artvin merkez ilge sinirinda deniz seviyesine gore yaklagik 400 metredir.
Calisma sahasinin en ytksek yeri batida Kackar Daglar’nda 3937 metre civarindadir. Yusufeli ilgesi, Coruh
Nehri ile Barhal Cayr’nin birlestigi bir noktada, deniz seviyesinden yaklasik 550 metre yikseklikte
kurulmustur (Fotograf 1). Yusufeli ilgesinin yerlesmis oldugu Coruh Vadisi yaklasik 1500 - 2000 metre
derinligiyle Ttrkiye’nin en derin vadisi olma 6zelligini tasimaktadir (Sekil 2), (Koday ve Erhan, 2010, s.
232).

Fotograf 1. Corub Nebri ile Barbal Cayz’nin birlestigi alanda yer alan Y usufeli ilgesinin baraj oncesi goriintiisii
(Drone Fotografi cefim taribi: 01.09.2022). Yusufeli Baraji'nin su tutulumundan sonra Yusufeli ilge merkezi ve bircok
yerlesim alant baraj sular: altinda kalacakiir

Mesafe (m)

“ne p-B Dogrultulu Kesit

Cone N

1000 20000 X0 40000 SO0 G0 700D
Mesafe (m)

Sekil 2. Yusufeli Yakin Cevresinin Baraj Oncesi Topografik Y aprsinz Gisteren 3D Modellemeleri ve K-G, D-B
Yonlii Profil Diyagramlar:
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Bolge yiksek egim degerleri nedeni ile hemen hemen tamamen etkin bir asinim sahast oldugu icin,
asinma-taginma ve birikme siirecleri morfoloji izerinde 6nemli bir role sahiptir. Yamagclarda ytiksek oranda
asinma ve tasinma aktivitesi meydana gelirken, nehirlerin vadi yataklarinda birikime imkan verecek
diizeyde egimin azaldig1 gériilmektedir. Calisma sahasindan gegen Coruh Nehri’nin birikime miisait kesimi
ise ilce merkezinden itibaren yatak gevresidir. Bununla birlikte diger akarsu vadilerinde de aliivyonlarin
biriktigi alanlar bulunmaktadir. Bu alanlar olduk¢a egimli olan arazi yapisinda, smurl dizlikleri
olusturdugundan tarim faaliyetleri icin kullaniimaktadir. Ozellikle nehir yataklarinin hemen kiyisinda yer
alan bu diizlikler, yérenin birincil tarim Griind olan celtik (piring) bitkisi icin en uygun arazilerini meydana
getirmektedir (Tiras, 1994, s. 5-6), (Fotograf 2).

Fotograf 2. Corub Nehri kayisinda celtik (piring) tarmmmm yapildigy, az, edimli aliivyon diizliikler: (Cekinm,
01.09.2022)

Inceleme alani jeolojik olarak kendine 6zgii bir yapiya sahiptir. Sahanin olusumu genel anlamda
tektonik bir yap1t gostermektedir ve kokeni Eosen baglarina ve Mesozoyik 6ncesine rastlamaktadir. Saha
son seklini ise Oligosen’ de almustir. Inceleme alaninin andezit-trakit birimlerine yer veren yapist, lavlarin
yiizeye ctkmasini saglayan fay sistemlerinin olusumunu takiben meydana gelmistir. Inceleme alaninda
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash birimler yizeylenmektedir. Stratigrafik simiflandirmaya gére
Paleozoyik doneme ait yapilar saha sinirlart igerisinde gnays, amfibolit ve mikasist kayaglart ile kendini
gostermektedir (Baydar, 1969, s. 4-67; Tiras, 1994, s. 6-7; Dokuz, 2000, s. 15 ). Sahada Ttriyas déneme ait
formasyonlara rastlanmamakla birlikte Alt Jura yaslt birimler ¢ok dar bir alanda gbze carpar. Bunlar
kirectast ve kémiir ara katkilt kayaclar olarak kendini gostermektedir. Kretase yash formasyonlar ise daha
¢ok kumtast ve konglomera ardalanmasindan meydana gelmistir. Yer yer homojen karbonat ¢6kelimlerine
de rastlanmaktadir. Coruh Vadisi’nin iki yamacinda da Eosen yagh birimleri temsil eden flisler yer
almaktadir. Eosen birimlerinin en yaygin litolojik temsilcisi ise volkanik kayalardir. Yusufeli ve ¢evresinde
Kuvaterner déneme ait olusumlar genellikle vadi tabanlarinda ve ana akarsulara birlesen derelerin agz
kesimlerinde birikinti konileri ve yama¢ molozlar seklinde gorilmektedir. Ayrica daglarin yiksek
kesimlerinde buzul asindirmast sonucu meydana gelmis olan morenler ve moloz birikintileri de
Kuvaterner’e ait olusumlar olarak kendini g&stermektedir (Tiras, 1994, s. 5; Gattinger, 1962, s. 9) (Sekil 3-
4). Arastirma sahasinin jeogesitlilik derecesinin yiiksek olmasinda tektonik ve litolojik yapinin biytik rold
olmustur. Karbonifer-Kuvaterner araliginda pek ¢ok formasyonun yizeylendigi sahada faylar, bindirmeler
ve kivrimlar en 6nemli makro-tektonik yapilar olarak yerini almustir. Sahanin litolojik 6zelliklerinin farklt
olmasi, tektonik rejimin yant sira fliviyal etmen ve stireglerin karsilikli miicadelesiyle gorsel kalite degeri
yiiksek yer sekilleri meydana gelmistir (Kopar ve Cakir, 2013, s. 49-50).
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Sekil 3. Yusufeli Yakin Cevresinin Jeoloji Haritas: (Dokuzg, 2000, 5. 16)
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Sekil 4. Yusufeli Yakin Cevresinin Stratigrafik Kolon Kesiti (Dokuzg, 2000, s. 17-18)

Yusufeli'nin iklim Ozellikleri cevresine gore farkliliklar gostermektedir. Yusufeli Meteoroloji
Istasyonu’nun verilerine gore (1965-2020) yillik ortalama sicaklik 14,0 °C, yillik ortalama yagis miktart ise
320 mm civarindadir. Cevresine oranla oldukga dustik ortalama yagis degerine sahip olmasi, Yusufeli’nin
etrafindaki yiksek daglardan dolay1 yagmur gélgesinde kalmasindan kaynaklanmaktadir. Kis mevsiminde
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cevredeki yiksek daglik alanlarda dondurucu soguklar gérillmesine ragmen, ¢evresine gére oldukea algakta
yer alan Coruh Vadisi tabaninda siddetli soguklar gérilmemektedir.

Calisma sahasinin en buyiikk akarsuyu olan Coruh Nehri, Mescit Dagrnin (3255 m.) bat
yamaglarindan dogar. Nehir, kaynagindan itibaren Bayburt’a kadar dogu-bati dogrultusunda akar, sonra bir
yay cizerek doguya yonelir ve Yokuslu kéytinde Yusufeli sinirlarina girer. Yusufeli ilce merkezinde Barhal
Cayt ile birlesir (Fotograf 1). Barhal Cay1 kaynagint Altiparmak Daglart ve Kagkar Daglar’ndan (3937 m.)
almaktadir. Coruh Nehri Yusufeli ilge merkezini gegtikten kisa bir stire sonra Su Kavusumu (Gunalp
Kayast) olarak bilinen noktada Oltu Cayt ile bitlesir ve buradan itibaren tamamen kuzeye yonelir. Berta
Cayt ile birleserek Artvin il merkezini gecer ve sonra Borgka ilce merkezine girmeden Murgul Cay: ile
bitlesir. Borcka ilge merkezini gectikten sonra Borgka’ya baglt eski bucak merkezi Muratl’da tilke sinirlarint
terk ederek Batum’da (Giircistan) Karadeniz’e dékilir (Sekil 5). Engebeli bir topografyanin hakim oldugu
sahada egimin ve dolaysiyla siddetli astnma ve taginmanin etkisiyle cogu yerde ana kaya aciga cikmistir.
Bununla birlikte toprak 6rtiistiniin kismen bulundugu sahalarda hakim toprak tiriini kahverengi orman
topraklart olusturmaktadir. Vadiler boyunca akarsu kenarlarinda akarsularin tasimis oldugu malzemenin
birikmesiyle olusan aliiviyal topraklar genel toprak yapisini meydana getirmektedir (Koday ve Erhan, 2010,

s. 233-234).
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Sekil 5. Yausufeli Yakin Cevresinin Baraj Oncesi Hidrografya Haritast
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Coruh Nehri’nin derin vadisi boyunca egimin fazla olmasi ve yagls degerlerinin diisitk olmast
nedeniyle genel olarak bitki 6rtiistinden yoksun yamaglar goriilmektedir. Bu yamaglarda seyrek olarak
yetismis cali tiirleri hakim bitki 6rtiisiini meydana getirirken, ytkselti artttkca karisik ve igne yaprakli agac
topluluklart yer yer orman gérintisti olusturmaktadir. Vadi tabaninda ise akarsu yani bitkileri vadi boyunca
yesil bir goriiniim sunmaktadir. Sahada karasal iklimin hakim bitki 6rtiisti genel formasyonu olusturmakta
fakat zeytin, nar, sandal, karacali, incir gibi bazi Akdeniz bitki elemanlarina da Coruh Vadisi’nde sik¢a
rastlanmaktadir (Koday ve Erhan, 2010, s. 233), (Fotograf 3).

&= R o7

Fotograf 3. Corub Vadisi'nde Akdeniz bitki elemanlarmdan zeytin, incir, nar gibi tirler yaygin olarak yetismektedir
(Fotograflar 2020 yuly Eyliil ve Ekim aylarmda cekilmistir)

Yontem

Bu makale ofis ve arazi calismalart olmak tUzere iki asamada hazirlanmistir. Calismanin ofis
asamasinda sahayla ilgili literatiire ulasilmis, konuyla ilgili veriler toplanarak degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda Harita Genel Komutanhgi'ndan (HGK) 1/25.000 6l¢ekli topografya haritalari ile Maden Tetkik
ve Arama Genel Mudurligi'nden (MTA) 1:100.000 ve 1:500.000 &lgekli jeoloji haritalar1 temin edilmistir.
Bu haritalar ArcGIS 10.4.1 yaziliminda islenerek sayisal yitkseklik modeli (DEM) ve diger temel haritalar
hazirlanmistir. Google Earth ve Arc Earth uydu goriintileri tizerinden ArcGIS harita ¢izim ve analiz
programlart kullanilarak cesitli analizler yapilmustir. Calisma sahasinin baraj éncesi meveut dogal cevre
Ozelliklerini ortaya koyabilmek adina tretilen temel haritalar; topografya, hidrografya, egim, bak, yiikselt,
izohips, sicaklik ve yagis dagilis haritalaridir. Analiz programinda ise ¢alisma konumuza ait bes temel analiz
yontemi uygulanmistir. Bu analizlerden ilki sahanin egim degerlerini ve baki durumunu ortaya koyan
analizlerdir. Egim ve bak:t analizinde orta ¢ozunirlikteki (30m) Aster-GDEM sayisal yikseklik (Digital
Elavation Model) verisi kullanilmistir. Tkinci analiz ise bitkisel yogunluk durumunu ortaya koymak adina
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index-Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisti Indeksi) analizidir.
NDVTI analizinde ise USGS Earth Eksplorer sitesinden elde edilen 30/07/2019 tarihli Landsat 8 uydu
gorinttleri kullandmistir (URL 1; URL 2). Egim analizi sonucunda egim degerleri, NDVI analizi
sonucunda bitki yogunluk indeks degerleri gruplandirilmistir. Bununla birlikte ArcGIS v. 10.5 programinda
egim gruplart ve NDVI indeks gruplarinin alanlari km? cinsinden hesaplanarak gruplarin ¢alisma alan
icerisindeki oranlart beliflenmis ve haritalar olusturulmustur. Bir diger analiz ise NDMI
(Normalized Difference Moisture Index - Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi) analizidir. Normalize
Edilmis Fark Nem Indeksi (NDMI), NDVI ile benzer sekilde hesaplanir, ancak kirmizi dalga boylart
yerine kisa dalga kizilétesi (SWIR) kullanir. NDMI, su stresi sorunlart olan yesil alan veya tarim alanlarim
aninda belirlemeyi mimkiin kidar. NDMI da -1 ile 1 arasinda deger alir ve 1’e yaklastiginda yeterli suyun
oldugunu, su stresinin olmadigini ifade eder (Yilmaz, Demirel ve Balgik, 2022, s. 77-80). Diger analizimiz
ise sahanin ekolojik duyarhliga sahip alanlarinin belitflenmesi icin uyguladigimiz Ekolojik Hassasiyet
Analizidir. Ekolojik hassasiyeti degerlendirmek amaciyla etken faktdtlerin ve bunlarin agiehklarimin
belirlenmesi, bu parametrelerin kendi igerisinde siniflandirilmasi, mekinsal dagilisi ve kapsaml ekolojik
degerlendirmesi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojilerinin yardimiyla
yapimistir. CBS ekolojik hassasiyet ve risklerin degerlendirilmesinde biiytik kolaylik saglamaktadir. Gigli
mekansal veri ve hesaplama yetenegi, ckolojik karmasik iligkiler icin sagladigr kullanish ara¢ ve teknikler,
kolay analiz siirecleri ile dogru ve hassas sonuglar ortaya koymaktadir. Boylece ekolojik hassasiyete sahip
alan planlamalarinda CBS’ nin etkinligini ve bilimselligini artirmaktadir (Cai et al. 2011, p. 5250-5255). UA
ve CBS tabanli ekolojik hassasiyet ¢alismalart bélgesel gelisme planlari, endiistriyel dagihim, bolgesel genis
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kapsamli ¢evre degerlendirmelerine bilimsel bir temel saglamaktadir (Cai vd., 2011, p. 5250-5255; Ersayin,
2016, s. 25-35; Gao ve Zhang, 2011, s. 251-254). Yusufeli ve yakin ¢evresinin ekolojik duyarlilik analizinin
gerceklestirilmesinde AHS tekniginden yararlanilmistir. Bunun nedeni AHS tekniginin, birden fazla sayida
parametrenin birlikte ve bir biitin olarak ele alinabildigi bir sayisal ortam saglamasidir. Ekolojik duyatrhilik
analizi icin farkli calismalar incelenerek ana kriterler (Tablo 1) ve bu kritetlere ait alt kriterler (Tablo 2)
belitlenmistir. Bu kriterler sayisal degerler yardimiyla saptanarak sonuca ulagilmis ve ekolojik duyarliligt
olan alanlarin harita izerinde dagilislart verilmistir (Diizgiines ve Demirel, 2016, s. 139).

Bulgular

Inceleme alaninda arazi gozlem ve veri degerlendirme yontemleri ile birtakim calismalar yapilmistir.
Bu calismalar birlikte degerlendirilerek cesitli fakat birbiri ile baglantili bulgular ortaya cikmistir. Oncelikle
sahayr etkileyecek olan Yusufeli Barajinin yapisal 6zellikleri ve etki durumundan bahsedilmistir.
Calismanin ilerleyen bolumlerinde analiz sonuclart degetlendirilmis ve sahanin mevcut durumuna gore
yorumlanmugtir. Aynt zamanda ortaya ¢ikan sonuglara gére de barajin su tutulumundan itibaren gelecek
birkag yil icerisinde dogal ¢evre 6zelliklerinde ne gibi degisimlerin ortaya ¢ikacagt belirlenmeye calistmustir.
Mevcut durumdan yola cikilarak elde edilen sonuglarin ve gelecek icin yapilan tahminlerin ne kadarinin
sahada gerceklesmis olacagi ilerleyen yillarda yapilacak olan, ¢alismanin devami niteligindeki incelemelerle
ortaya konulacaktir.

Inceleme alanini dogal gevre ézellikleri bakimindan etkileyecek olan Yusufeli Baraji projesi, Artvin
ilinin yaklastk 40 kilometre giineybatisinda ve Coruh Nehri tizerindeki Yusufeli ilge merkezinin 10 km’lik
akaglama alaninda yer almaktadir. Ttrkiye sinirlar icinde Coruh Nehri’nin uzunlugu 390 km ve su toplama
alant 19,750 km?dir (Kiigiikbasol, 2015, s. 134). Coruh Nehri iizerinde yapimt devam eden Yusufeli Baraji
2,13 milyar m? rezervuar depolama hacmi ile Coruh Havzasi baraj projeleri icerisinde en yitksek depolama
hacmine sahiptir ve kaya dolgu gévde 6zelligi gostermektedir. Barajin temelden yiiksekligi 270 metredir.
Bu 6zelligi ile diinyanin en yitksek barajlart arasinda yer almaktadir. Baraj tamamlandiginda maksimum su
seviyesi 507 m, minimum su seviyesi ise 499 m’ye ulasacaktir. Barajin yapimi ile ilge merkezi ve 18 kdy
sular altinda kalacaktir. Bu kéyler Alanbasi Koyii, Arpacik Koyii, Bahgeli Koyi, Bostanct Koy, Celtikdizi
Koyi, Cevreli Kéyt, Darica Koyii, Dereici Koy, Irmakyant Koy, Kiplice Koyi, Kilickaya Beldest,
Kinalicam Kéyt, Morkaya Koéyi, Mutlugin K&yi, Sebzeciler Koyi, Tekkale Koyl ve Yenikdy' den
olugsmaktadir (Yilmam, 2020, s. 432-433).

Egim ve Baki Analizleri

Calisma alant icerisinde yer alan Coruh Nehri, olduk¢a dar ve derin bir vadi icerisinde akmaktadur.
Bolgenin daglik ve engebeli yapist hem Coruh Nehri’nin hem de yan kollarinin asindirma aktiviteleri ile
daha da engebeli bir gbriinim kazanmustir. Zaten bolgede mevcut olan Karadeniz cografyasinin bu
belirgin zor arazi yapisi, Yusufeli ve yakin ¢evresinde de kendini géstermektedir. Arazinin olusumundan ve
sonraki dis etken ve siireglerin etkisi ile sahada, egim degerleri yakin mesafede degisen bir topografya
ortaya ¢itkmugtir. Inceleme alaninin geneline hakim olan engebeli yapi, uzunlugu 1520 km olan nehir
yataginin hemen kenar kesimlerinde nispeten daha az olsa da vadi yamaclarindan itibaren daglik sahalara
dogru egim siddetle artmaktadir. Vadi kenarlarinda % 15’ kadar olan egim, yamagclarda ve zirvelere dogru
% 70lerin tzerine c¢tkmaktadir (Sekil 6). Coruh Nehri'nin vadi tabaninda olduk¢a dar olan dizlikler
genellikle yerlesim alani, yol ve tarim arazisi olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 6. Yusufeli Yakin Cevresinin Baraj Oncesi Egim ve Baks Haritalars

Inceleme alaninin geneline hakim olan daglik ve engebeli yapt baki durumu tizerinde de belirleyici
olmaktadir. Engebenin ¢ok fazla olusu, yamag yonlerinde kisa mesafede farklilasmaya neden olmaktadir.
Bu farkhilik inceleme alaninda, fiziksel parcalanma ve kimyasal ayrisma aktivitelerini de etkilemektedir.
Ayrica bakt yontine gore glinlenme, giinlitk sicaklik farklari, nem durumu, toprak ve bitki 6rtiisti gibi yerel
Ozellikler kisa mesafelerde degisebilmektedir (Sekil 6).

Yusufeli Baraj’nin tamamen dolmast ile Coruh Nehri’'nin inceleme alami icerisindeki yatagi baraj
sularinin altinda kalacaktir. Bu da vadi kenarindaki dizliklerin ve yamaclarin bir bélumintn ortadan
kalkmasi anlamina gelmektedir. Baraj kenarinda, dogal topografyaya dokunulmadigi takdirde egimin
hemen baraj kiyisinda kademeli olarak artacagi bir gercektir. Fakat beseri miidahalelerle yerlesim alani
dahilinde, baraj kiyisinda diizlik alanlarin olusturulacagi muhtemel bir durumdur. Sonu¢ olarak, Yusufeli
ve yakin ¢evresinin mevcut morfolojik yapisi, baraj sonrasinda antropojenik morfolojinin bir Srnegini
olusturacaktir (Fotograf 4).

Fotograf 4. Kackar Daglar:’nmn Corub V adisi’ne doniik edimli yamaglar: Y usufeli yeni yerlesin alanmm insast igin
diizlestirilmis, yamag egim dederleri degismistir (Drone Fotografi gekim taribi: 01.09.2022)

Sicaklik ve Yagis Dagilis Analizi

Yusufeli yakin ¢evresinde genel anlamda Karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir gecis iklimi
hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagislt geger. Ilge merkezi ve yakin gevresi ile Coruh
Nehri’ne yakin yerlerde Akdeniz iklimine benzer, kurak-az nemli, birinci dereceden mezotermal ve su
fazlas1 kis mevsiminde orta derecede olan iklim tipi goriliir. Vadinin nispeten yiksek kesimlerinde yazlari
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serin, kislart soguk ve yagish olan karasal iklim etkilidir. Yagslar genelde ilkbahar sonu ve yaz baslarinda
gorilir (Demirel, 1997, s. 59-60; Surat, Yilmaz ve Surat, 2015, s. 67).

Arastirma sahasinin sicaklik dagilis durumuna bakacak olursak, meteorolojik rasat verilerine gore
uzun yilar yillik ortalama sicakligin 14°Cller civarinda seyrettigi goriilir. Karadeniz kiyisindan itibaren
sicaklik degerinin, daha i¢ kesimlerde yer alan Yusufeline dogru yer yer artig yer yer ise azaliglar
gbstermesinin nedeni ise topografik yapidir. Ozellikle inceleme alaninin Karadeniz ve Dogu Anadolu
bolgeleri arasinda stkismis olmast 6nemli bir faktérdiir. Karadeniz tizerinden gelen nemli-tlik hava sahanin
kuzeyindeki yiiksek daglik saha nedeni ile Yusufeli’ne ulasamamakta, ayn1 zamanda Dogu Anadolu’nun
soguk-kurak hava kutleleri de giineydeki daglar nedeni ile inceleme alanini ¢ok fazla etkilememektedir. Bu
nedenle inceleme alaninda kendine 6zgl, daha yerel kosullar tasiyan bir sicaklik dagilis durumu ortaya
ctkmaktadir. Sahanin genelindeki sicaklik dagilisi incelendiginde, Coruh Vadisi ve yakin kiyilarinda
sicakligin ¢cok daha fazla oldugu goriliir. Yiksek kesimlere dogru ise sicaklik degerleri kademeli olarak
dusmektedir (Sekil 7).

Aciklamalar
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Sekil 7. Yusufeli Yakun Cevresinin Baraj Oncesi Usun Yillar Yillk Ortalama Sicaklik Dagils Haritas:

Yusufeli ve yakin cevresinin yagis Ozellikleri de cevresindeki diger alanlara goére farklilik
gostermektedir. Meteoroloji verilerine gore sahada yillik ortalama yagis miktart 320 mm’ler civarindadir. Bu
deger Karadeniz’e oldukca yakin mesafede olan bir saha icin disiik bir yagis ortalamasidir. Bu durumun
nedeni yine topografik yapi ile actklanabilir. Karadeniz kiyisinin hemen giineyindeki Kackar ve Altuparmak
daglar1 Karadeniz tGzerinden gelen nemli hava kiitlelerinin i¢ kesimlere sokulmasini engellemektedir. Bu
ozelligi ile de inceleme alani, Coruh Havzast'nin en az yagts alan kesimini olusturmaktadir. Yagts dagilis
haritast incelendiginde, vadi yakinlarinda nispeten daha az olan yagis degerleri, ylikseklere ¢ikildikea artis
gostermektedir (Sekil 8).

11



POLAT
Yusufeli'nde (Artvin) Baraj Oncesi Dogal Cevre Ozelliklerinin CBS Yontemleri ile Belirlenmesi ve Ekolojik Hassasiyet,
NDVI, NDMI Analizleri

Aciklamalar

CC— e C3 e son A
T Akarsular *  Yerlesmeler L

& 2 g & é‘»'\- 1—:" > O

Sekil 8. Yusufeli Yakin Cevresinin Baraj Oncesi Uzun Yallar Yillik Ortalama Swcaklik Dagihs Haritast

Yusufeli Baraji’'nda su tutulmaya baslandiktan sonra, baraj géliniin ¢evre ikliminde bazi degisikliklere
neden olmast ve ¢evre ekosisteminde birtakim farkliliklarin ortaya ¢itkmast kacinilmazdir. Ancak baraj
golinin iklim tzerinde ne gibi farkhiliklar meydana getireceginin énceden rakamlarla ifade edilmesi ¢ok
glictiir fakat tahmini birtakim fikirler ortaya konabilir. Baraj géliiniin olusmast ile ¢alisma sahast yakin
cevresinin sicaklik ve nem oraninda artig olacagi bir gercektir. Bu durum iklimsel degisimin olumlu bir
sonucu olarak ormanlk ve agaclik alanlarda artis ve dogal bitki Ortiistinde cesitlilik seklinde kendini
gosterecektir. GOl ylzeyinden buhatlagarak yukaridara dogru ctkacak olan nemli hava, yikseklerde
soguyarak sahanin yagis olasiligint da pozitif yonde etkileyecektir (Sever, 2010, s. 196-197).

NDVI Analizi

NDVI analizi herhangi bir alanda yer alan bitki Srtisiinin yogunlugunu, dagilisini, saglkli veya
sagliksiz olma durumunu ortaya koyan bir indekstir. Bu calismada analiz sonuglart dikkate alinarak ve
beraberinde sahanin dogal cevre Ozellikleri géz 6ntinde bulundurularak inceleme alaninin dogal bitki
ortiisti degerlendirilmistir. Calisma alani, Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan olmak iizere iki ana fitocografya
bélgesi igerisinde kalmaktadir. Alanda bitki 6rtiisti klimatik farkliliga ve topografik yapiya, ayni zamanda
litolojik ve edafik Gzelliklere bagl olarak sekillenmistir. Coruh Vadisi ve yan kollart boyunca dogu-batt
yontnde uzanan oldukea dik ve kayalik alanlarda igne ve genis yaprakli cali formasyonu, kuzey - gliney
yoniinde uzanan alanlarda ise yer yer igne yapraklt ve karistk orman topluluklart gérilmektedir. Bu
yikseltilerden alpin ¢ayirlarin basladig yiikseltilere kadar ise yine yer yer igne yaprakli, karisik veya genis
yaprakli orman alanlart bulunur (Demirel, 2002, s. 281-285).

Inceleme alaninda bitki 6rtiisii yogunlugu, akarsu boyunda suya yakinlik nedeni ile fark edilir
yogunlukta olsa da vadi kenarindan itibaren ytiksek egimli yamaglarda ayni yogunlugu gérmek miimkiin
degildir (Fotograf 5). Egim, erozyon, su kaynagindan uzaklagsma ve yamaglarin baki ve yagmur golgesinde
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kalma gibi durumlart bitki yogunlugunun azalmasi tzerinde etkili faktorlerdir. Fakat daha ytikseklere
cikildik¢a nem ve yagis oraninin artmasi ile dogal bitki 6rtiisiinin tekrar yogunlastgi gézlemlenmektedir
(Sekil 9).

T e GO lesen A
> N 3 '

~N~ Akarsular

Fotograf 5. Corub Nebri 1 adisi boynnca bitki drtiisii snya yakinlik nedeni ile fark edilir yogunlukta olsa da akarsudan
uzaklastikea bitki ortiisii bozkr ve calt formasyonuna donmektedir (Drone Fotografi cefim taribi: 01.09.2022)
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Coruh Vadisi, Akdeniz iklimine ait relikt bitki tiirleri ile biitiin Kafkasya Ekolojik Bolgesi icerisinde
essiz bir 6zellik gostermektedir. Pleyistosen dénemde yasanan son buzul ¢agi Wirm’de meydana gelen
Avrupa buzullagsmasina baglt soguma sirasinda, buzullarin giiney bélgelere dogru hareket etmesiyle
buradaki bitki ortiisti de soguk iklime uyum saglamak zorunda kalmustir. Soguma ile birlikte daha soguk
kusaklarin orman Ortisii bolgede hakim duruma gecmistir. Ancak Coruh ve Barhal vadileri yarattiklar
sicak mikroklima etkisi ile sogumanin etkisini nispeten azaltmis ve bu alanin bitki 6rtiistiniin korunmasini
saglamistir. Bu ylizden de bugiin bu bélgede Akdeniz’e ait tirlerden olusan bir bitki 6rtiisti ve ekosistem
gortilmektedir (Muluk vd., 2009, s. 14-21; Demirel, 2002, s. 281-285).

Calisma alant zengin bir bitki gesitliligine sahiptir. Iklim ve topografik yapt bu gesitlilik iizerinde
dogrudan etkilidir. Coruh Vadisi tabanindan yiikseklere dogru cikildik¢a yiikselti basamaklarina gore
sirastyla akarsu boyu vejetasyonu, karisik Akdeniz kékenli maki tirleri, Giirgen-Mese topluluklars, Mese-
Ardic topluluklari, Guirgen, Mese, Ardig, Ladin, Saricam ormanlari, Ladin, Saricam ormanlari, seyrek Ardig
ormanlari ve 2000 metrenin tizerindeki alanlarda Alpin ¢ayir formasyonu gérilmektedir (Yilmam, 2020, s.
435), (Fotograf 6).

sarigam ormanlar: ve alpin ¢ayirlars, ) Karadag Okiizyatags mevkisinde ardi, mese, saricam kargik ormanlary, d)
Karadag eteklerinde iyi boylanmis saricamlar (Drone Fotografi cekim taribi: 01.09.2022)

NDMI Analizi

NDMI (Normalized Difference Moisture Index) Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi’dir. NDVI
analizi ile benzer sekilde hesaplanir ve su stresi sorunlart olan yesil alanlart belitlemeyi mimkin kilar.
NDMI hesaplanirken -1 ile 1 arasinda deger alir ve 1’e yaklastiginda yeterli suyun oldugunu, su stresinin
olmadigint ifade eder (Yilmaz, Demirel ve Balcik, 2022, s. 77-80). Aksi durumda ise sahada su stresinin
oldugu séylenebilir. Analiz sonuglarina gbre olusturdugumuz haritayr (Sekil 10) inceledigimizde, galisma
sahasinda genel anlamda bir su stresinin olmadigi gorillmektedir. Yiksek egim derecesine sahip yamaglar
hari¢ tutuldugunda, arazinin geriye kalan kesimleri ortalama bir nem degerine sahiptir. Meteorolojik veriler
ile de kiyaslandiginda sahanin en yiiksek nem ortalamasina sahip olan kis mevsiminde nem degerleri
yaklasik % 50-60 civarinda seyretmektedir. Tim mevsimlerin yillik ortalama nem degeri ise yine % 51 ile
ortalama bir deger sergilemektedir. Sekil 8 ile karsilastirdigimizda sahanin bitki 6rtiisti ve nem orant dagilisy
arasindaki tutarhlik bu varsayimi kanitlar niteliktedir. Yusufeli Barajt su tutulumundan itibaren, inceleme
alant ve yakin cevresinin nem degerlerinde goriilecek pozitif yondeki degisim ile dogru orantihi olarak bitki
Ortisti dagilisinin da degisecegini belirtmek gerekmektedir.
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Sekil 10. Yusufeli Y akin Cevresinin Baraj Oncesi NDMI (Normalized Difference Moisture Index-Normalize Edilmis
Fark New Indeksi) Haritast

Ekolojik Hassasiyet Durumu

Yusufeli Baraji tamamlandiginda ve su tutulumu gergeklestiginde Coruh Nehri ve yan kollarinin yillik
akim-rejim degerleri degisecektir. Bu durum baraj cevresindeki karasal alanlarin ve su ekosisteminin énemli
Olgiide farklilagsmasina neden olacaktir. Hem karada hem de sulak alanlarda ortam sicaklifi, oksijenlenme
durumu, nem degetleri gibi faktotler arti ve eksi yonde degiseceginden sahada yagayan flora ve fauna bu
durumdan 6nemli Slgtide etkilenecektir. Bircok canlinin ortam istekleri bozulacagindan yasamlari da
tehlikeye girecektir. Fakat bunun yaninda degisen ortam kosullari ile bitlikte bélgeye yeni tirler uyum
saglayabilecek ve hatta bazt tirler areallerini genisletebileceklerdir. Bélgede baraj 6ncesi ortam kosullarina
uyum saglayarak varligini sirdirmekte olan endemik ve relikt titlerin yok olma olasiigl en 6nemli
risklerdendir. Dolayist ile bu tiirler yok olmadan ilgili kurumlarca kayit altina alinmalidir. Ayrica Coruh
Vadisi boyunca akarsu boyu bitki ve agaclart da olumsuz etkilenecektir. Bazi canl tiitlerinin habitat alanlar
daralacagindan baska yerlere gé¢ etmek zorunda kalacaklardir. Buna bagl olarak ekolojik dengeler
degisecek, sahanin canlt varhigt farkhilasacaktr (Sever, 2010, s. 196-197).
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Sekil 11. Yusufeli Yakin Cevresinde Baraj Oncesi Ekolgjik Hassasiyete Sabip Alanlar

Baraj 6ncesi Yusufeli ve yakin cevresinde neredeyse her alan yitksek Sleekte ekolojik hassasiyete
sahiptir. Ekolojik ¢esitliligin fazla olmasi genel olarak sahanin jeolojik, topogratik, klimatik ve hidrografik
yapist ile dogrudan iliskilidir (Tablo 1). Ayrintida ise bu unsutlarin yiizdelik durumlari ekolojik hassasiyetin
siddeti tizerinde etkili olmaktadir (Tablo 2). Sahanin dogal yapisint olusturan bu unsurlarin barajla birlikte
degisecek olmast dogal olarak ckolojik dengeyi ve hassasiyet durumunu da degistirecektir. Calisma alaninin
ekolojik hassasiyete sahip alanlari ¢ok disiik ve ¢ok yiiksek degerler arasinda smiflandirildiginda (Sekil 11)
yukseklere cikildik¢ca hassasiyetin alcak alanlara gére daha fazla oldugu ortaya ¢itkmaktadir. Bunun sebebi
olarak daglik alanlarin glnliik sicaklik degisimleri, bakt ve giinlenme durumlari, yagis ve nemlilik oranlar
sayilabilir.
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KATMANLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 AGIRLIK YUZDE
Arazi Kullanimi 1 2 2 2 2 3 3 4 0,239 239
Akarsuya Yakinlik Durumu 1 2 2 2 3 3 4 0,200 20,0
Bitki Ortiisit NDVI) 1 2 2 2 2 3 0,149 14,9
Yetlesmelere Yakinlik 1 5 5 5 3 0126 12,6
Durumu
Karayollarina Yakinlk 1 5 5 3 0,107 107
Durumu
Yikselti 1 1 2 0,069 6,9
Egim 1 2 0,069 6,9
Baki 1 0,042 4.2
Lambada Degeri 8,247982788
CI 0,35426
CI/CR 0,025124903

Yusufeli Baraji 6ncesi calisma alaninda 112 farkli bitki taksonunun bulundugu tespit edilmistir. Bu
tirlerden 62’sinin endemik oldugu belirlenmistir. Diger turler ise dar alanlarda yayilis gésteren nadir
taksonlardir. Uzmanlar tarafindan gerceklestirilen kirmizi listeye gére bu taksonlardan toplam 91’inin nesli
ulusal 6lcekte tehlike altinda, 21 taksonun (alanda bulunan tirlerin %19™u) nesli kritik tehlike altinda (CR),
16 taksonun (alanda bulunan titlerin %14’4) nesli tehlikede (EN) (Acer divergens var. Divergens,
Centaurea woronowii, Helichrysum artvinense, Hieracium artvinense, Hieracium diaphanoidiceps,
Hieracium foliosissimum, Sedum euxinum Allium oltense, Allium rollovii, Lilium carniolicum ponticum
var. Artvinense, Verbascum gracilescens, Onosma circinnatum, Silene scythicina), 54 taksonunsa (alanda
bulunan tirlerin % 48’1) nesli duyarli (VU) durumda oldugu tespit edilmistir (Surat, Yilmaz ve Surat, 2015,
s. 67-09). Coruh Nehri'nde yasayan Alabalik, Sazan, Biyikhh Balik, Yayin Baligi gibi tiirlerin de yagam
alanlari degisimden etkilenecektir. Yusufeli Baraji su tutulumundan sonra tim bu bitki ve hayvan tiirlerinin
ne kadarinin yasamlarini devam ettirebilecegi konusunda tahminde bulunmak miimktn degildir.
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Tablo 2. Ekolojik Hassasiyet Analizinde Kullanilan Alt Kriterler

Katmanlar
Arazi Kullanimi
Cegtli Orman Alanlan
Bitki Degisim Alanlan
Dogal Cayrrhklar
Seyrek Bitki Alanlan
Cesitli Su Kiitleler
Ciplak Alanlar
Mera Alanlan
Cesitli Tanm Alanlan
Maden Cikarim Alanlan
Kesikli Sehir Yapia

Bitki Kapalilg (NDVI)
0.40-0.60
0.27-0.40
0.18-0.27
0.10-0.18

(-0.25)-0.10

Yerlesmelere Yakinlik(m)
2000+
1500-2000
1000-1500
500-1000
0-300

Karayollarnina Yakinlik
4000+
3000-4000
2000-3000
1000-2000
0-1000

AkarsuyaYakinhk
0-20
21-50
51-100
101-150
150+

Yiikselti
2000-3900
1500-2000
100-1500
500-1000
320-300

EEim
30-77
20-30
12--20
6--12
0-6

Baki
Kuzey
Kuzeybati
Kuzeydogu
Ban
Dogu
Giineybat
Giineydogu
Giiney
Diiz Alanlar
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6,8
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7,9
49
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Agirhik
0,241
0,229
0,16
0,117
0,084
0,062
0,048
0,034
0,024

Agirlik
0,201
0,177
0,159
0,129
0,107
0,076
0,059
0,042

0,03
0,022

Yizde
24,1
22,9

16
11,7
84
6,2
48
34
2,4

Yizde
20,1
17,7
159
125
10,7
7,6
5,9
4,2

3
2,2
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Tartigma, Sonug ve Oneriler

Yusufeli, Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgeleri arasinda bir gecis sahast durumundadir. Bu nedenle
her iki bélgenin de bir¢ok &zelligini barindirmaktadir. Dolaysiyla Yusufeli, yerytiza sekillerinin dogal bir
sonucu olarak dar bir sahada konumlanmis olsa da kiiltiirel, tarihi, cografi ve ekolojik olarak zengin bir
cografyadir. Yusufeli’nin 6zel konumu bircok agidan sahayr akademik anlamda calisilmaya uygun kilmis ve
hakkinda ¢ok y6nli calismalar yapilmistir. Cografi olarak da calismalara konu olan Yusufeli, baraj projesi
ile daha da dikkat ¢eken bir saha durumuna gelmistir. Oyle ki diinyanin sayili barajlart arasinda yer alacak
olan Yusufeli Baraji, dogal ¢evre tizerinde énemli bir etkiye sahip olacaktir. Calismamizin fikir odagini da
dogal cevrede meydana gelecek muhtemel degisimler olusturmustur. Ancak bu degisimleri ortaya
koyabilmek icin 6ncelikle sahanin baraj 6ncesi dogal ¢evre 6zelliklerinin belirlenmesi uygun géralmustiir.
Bu nedenle ¢alismamizda, Yusufeli ve yakin ¢evresinin baraj oncesi dogal ¢evre 6zellikleri cografi bilgi
sistemleri (CBS) kapsaminda, gesitli uzaktan algilama ve analiz yontemleri kullanilarak ortaya konulmustut.
Bundaki ama¢ mevcut durumu kayit altina alarak, barajin su tutulumundan sonra dogal ¢evrede meydana
getirecegi degisimleri baraj 6ncesi ile karsilastirmali olarak degerlendirebilmektir.

Bu caligmada inceleme alami fiziki cografya konulart kapsaminda ele alinmistir. Genel anlamda
sahanin jeolojik, jeomorfolojik, topografik, klimatik, hidrografik ve ekolojik yonleri degerlendirilmistir. Bu
kapsamda cesitli haritalar olusturulmus ve yeni nesil analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar hem harita
ve analizlerin hem de literatiirde yer alan farkli calismalarin degerlendirilmesi ile yorumlanmis, ortaya
somut veriler ¢ikmistir. Calisma sahasinin baraj 6ncesi dogal ¢evre &zelliklerinin belirlenmesi, barajin
cevreye ne katacagl ve ¢evreden neleri eksiltecegi konusunda 6nem tasimaktadir. Bu anlamda calismamiz
dahilinde birtakim 6ngérilerde bulunulmustur. Fakat tam olarak degisimin ortaya konulabilmesi i¢in uzun
sayilabilecek bir zamana ihtiya¢ vardir. Oyle ki barajla birlikte Yusufeli ilce merkezi ve 18 kéy sular altinda
kalacaktir. Bu yerlesmelerin yerine yeni yerlesme alanlarinin ingast hizla devam etmektedir. Yeni yollar,
tineller, viyadiik ve kopriler, konutlar, cevre diizenlemeleri yapilmaktadir. Ciinkii barajlar, 6zellikle enerji
tretimi icin insa edilmisse, 6nemli bir ekonomik degerdir. Yusufeli Baraji da Coruh Nehri tizerine yapilmus,
iilke icin yiiksek ekonomik potansiyele sahip barajlardan biridir. Ozellikle yenilenebilir enetji iiretimi,
gelismis ve gelismekte olan ilkeler i¢in olduk¢a avantajlidir. Fakat diger tim dogal kaynaklarimizin olmasi
gerektigi gibi akarsularimizin da enerji amach kullaniminda 6zen gosterilmesi gereken durumlar vardir.
Oncellikle iyi bir planlama kacinilmazdir. Dogal ¢evre iizerinde olusabilecek hasarlarin minimum diizeye
indirgenmesi gerekmektedir. Ulkemizdeki diger barajlar gibi Yusufeli Baraj'nin da dogal gevre iizerinde
olusturacagi olumlu ve olumsuz etkiler zaman icerisinde kendini gosterecektir. Onemli olan yalnizca dogal
cevrede meydana gelecek degisimler degildir elbette. Bununla birlikte tarihi mirasin, geleneksel mesken
dokusunun ve kiltiirel yasam tarzinin, tarimsal isleyisin de miimkiin oldugunca korunmasi gerekmektedir.
Yusufeli ve baraj etkisinde kalacak olan yakin ¢evresinde dogal ve beseri unsurlarin en azindan bir kisminin
korunmasi, yok olacak olanlarin da mimkiin oldugunca kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
ilgili kurum ve kuruluglar ile yetki mercileri gayret géstermelidir.

Etik Beyan

“Yusufeli'nde (Artvin) Baraj Oncesi Dogal Cevre Ozelliklerinin CBS Yintemleri ile Belirlenmesi ve Ekolojik Hassasiyet,
NDVI, NDMI Analizleri” bashklt calismanin yazim siirecinde bilimsel kurallara, etik ve alinti kurallarina
uyulmus; toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin génderilmemistir. Makale icin etik kurul izni zorunlulugu
bulunmamaktadir.
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Calismaya vermis oldugu katkilarindan dolayt Murat Gomii¢’e tesekkiir ederim.
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EXTENDED ABSTRACT

Since Yusufeli district is a transition area between the Eastern Black Sea Region and the Eastern
Anatolia Region, it is in a special location having the properties of both regions and exhibits a unique
character in terms of natural environmental features. In this study, natural environmental features such as
geological, geomorphological, topographic, climatic, edaphic, and natural vegetation characteristics of
Yusufeli and its surroundings are discussed. In particular, the evaluation of these parameters before the
impoundment of the Yusufeli Dam is important in terms of revealing and comparing the positive or
negative changes that will occur in these parameters after the dam. The fact that the study area will
become a deep and large dam lake will cause many changes in the environment. In this study, some
predictions are put forward in the analyzes made by using existing data and geographic information
systems.

The Coruh River and its valley, on which the Yusufeli Dam, the subject of this study, is built, has a
special ecosystem that hosts many endemic animal and plant species. This is also one of the areas where
hydroelectric energy can be produced most efficiently due to its topographic, hydrographic, and climatic
advantages. However, it is inevitable to make plans that can minimize the environmental losses of the
region. While Yusufeli Dam may cause some environmental losses, it will probably have some positive
effects on natural environmental parameters on a regional basis. In both cases, it is necessary to analyze
the current environmental conditions well and focus on what differences will arise in the future.

Yusufeli is located within the borders of the Eastern Black Sea Section of the Black Sea Region.
Located in the Middle Coruh part of the Coruh River Basin, the area is surrounded by the Altiparmak
Mountains in the north and the Mescit Mountains in the south. Its mathematical location is between
41°08'- 41°54" East longitudes and 40°33'- 41°06" Notth latitudes. The study area constitutes 31.3% of
the total land (7436 km2) of Artvin province with its 2327 km? surface area. Yusufeli, located in the
southwest of Artvin city center, is adjacent to Ardesen and Findikli in the northwest, Artvin, Arhavi, and
Murgul in the north, Uzundere, Oltu, and Olur in the east, and Ispir in the west and southwest (Figure 1).

In the region, which exhibits a very rough topography morphologically, the mountains and the
narrow and deep valleys located between them constitute the existing geomorphological structure. The
lowest point of the study area is 400 meters above sea level at the border of the central district of Artvin in
the north, while the highest point is 3937 meters in the Kackar Mountains in the west. Yusufeli district
center was established at the confluence of the Coruh River and the Barhal Stream, at an altitude of about
550 meters, on the edge of the river. The valley where Yusufeli district is located is the deepest valley in
our country with a depth of 1500 - 2000 meters (Figure 2), (Koday & Erhan, 2010, pp. 232-234).

The current study was carried out in two stages: office and field works. During the office work of the
study, the literature related to the field was examined and the relevant data were collected and evaluated.
Accordingly, 1/25,000 scaled topography maps were obtained from the General Command of Mapping
(HGK) and 1: 100,000 and 1: 500,000 scaled geological maps from the Mineral Research and Exploration
Institute (MTA). These maps were processed in ArcGIS 10.4.1 software and the digital elevation model
(DEM) and other base maps were prepared. Various analyzes were made using the ArcGIS map drawing
and analysis programs on Google Earth and Arc Earth satellite images. The basic maps produced to reveal
the natural environmental characteristics of the study area before the dam are topography, hydrography,
slope, aspect, elevation, contour line, temperature, and precipitation distribution maps. In the analysis
program, five basic analysis methods were applied in this study. The first of these analyzes reveals the
slope values and exposure conditions of the field. Medium resolution (30m) Aster-GDEM digital
elevation (Digital Elevation Model) data were used for slope and exposure analysis. The second analysis is
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the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) analysis to reveal the vegetative density status. The
Landsat 8 satellite images dated 30/07/2019 obtained from the USGS Earth Explorer site were used in
the NDVI analysis (URL 1; URL 2). While the slope values were grouped with the slope analysis, the same
was done for the plant density index values with the NDVI analysis. Following these procedures, the areas
of slope groups and NDVI index groups were calculated in km? with the ArcGIS v. 10.5 program, the
ratios of the groups within the study area were determined, and thematic maps were created. NDMI
(Normalized Difference Moisture Index) is another analysis method used in the study. The Normalized
Moisture Index (NDMI) is calculated similarly to NDVI but uses infrared (SWIR) waveforms instead of
red wavelengths. NDMI makes it possible to instantly identify green or agricultural areas with water stress
problems. NDMI takes a value between -1 and 1, and when it approaches 1, it indicates that there is
sufficient water and there is no water stress (Yimaz, Demirel & Balcik, 2022, pp. 77-80). The other
analysis is the Ecological Sensitivity Analysis, which is applied to identify fields that are currently
ecologically sensitive. Determination of relevant factors and their weights to assess ecological sensitivity,
the classification, spatial distribution, and comprehensive ecological evaluation of these parameters was
carried out with the help of Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS)
technologies. GIS provides great convenience in ecological sensitivity and risk assessments. Strong spatial
data and computational ability, useful tools and techniques for complex ecological relations, easy analysis
processes, and accurate and clean results increase the effectiveness of GIS in ecological sensitivity area
planning (Cai et al., 2011, pp. 5250-5255). This is better understood when the factors affecting the
sensitivity, the interaction of the factors, and the complexity of numerical calculations are considered. RS
and GIS-based ecological sensitivity studies provide a scientific basis for regional development plans,
industrial distribution, and regional environmental assessments (Gao & Zhang, 2011, pp. 251-254; Cai et
al,, 2011, pp. 5250-5255; Ersayin, 2016, pp. 25-35). The AHP method was used in the ecological sensitivity
analysis of Yusufeli and its surroundings. The reason for this is that the AHP technique provides a digital
environment where multiple criteria and perspectives can be considered together as a whole. The main
criteria (Table 1) and sub-criteria for these criteria (Table 2) were determined by examining different kinds
of literature for ecological sensitivity analysis. These criteria were determined with the help of numerical
values and the result was reached and the distributions of ecologically sensitive areas were shown on the
map (Diizgiines & Demirel, 2016, pp. 139).

Several studies have been carried out in the study area with field observation, forecasting, and data
evaluation methods. These studies were evaluated together and findings that varied but were related to
each other were revealed. First, the structural features of Yusufeli Dam that affect the area and aspects of
the possible impact were mentioned.

The Yusufeli project is located approximately 40 kilometers southwest of Artvin province and 10
kilometers downstream of the Yusufeli district center on the Coruh River. The length of the Coruh River
within the borders of our country is 390 km and the catchment area is 19,750 km? (Kugiikbasol, 2015, pp.
234). Yusufeli Dam, which is being built on the Coruh River, has the highest storage volume among the
Coruh Basin projects with a reservoir storage volume of 2.13 billion m®. The dam features a rockfill body.
The height of the dam is 270 meters from the foundation. With this feature, it is among the highest dams
in the world. When the dam is completed, the maximum water level will reach 507 m and the minimum
water level will reach 499 m. With the construction of the dam, the district center and 18 villages will be
flooded. These villages are Alanbagi, Arpacik, Bahgeli, Bostanci, Celtikdizii, Cevreli, Darica, Dereici,
Irmakyani, Kipliice, Kilickaya, Kinalicam, Morkaya, Mutlugiin, Sebzeciler, Tekkale and Yenikdy (Yilmam,
2020, pp. 432-435).

Coruh River, located in the study area, flows in a very narrow and deep valley. The mountainous and
rough structure of the region has gained a rougher appearance with the erosion activities of both the
Coruh River and its tributaries. This distinctively challenging terrain of the Black Sea region, which is
already present in the study area, is also evident in Yusufeli and its surroundings. A topography has
emerged with the slope values of the field changing at close distances with the effect of the formation of
the land and the subsequent external factors and processes. Although the rough structure that dominates
the study area is relatively less along the immediate sides of the riverbed with a length of 1520 km, the
elevation increases strongly from the valley slopes towards the mountainous areas. The slope, which is up
to 15% on the sides of the valley, rises to over 70% towards the slopes and peaks. The plains, which are
squeezed into narrow areas at the bottom of the Coruh River, are generally used as residential areas, roads,
and agricultural land. The mountainous and rugged structure, which dominates the study area in general, is
also determinative on the exposure. The extremely rough structure causes differentiation in the slope
directions at short distances. This difference also affects physical disintegration and chemical weathering
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activities in the study area. In addition, local characteristics such as daylighting, diurnal temperature
differences, humidity, soil, and vegetation may differ over short distances.

Although there is a transitional climate type between the Black Sea climate and the continental
climate throughout the district, the summers are hot and dry, and the winters are warm and rainy in the
district center and its surroundings and places close to the Coruh River. A dry-less humid, first-degree
mesothermal climate with moderate excess water in winter is dominant in the region. It resembles the
Mediterranean climate. Continental climate prevails in the higher parts of the valley. It is cool in summer
and cold and rainy in winter. Precipitation usually occurs in late spring and early summer. While a
transitional climate type between the Black Sea climate and continental climate prevails throughout the
district, a dry-less humid, first-degree mesothermal climate type with moderate excess water in winter is
dominant in the district center and its immediate surroundings and places close to the Coruh River
(Demirel, 1997, pp. 59-60; Surat, Yilmaz & Surat, 2015, pp. 67-69).

The NDVI analysis is an index that reveals the density of vegetation in any area by also analyzing
whether it is healthy or unhealthy. In this study, the natural vegetation of the area was evaluated by
considering the results of this analysis and considering the geographical features of the area. Accordingly,
the study area falls within two main phytogeographical regions of Europe-Siberia and Iran-Turan. The
vegetation in the area has been shaped depending on the lithological and edaphic features as well as the
climatic difference and the topographic structure. Coniferous or broad-leaved shrub formations are
observed in the steep and rocky areas extending in the east-west direction along the Coruh Valley and its
tributaries, and broad-leaved forest communities are seen in the areas extending in the north-south
direction. From these elevations to the elevations where alpine meadows begin, there are also occasionally
needle, mixed, or broad-leaved forest areas (Demirel, 2002, pp. 281-285). Although the vegetation density
in the study area is at a noticeable level due to the proximity to the water along the stream, it is not
possible to see the same density on the high slopes from the valley edge. Situations such as slope, erosion,
being away from the water source, being in the shadow of the slopes and lack of rain are effective factors
in the decrease in vegetation density. However, as it is gone higher, it is seen that the natural vegetation
becomes denser again with the increase in humidity and precipitation.

The NDMI is the Normalized Difference Moisture Index. It is calculated similatly to the NDVI and
makes it possible to identify green areas or agricultural areas with water stress problems. When calculating
NDMLI, it takes a value between -1 and 1, and when it approaches 1, it means that there is enough water
and there is no water stress (Yilmaz, Demirel & Balcik, 2022, pp. 77-80). Otherwise, it can be said that the
area has water stress. The map created according to the results of the analysis shows that there is no
general water stress in the study area. Excluding slopes with a high degree of slope, the remaining sections
of the land have an average humidity value. When compared with the meteorological data, the humidity
values are around 50-60% in the winter season, which has the highest average humidity of the field. The
annual average humidity value of all seasons, on the other hand, shows an average value of 51%. The
consistency between the vegetation cover and moisture content of the site proves this assumption.
Following the water retention in Yusufeli Dam, changes in the vegetation distribution are expected in
direct proportion to the positive change in the humidity values of the study area and its immediate
surroundings.

Before the dam construction, almost every area in Yusufeli and its surroundings had high ecological
sensitivity. High ecological diversity is generally directly related to the geological, topographic, climatic,
and hydrographic structure of the site. In detail, the percentages of these elements affect the severity of
ecological sensitivity. The fact that these elements that make up the natural structure of the Area will
change with the dam will naturally change the ecological balance and sensitivity. When ecologically
sensitive parts of the study area are classified between very low and very high values, it turns out that the
sensitivity is higher in higher areas compared to the lower ones. The diurnal temperature differences of
mountainous atreas, exposure and sunshine conditions, precipitation, and humidity rates can be shown as
the reasons for this.

Yusufeli reflects the characteristics of a transition area between the Black Sea and Eastern Anatolia
regions. Therefore, it has many characteristics of both regions. Therefore, although Yusufeli is settled in a
narrow area as a natural result of landforms, it is a rich area culturally, historically, geographically, and
ecologically. The special location of Yusufeli has made the area worth studying academically in many
respects, and many studies have been carried out on it. Yusufeli, which is the subject of various studies
geographically, has become an area that attracts even more attention with the dam project. The Yusufeli
Dam, which will be among the few dams in the world, will have a significant impact on the natural
environment. Possible changes in the natural environment are the subject of the present study. However,
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it is considered appropriate to first determine the natural environmental characteristics of the area before
the dam to reveal such changes. Therefore, in this study, the natural environmental characteristics of
Yusufeli and its surroundings before the dam are revealed by using various remote sensing and analysis
methods within the scope of geographic information systems (GIS). The aim is to record the current
situation and evaluate the changes in the natural environment after the impoundment of the dam in
comparison with the conditions before the dam.

The study area was discussed in terms of physical geography in this study. In general, the geological,
geomorphological, topographic, climatic, hydrographic, and ecological aspects of the area were evaluated.
In this context, various maps were created, and new generation analyzes were carried out. The results
obtained were interpreted by evaluating both maps and analyzes and different studies in the literature, and
concrete data were obtained. Determining the natural environmental characteristics of the study area
before the dam is important in terms of what kind of contributions the dam will make to the environment
and what kind of negative effects it will cause. In this sense, some predictions have been made in this
study. However, a long time is needed for the change to be fully revealed. The Yusufeli district center and
18 villages will be flooded by the dam. The construction of new settlement areas instead of these
settlements continues rapidly. New roads, tunnels, viaducts and bridges, residences, and landscaping are
being done. Because dams create an important economic value, especially if they are built for energy
production. Yusufeli Dam, which was built on the Coruh River, is one of the dams with high economic
potential for the country. Renewable energy generation provides economic advantages for developed and
developing countries. However, as it should be in all our other natural resources, some situations should
be considered in the use of our rivers for energy purposes. First, good planning is inevitable. It is
necessary to minimize the damage that may occur in the natural environment. Like other dams in our
countty, the positive and negative effects of the Yusufeli Dam on the natural environment will emerge in
time. Certainly, not only the changes that will occur in the natural environment are important. It is also
necessary to preserve as much as possible the historical heritage, traditional residential style, cultural
lifestyle, and agricultural functioning. It is necessary to protect at least some of the natural and human
elements in Yusufeli and its immediate surroundings, which will be affected by the dam, and those that
will disappear should be recorded as much as possible. For this, relevant institutions and organizations,
and authorities should make necessary efforts. Therefore, all academic studies before and after the dam
around Yusufeli are important.
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