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Ozet

Kiyilar su ile karanin bulustugu doga ve insan igin 6neme sahip yerlerdir. Kiyilar insan aktiviteleri ve dogal
olaylar sonucunda siirekli degisime ugramaktadir. Kiyillarda meydana gelen bu degisimin belirlenmesi ve
onlemlerinin alinmast gereklidir. Bu c¢alismada Sakarya-Karasu sahilinde son yillarda meydana gelen kiyi
erozyonu nun belirlenmesi amaglanmustir. Bunun i¢in 1987, 1995, 2003,2011 ve 2013 tarihlere ait Landsat 5 TM
ve Landsat 8 OLI goriintileri kullanilmistir. Uydu goriintiileri yardimiyla kiyt kenar ¢izgisi cizilerek kiyi
seridinde belirlenen 21 noktada kesit alinmustir. Her bir kesitte goriintii alman yillar arasi degisim belirlenmistir.
Buna gore en biiyiik degisimin Sakarya nehrinin Karadenize dokiildiigii nehir agzinin oldugu tespit edilmistir. 26
yil i¢inde en biiylik degisimin nehir agzinin batisinda bulunan 12 nolu kesitte 247 m, en az degisimin ise iskelenin
10 km batisindaki 20 nolu kesitte oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Karasu, Kiy1 Cizgisi Degisimi, Uzaktan Algilama, Kiy1 Erozyonu, Landsat

Monitoring Of Coastline Change with Satelite Images: Sakarya-
Karasu

Abstract

Coasts that water and land areas intersect has great importance for both nature and people.The coasts lines are in a
cycle of continous altering due to human activities and natural events.It is necessary to designate this altering
that occurs along the coast line and to take precaution. In this study , it is aimed to determine the erosion at coast lines.
For this purpose we used 1987, 1995, 2003,2011 and 2013 dates images of Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI.The
shoreline is located by assistance of satellite images and 21 cross-sections are gained . the changes between selected
years are detected at each one of 21 cross-sections. According to this, the biggest change has been found at the inflow
of the Sakarya River into the Black Sea. In the time period of 26 year between 1987 to 2013, the biggest change is on
the cross-sections of number 12 with a 217 meter at the west side of the inflow of the river and the least one is on the
cross-sections of number 20 with a distance of 10 km from seaport
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1. GIRIS

Tarih boyunca biiyiikk 6neme sahip olan kiyilar giinimiizde farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Su
insanoglunun var oldugundan bu giine kadar yasamsal énem sahip dogal kaynaktir. Dogal ve insan
kaynakli sebeplerden dolay1 kiy1 ¢evresinde ¢esitli degisimler olmaktadir. Kiyilar ¢evredeki en dinamik
yapilardir. Ulkemizde, yiiriirliikte olan 3830 Sayil1 Kiy1 Kanunu’na gore, kiy1 ¢izgisi, deniz, tabii ve suni
g0l ve akarsularda, taskin durumlar1 diginda, suyun kara parcasina degdigi noktalarin birlesmesinden
olusan meteorolojik olaylara gére degisen dogal ¢izgidir[1]. Kiy1 ¢izgisinin belirlenmesi ve izlenmesi igin
cesitli yontemler kullanilmaktadir [2,3].

Atmosfer, hidrosfer ve yerkiirenin birbirleri ile etkilesim igerisinde olduklar1 yegane alanlar olan kiy1
bolgelerindeki kosullarin biiyiik bir bolimiiniin, yillik, mevsimsel ve hatta giinliikk 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
acisindan olduk¢a dnemli olan bu islemlerin klasik yontemlerle yapilmasinin olduk¢a zaman alic1 olmasi
nedeniyle, uzaktan algilama teknolojileri kullanilabilmektedir [4].

Zamanla degisime ugrayan alanlarin degisiminin belirlenmesi, gelecege yonelik akilc1 kararlar almada
biliyiik yarar saglamaktadir. Zamansal degisimin belirlenmesi, gecmise ait veriler ile giincel verilerin
karsilagtirilmasi ile miimkiin olmaktadir. Son zamanlarda kiy1 alan1 yonetimi ve kiy1 ¢izgisindeki ya da
kiy1 kullanimimdaki degisimin izlenmesi amaciyla, uzaktan algilama ve fotogrametri yaygim bir sekilde
kullanilmaktadir [5].

Bu calismanin amaci, yaklagik 35 km kiy1 seridine sahip olan, Bat1 Karadeniz Bolgesinin 6nemli bir sahil
kenti Karasudaki kiy1 degisiminin Landsat uydu goriintiileri yardimiyla izlenmesidir (Resim 1). Calisma
alan1 Karasu, Tiirkiye’nin iki onemli kenti Ankara ve Istanbul arasmda kalan Sakarya Ilinin, kiy1
uzunlugu en fazla olan ilgesidir (Sekil 1). Kizilirmak ve Firat nehirlerinde sonra Tiirkiye’nin ti¢lincii en
uzun nehri Sakarya Nehrinin Karadeniz’e dokiildigii yerdir. Karasu denize kiyis1 olmasi nedeniyle deniz
ulasimi ve ticaretinin 6nemli yerlerinden biri olmakla beraber Bat1 Karadeniz’in 6nemli sayfiye ve turizm
yerlerinden birisidir. {laveten Sakarya nehrinin tarmma elverisli aliivyonlu malzeme tasimasi, igme suyu,
sulama suyu ve enerji ihtiyacini da karsilamas1 nedeniyle yogun insan baskisi altindadir.

Sekil 1. Sakarya Ili ve Karasu Ilgesinin smirlari.

Calisma alan1 ve yakin g¢evresinde, Sakarya nehrinin denize dokiildiigii boliimiin bat1 yoniinde aliivyal
topraklar, dogu yoniinde ise aliivyal sahil bataklig1 bulunmaktadir. Kumsal agisindan, denize dokiilen
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Sakarya Nehri ve Melen Cay1 gibi akarsulardan gelen kum malzeme, kiymin en 6nemli besleme
malzemesi olup, hayati 6nem tasimaktadir. Bu degerli malzemenin dalga ve akintilar yardimiyla kiytya
tasinmasiyla dogal plaj alanlar1 ve gerisinde kumul alanlar1 olusmustur. [6].

Karasu Limani, “Karasu Balik¢t Barmnagr” olarak 1994 yilinda ihale edilmis, yapimma 1995 yilinda
baslanilmistir. Yapimma “Karasu Balik¢i Barmnagi” olarak baglanilan proje, T.C. Basbakanlik Devlet
Planlama Teskilat1 Miistesarlig1 Yiiksek Planlama Kurulunun 30.10.1997 tarih ve 97/112 sayili karari ile
“Ulastirma Liman1 Projesi’ne déniistiiriilmiistiir. Karasu Liman1 Insaatmin, ana mendirek ve geri saha
dolgu insaat1 islerini igeren ilk kisim insaat1 2009 yilinda tamamlanmustir.

Resim 1. Sakarya Karasu sahili

Sakarya 1ili, Karasu sahil kesiminde meydana gelen kiy1 erozyonunun 6nlenebilmesi amaciyla, rapor
hazirlanmig ve kiyr erozyonunun meydana geldigi sahil kesiminde alinacak oOnlemlerin esaslari
belirlenmistir. Bu ¢er¢evede, DLH Ingaat: Genel Miidiirliigiince 2009 yilinda saglanan ddenek ile kiy1
seridinde ani deniz hareketlerinden en az seviyede etkilenmesi amaciyla, 1.Kisim Insaat1 isleri
kapsaminda, 12 adet 25 m. uzunlugunda, kiyiya dik mahmuzlar 2009 yilinda insa edilmistir. Ardindan
projenin II.Kismina ge¢ilmis, bu ¢er¢evede, kiyiya paralel 120 m. uzunlugunda, aralarinda 75 m. mesafe
bulunan, kiyidan uzakligi 110 m. olan toplam 27 adet ayrik dalgakiran insa edilmesi planlanmistir (Sekil
2). 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.
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Sekil 2. 27 Adet ayrik dalgakiran projesi

Sakarya havzasinda uzun yillardir igmesuyu, sulama, taskin 6nleme, enerji iiretimi vb amagclarla baraj,
taskin 6nleme, sulama, riisubat kontrolii gibi su yapilar1 inga edilmektedir. Sakarya havzasinda isletme
asamasinda olan baraj sayis1 25°tir. [3]. Sediment anahtar egrileri karsilastirildiginda, aski maddesi
taginma miktarimin barajdan sonra % 40 - 65 oraninda azaldig1 belirlenmistir [7].

Kum alimi akarsularla tasmnan c¢okellerin kiyiya ulagmasini engelleyen ve kiy1 tahribatina yol agan
faaliyetlerin basinda gelmektedir. Sakarya nehrinde son 30 yilda yogun bir kum alim faaliyetleri
bulunmakta, nehir tizerinde 6nemli sayida kum-gakil ocagi yer almaktadir [7]

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
cukurlasmalar meydana gelmistir. Karasu sahilinde kum tasmiminin kiyiya dik dogrultuda olmasi
sebebiyle midye avciligi erozyona sebep olan nedenler arasinda sayilmaktadir.

Karasu sahilindeki erozyon konusunda daha 6nce ¢alismalar yapilmustir [8,9,10]. Bu ¢alismada diger
caligmalardan daha genis bir zaman araliginda kiy1 ¢izgisi degisimi incelenmistir. Sakarya Nehri lizerinde
sulama, igme suyu ve HES amagcl1 barajlarin yapilmasi, Nehirden kontrolsiiz kum ve ¢akil alinmasi, nehir
cikis agzmin sag tarafinda insa edilen limanin mendiregi, kontrolsiiz mide aveciligmin kiy1 erozyonu ile
iliskili oldugu diisiilmektedir. Karasu sahilindeki kiy1 degisiminin belirlenmesi amaciyla 1987, 1995,
2003, 2011 ve 2013 yillarma ait Landsat uydu goriintiileri yardimiyla zamansal degisimi belirlenmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Bu ¢aligmada, 1 Agustos 1987, 6 Temmuz 1995, 13 Agustos 2003, 18 Temmuz 2011 tarihli Landsat 5
TM ve 20 Mayis 2013 tarihli Lansat 8 OLI uydu goriintiileri yardimiyla 26 yillik kiyr degisimi
belirlenmistir. Kullanilan uydu goriintiileri secilirken ayn1 mevsim hatta miimkiin oldugunca ayn1 aylarin
segilmesine 6zen gosterilmigtir. Kullanilan Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydularmin 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.
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1987 — 2013 yillar1 arasinda belirlenen Landsat uydu goriintiileri ilk 6nce radyometrik diizeltme islemine
tabi tutulmustur. Radyometrik diizeltmeleri yapilan goriintiilerden kiy1 ¢izgisi ¢ikarilarak kiy ¢izgisinin
yillara gore degisimi belirlenmistir.

Uydu goriintiilerinden kiy1 ¢izgisi ¢izilirken Erdas Imagine yazilimi kullanilmis, ¢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 ayriminin kolay
yapilabildigi, daha hizli ¢izilebilmesine olanak taniyan kizil6tesi bant (5. Bant) kullanilmistir (Resim 2).

Cizelge 1 Kullanilan Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI Uydularinin 6zellikleri

ALGILAYICILAR LANDSAT 5 TM LANDSAT 8
MEKANSAL COZUNURLUK 285m PAN: 15m-MS: 30-60m
SPEKTRAL COZUNURLUK 0,45-1,10 0.443-2,30
RADYOMETRIK COZUNURLUK | 8 Bit 12 Bit

ZAMANSAL COZUNURLUK 16 Giin 5 Giin

TARAMA GENISLIGI 185 X 170 Km 185 X 170 Km

” Iﬁ}l Teprt "uﬂ'.(/; ﬂ.""/"‘?‘(_-;

Resim 2. 5. Bant Landsat goriintiisiinde kiy1 ¢izimi

Elde edilen kiy1 ¢izgileri incelendiginde Sakarya Nehrinin Karadeniz’e dokiildiigii nehir agzinin her iki
tarafinda da 1987 yilina goére 300 m ye varan ciddi bir degigim oldugu gozlenmistir (Sekil 3). Nehir ¢ikis
agzmdan limana dogru yaklasildiginda ise bir kum birikiminin oldugu gézlenmistir. Bu durum tiim liman
cevrelerinde gozlenen tabii bir durumdur. Limaninda dogusuna dogru ilerledigimizde limandan sonraki
3,5 km de 6nemsenmesi gereken bir kiy1 degisiminin oldugu tespit edilmis, 3,5 km den sonra ise kiyida
genel anlamda ciddi bir erozyon olmadig1 gozlenmistir.
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Sekil 3. Yillara gore nehir agzindaki degisim

Kiy1 seridindeki degisimi ortaya ¢ikarmak igin 21 ayri kritik nokta belirlenmis (Sekil 4.) ve bu noktalardan kesitler
almarak Landsat goriintiileri ile kiyr degisimi incelenmis, elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Nehir
agzmin 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 kiy1 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.

Belirlenen bu 21 noktada alinan kesitler incelendiginde

maksimum erozyonun 247m ile 12 nolu kesitte oldugu en az erozyonun 0.11 m ile 20 nolu kesitte oldugu

goriilmektedir.

1

891011 12

Mevcut Ayrik Dalgakiranlar
(9 Adet)

Yapilacak Ayrik Dalgakiranlar
(18 Adet)

Sekil 4. Kesit alinan 21 Kritik noktanin dagilimu
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Cizelge 2. Landsat goriintiileri ile 21 kesitteki kiy1 degisimi

Kesit No | 1987 -1995 | 1987 -2003 | 1987 - 2011 1987 - 2013
1 31,08 23,19 4,4 10,11
2 4,44 40,79 16,26 15,65
3 -23,84 -1,71 4,82 5,44
4 1,78 -14,09 -33,87 -18,57
5 -27,94 -7,42 -14,15 -16,57
6 -6,34 11,31 3,96 14,09
7 -6,34 -13,57 5,75 1,71
8 60,01 22,29 10,42 31,92
9 48,28 -14,45 -9,66 -2,99
10 8,55 -44,66 -90,57 -80,1
11 -18,72 -145,14 -240,07 -247,41
12 -157,69 -195,21 -242,49 -204,71
13 -14,73 74,21 159,25 152,23
14 -2,03 -36,15 -64,66 -16,48
15 23,73 -12 -17,9 18,57
16 34,75 -10,55 -46,41 13,06
17 18,38 -4,33 -2,68 3,9
18 25,96 22,27 14,92 52
19 3,88 8,82 -23,02 -34,13
20 1,37 0,87 -9,99 0,11
21 -3,86 -24,87 -11,05 -8,78

4. SONUC

Insanoglunun diinya iizerinde var olmasindan bu yana su insanlar icin en dnemli varliklardan biri
olmustur. Insanoglu ortacag 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 basvurduklar1 goriilmektedir. Tarihte
kiyilar boyunca kurulan medeniyetler, donemleri igerisinde dnemli yer etmislerdir. Bu nedenle insanlik
tarihi boyunca kurulan sehirler kiy1 bolgelerinde veya akarsu yakinlarinda kurulmuslardir. Gliniimiizde de
iilkemizde ve diinyada en yogun yerlesimlerin kiy1 alanlarinda olduklar1 goriilmektedir.

Onceleri sulama ve igme suyu ihtiyaci ve tasimacilik faaliyetleri ile ilkel balik¢ilik amactyla kullanilan
akarsu ve denizler, 6zellikle sanayi devriminden sonra artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla da
kullanilmaya baslanmus, {izerlerine baraj HES vb yapilar yapilmistir. Ulastirma altyapismin gelismesi
turizm faaliyetlerinin artmasina, bir bagka deyisle kiy1 alanlarinda otel, yazlik evler vb turizm amagh
yapilarin yapilmasina neden olmugstur. Biitiin bu sayilan faktorler kiyr alanlarinin dogal yapisi lizerinde
biiyiik baskilar olusturmustur.
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Kiy1 erozyonuna neden oldugu diisiiniilen sebeplerden bahsedecek olursak; calisma alani i¢in kiyiy1
besleyen en onemli unsur Sakarya Nehridir. Nehir tizerinde olan barajlar, kum ve g¢akil ocaklar1 deniz
kiyisiyla bulusan sediment miktar1 % 65 lere varan ciddi miktarda azalmistir.

Denizde ise kum midyesi avcilig1 kiy1 morfolojisini bozan baska bir 6nemli sebeptir. 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 kiyiya yiiksek enerji ile gelmektedir ve zarar vermeye baglamistir.

Balik¢1 barmnagi projesi iken Yiiksek Planlama Kurulu karari ile limana doniistiiriilen ve nehir agzinin
dogusuna konumlandirilan, limanm proje degisikligi ile mendirek boyu uzatilmig, bu sayede zaten
barajlar, kum ocaklar1 vb. sebepler sayesinde miktar1 %40 - 65 oraninda azalan sedimentin kiyiya
ulasmasimi engellemistir. Yapilasmanm artmasi ve sehir hayatinin gelismesiyle, kiyida doganin uzun
yillarca olusturdugu set vazifesi géren kum yigmlar: tesviye edilmis, kum tutan kiyr 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 ¢ikarmaktadir. 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 edilmistir. Nehir agzinin her iki tarafinda gerilemeyi
durdurmak i¢in gerekli etiit calismalar1 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 kiymimn dengede oldugu sonucuna varilmistir. Nehrin dogusuna dogru,
gerileyen nehir agzmi biraz gectikten sonra limanin mendiregine dogru, mendirekten kaynaklanan
yaklagik 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
goriilmiistiir. Tyilesmeyi hizlandirmak adina 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¢gmis yillarin gerisine diismiistiir. Bu alanlarda
kiy1 gerilemesi bagslamadan yapilmasi gereken 18 ayrik dalgakiran derhal yapilmalidir.

Karasu kiyis1 siirekli gozetim altinda tutulmali ve diizenli araliklarla kiy1 kenar ¢izgisinin degisimi
incelenmelidir.  Yapilan bu tahkimatlarin uzun donemde kiy1 kenar ¢izgisi degisimlerine etKileri
incelenmelidir. Kontrolsiiz midye avciliginin 6nlenmesi, kontrolsiiz kum-gakil ¢ikarimmin Onlenmesi
hidrodinamik denge i¢in dnem arz etmektedir. Ilaveten can ve mal kayiplarmin azaltilmasi i¢in, sahil
seridinde 1987 yilindan beri genel anlamda siirekli artan kontrolsiiz yapilasma kontrol altina alinmali, kiy1
kanununa uygun yapilasma konusunda halk ve yerel yonetim hassas davranmalidir.

Not:

Bu calisma 12.FENBIL.32 numarali proje ile Afyon Kocatepe Universitesi BAP tarafindan

desteklenmistir.
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