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SIMGE LiSTESI

dso Kat1 madde tanelerinin %50’sinin gegtigi ¢cap
E Gelen enerji

f H, yiiksekliginde 6, a¢isina sahip dalganin bir yilda kiyrya etki etme yiizdesi
f(9,) Yon terimi

H Dalga yiiksekligi

h,, Aktif derinlik

h, Kapama derinligi

H; Belirgin dalga yiiksekligi

I fletim

k Piirtizliiliik katsay1s1

N Firtina stiresi

Q Ki1y1 boyu kat1 madde taginim debisi
O, us-s0l Sagdan sola tasinan kiy1 boyu kat1 madde debisi

oot saz Soldan saga tasinan kiy1 boyu kati madde debisi

0. Kiy1 boyu net kat1 madde tasinim debisi
O,y Toplam kat1 madde taginim debisi

t Zaman

T Dalga periyodu

Ya Yansitilan enerji

Yu Yutulan enerji

At Zaman aralig1

Ax Kiy1 ¢izgisi degisim miktari

0, Derin deniz dalga gelis agis1

o, Malzemenin geometrik standart sapmasi
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OZET

Kiy1 alanlar1 ve kaynaklar iilkelerin en degerli dogal varliklar1 arasindadir. Birlesmis
Milletler (BM,1992) kararlarina goére kiyisi olan devletler kiy1 alanlarmi ve kaynaklarin
siirdiirtilebilir kalkinma anlayisina uygun bir sekilde kullanmasi konusunda yiikiimliidiirler.
Kiy1s1 bulunan her iilke kendi menfaat ve gelecegi icin bu zenginliklerden siirdiiriilebilir bir
sekilde yararlanmalidir.

Kiy1 alanlarinda balik¢ilik, liman faaliyetleri, gemi tagimaciligi, turizm ve ekolojik sistem gibi
korunmasi gereken hassas dengeler bulunmaktadir. Ulkemizde kiyr alani yonetiminin
Oneminin hala farkina varilamamasi, stirdiiriilebilir kalkinma planlarinin yapilmamasi, kanuni
eksiklikler ve denetleme kurumlarmin yetersiz kalmasi gibi nedenler yiiziinden kiy1
alanlarimiz ciddi tehlike altindadir. Bu tez calismasinda kiy1 alanlarinin yonetimi ve gerekli
sistemleri acikanmis ve etkin bir kiyr alanm1 yonetim planinin olusturulmasi gereken
Istanbul’un énemli igme suyu kaynaklarindan biri olan Terkos Golii Havzasi’ndaki kiy1 ¢izgsi
degisimindeki sorun ortaya konularak sayisal model ile desteklenmisitr.

Birinci boliimde, kiy1 alanlarimin tanimi yapilarak kiyir alanlarindaki kurumsal ve fiziksel
altyapilar agiklanmustir.

Uzaktan algilama sistemleriyle yeryliziindeki degisimler hizli ve dogru sekilde belirlenerek
problemler kolayca saptanabilir. ikinci boliimde, uzaktan algilama yontemleri ve kiy1
alanlarindaki kullanim amaglar1 belirtilmistir.

Ulkemizde erozyona ugrayan kiyilar igerisinde biiyiik dneme sahip olan ve biitiinlesik kiy1
alan1 yonetim planiyla korunmasi gereken Terkos GoOlii Havzasi’nin jeomorfolojisinden
tigiincii boliimde bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde ise Terkos Golii kiy1 alaninda uzaktan algilama yontemi kullanilarak kiy1
erozyon saptanmis ve Terkos kiy1 morfolojisinin sayisal modeli olusturulmustur.

Son boéliimde ise kiy1 alanlarinin yonetiminin lilkemiz i¢in 6nemine vurgu yapilarak Terkos
GoOli’niin su kaynagi olarak siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmaya devam edilebilmesi ve bu
kiy1 alaninda etkin bir kiy1 yonetim planinin olusturulmasi gerekliligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kkelimeler: Kiy1 alanlar1 yonetimi, uzaktan algilama, kiy1 ¢izgisi degisimi, kiy1 boyu
kat1 madde taginimi, erozyon, Terkos kiy1 alani
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ABSTRACT

Coastal areas and sources are among the most valuable natural wealth of the countries.
According to UN’s determination (1992) countries those have coasts are liable to use coastal
zones and sources conformable to sustainable development apprehension. Every country that
has coasts must get the advantage of this wealth sustainable for their own benefit and future.

There are sensitive counterpoises at coast areas such as fishing, port facilities, tourism and
ecological system that must be protected. In our country coastal areas are under serious
danger due to inconsideration of importance of coastal zone management, not to actualize
sustainable development plans, legal deficiencies and insufficient control establishments. In
this thesis coastal zone management and necessary systems has been explained. The problem
in coastline change of Terkos Lake Basin, which is one of the most important drinking water
source in Istanbul needing to have an efficient coastal zone management plan, has been
demonstrated and supported with a numerical model.

On the first section; description of coastal zone has been done, institutional and physical
infrastructures have been explained.

On the second section; remote sensing methods and their usage purposes at coastal zones have
been pointed out. Problems can be easily determined via remote sensing systems by defining
the changes on the earth fast and correctly.

On the third section; geomorphology of Terkos Lake Basin which has been pointed out which
has great importance among the coasts that erosion has occurred in our country and that needs
to be protected with an integrated coastal zone management.

On the forth section; coast erosion has been determined at Terkos Lake coastal zone by
applying remote sensing method and numerical model of Terkos coast morphology has been
composed.

Finally, importance of coastal zone management for our country has been underlined an
necessity of an effective coastal zone management for Terkos Lake coast has been presented
in order to keep continue to use as a sustainable water source.

Keywords: Coastal zone management, remote sensing, shoreline change, longshore sediment
transport, erosion, Terkos coastal zone



1. KIYI ALANLARI YONETIMi

1.1 Giris

Kiy1 alanlar1 yonetimindeki ama¢ dinamik, ¢ok-disiplinli, yenilenen siirecler siiresince kiy1
alanlarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamaktir. Kiy1 alani yonetiminde veri toplama,

planlama, karar alma, uygulamalarin takibi ve idare gibi dongiileri bulunmaktadir.

Giiniimiizde kiy1 alanlarinda Biitiinlesik Kiy1 Alani Yonetimi (BKAY) benimsenmeye
baslanmigtir. BKAY tanimu igindeki ’Biitlinlesik’ kavrami; amaglarin ve ayrica bu amagclara
ulagmak icin gerek duyulan bilesenlerin biitiinlestirilmesini ifade eder. Tiim uygun politika
alanlar, sektorleri ve idare seviyelerinin biitlinlestirilmesi amaglanmaktadir. ’Biitiinlesik’
kavrami; hedef aliman bolgenin karasal ve denizel bilesenlerinin zaman ve yer olarak

biitlinlestirilmesi anlamindadir.

1.1.1 Kiy1 Alanlarimin Politik Tanim

Kiy1 alanlarinin tanimlar1 uzmanlik alanlarina gore ¢esitli gruplarca farkli sekilde

yapilabilmektedir. Kiy1 alanlarinin kanunlardaki tanimlar1 asagida detaylica verilmistir.
Kiyt: Kiy1 ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisi arasinda kalan alandir.

Kiy1 Cizgisi: Deniz, gol ve akarsularda, suyun tagkin durumlar1 disinda kara parcasina degdigi
noktalarin birlesmesinden olusan meteorolojik olaylara gore degisen dogal cizgidir. Tabii ve
suni gollerde Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince belirlenen maksimum su kotu kiy

cizgisini belirler.

Kiy1 Kenar Cizgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularin, algak basik kiy1 6zelligi gosteren
kesimlerinde kiy1 ¢izgisinden sonra kara yoniinde su hareketlerinin olusturdugu kumsal ve
kiyr kumullarindan olusan kumluk, ¢akillik, kayalik, taglik, sazlik ve benzeri alanlarin dogal

sinirt; dar-yliksek kiy1 6zelligi gosteren yerlerde ise sev ya da falezin ist siniridir.

1.1.2 Kiy1 Alanlarimin Bilimsel Tanimi

Kiy1 deniz ile karanin birlestigi yerdir. Kiyiy1 sekillendiren dogal siiregler olduk¢a dinamik bir

yapiya sahip olmakla beraber, zaman ve mekana gore de degigsmektedir. Bu nedenle bu hat,



gel-gitlerin algalip yilikselmesi ve firtinalar nedeniyle siirekli degismekte ve kara ile deniz
arasuinda bir etkilesim bolgesi yaratmaktadir. Kumsallar, mangrovlar, mercanlar gibi yapilari
iceren bu etkilesim bolgesinin en Onemli pargasi, kiyr ¢evrelerine tatli su ve katt madde

tastyan nehirlerdir ( Alder, Kay, 1999).

1.2 Kiy1 Alanlarinda Fiziksel ve Kurumsal Altyapilar

Fiziksel ve kurumsal altyapilar insanlarin dogal sistemlere olan miidahalesiyle ilgilidir.
Fiziksel altyapilar 6zellikle kiy1 yapilarinin planlanmasina ve kiyr koruma uygulamalarina

odaklanmistir. Kurumsal altyapi ise esas olarak idari ve hukuki usullerle ilgilenmektedir.

1.2.1 Kiy1 Alanlarinda Fiziksel Altyap:

1.2.1.1 Planlama ve Kiy1 Koruma Onlemleri

Limanlar ¢ogunlukla karalarin i¢ kisimlarina kadar ilerleyen nehir kanallarinin deniz ile
baglantili oldugu nehir agizlarina kurulmaktadirlar. Bu gibi durumlarda kiy1 yapilarinin amaci
kanal girislerindeki kumlanmadan (kiy1 boyu kati madde tasinimi ve nehirlerin tasidig: kati

madde) veya dalga etkisinden korumaktir.

Liman yeri se¢imi diger etkilerle birlikte 6nceden belirlenmedigi zaman, en uygun yerlesim
hem kiy1 boyu kati madde taginiminin hem de dalga etkisinin en kiigiik oldugu yer olacaktir.
Gergekte bu gibi yerleri bulmak olduk¢a zor olmaktadir. Genellikle karaya dogru gelisime
uygun ve i¢ baglanti yollar1 bulunan bir arazinin kullanabilirligi daha 6nemlidir. Limanlari
kiy1 boyu kat1 madde tasinimindan ve dalga etkilerinden korumak i¢in dalgakiran insa etmek

ekseriyetle zorunluluk haline gelmistir.

Insan yapmmu yapilar ve aktif olarak insanlarin kumsal malzemesini alarak neden oldugu
erozyonlar, dogal kuvvetlerin bir kiy1 alani {izerinde sebep oldugu erozyon miktarini
arttirmaktadir. Tablo 1.1°de doga ve insan kaynakli erozyon gbézden gegirilmistir. Yapay
beslemeden baska biitin kiy1 koruma islemleri ardistk kumsallarda ters etki
olusturabilmektedir. Burada vurgulanmak istenen, kiy1 bolgelerindeki insaat faaliyetleri ilk
once profesyonel yollarla incelenip gozden gegirilmelidir. Dogal ekosistem igerisinde kiy1
alanlarinda erozyon oldugu gibi yigilma ve birikme siiregleri de vardir. Ger¢ekte dogada var

olmayan hi¢bir koruma yontemi insanlar tarafindan baslatilmamistir. Tablo 1.2°de doganin



korucu 6zellikleri ve bunlarin es degeri insan yapimi ornekleri verilmistir.

Cizelge 1.1 Insan ve doga kaynakli erozyonun nedenleri

Doga Insan

Barajlar, kanallar ve diger kiy1 yapilarimin neden

Deniz seviyesinin artmasi Jials S AR
oldugu yiikselme ve gel-gitlerin y1gi1lmasi

Cikint1 yapan burunlar, s1g kayaliklar
ve kayalarin neden oldugu asagi kiy1
erozyonu

Kiy1 duvarlari, dalgakiranlar, jettyler vb. lerin
neden oldugu asagi kiy1 erozyonu

Gel-gite bagl girigsler ve nehirlerin disa

akist nedeniyle kiyt boyu tagmimm Insan yapimi yapi girisleri nedeniyle kiy1 boyu

taginimin engellenmesi

engellenmesi
Siiriiklenme miktarinin hizla artmasi Denizde yapilan dolgunun ¢ikinti yapan boyutunun
nedeniyle kiy1 seridi seklinin degisimi yerel kiy1 ¢izgisi seklini temelden degistirmesi

Nehir ¢ikislarina tasinan kati

maddenin kiyrya taginmasinin Savak malzemesi saglamadan nehirlere set
bariyerlerle engellenmesi, su ¢cekmek, suyu ve kat1 madde akisini azaltan
tagkinlar1 dolayisiyla ¢ikis yerlerinin | sulama projeleri, kumsallardan insaat ve diger
degisimi, erozyonlar, tektonik amaglarla malzeme ¢ikarilmasi

hareketler vb.

Bir erozyon-asinma probleminde ¢0ziim igin ii¢ temel secenek vardir: a) higbir sey
yapmamak. b) tehlikedeki yapilarin yerinin degistirilmesi. ¢) olumlu diizeltici 6nlemler.
Ugiincii ¢oziim dogrudan kiyty1 koruyan yapilari igermektedir, bu yapilar dalgay: durdurur ve
enerjisini harcar, toprak egimini kaymaya kars1 korurlar. Higbir sey yapmamak, genellikle
farkli alternatifleri degerlendirmek i¢in yardimci karardir. Cilinkii ¢ogu ¢oziim tatminkar
yatirimlart gerektirir, bu ¢oziimii (a) kullanarak potansiyel kayiplar1 tahmin etmek tercih
edilebilir. Bazen yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmis yapilarin yerini degistirmek, kiy1
koruma isleminin maliyetine gore daha az maliyetle yapilabilir. Istenilen geri cekilme
dikkatlice degerlendirilmelidir. Ciinkii bir yapryr hareket ettirmek gibi hatir1 sayilir bir

harcama, istenilen geri ¢cekme sonradan yetersiz kalirsa bosa gitmis olur.

Erozyona ugrayan kiyr bolgesini koruma ve yenileme islemi, ¢aligma prensiplerine gore

asagidaki gibi simiflandirilir:

1. Kumun yapay olarak tedarik edilmesi (k1y1 yenileme),



2. Dalgalar1 erozyona ugrayabilecek kat1 maddeye ulasmasini 6nleyen yapilar; perde

duvarlar, kiy1 duvarlari, kaplamalar ve acik deniz dalgakiranlari,

3. Kiy1 boyu taginimi yavasga azaltan yapilar, mahmuzlar (kati maddeyi tutarlar)

veya agik deniz dalgakiranlar1 (kiy1 bolgesinde dalga enerjisini azaltirlar).

Cizelge 1.2 Kiy1 koruma yapilariin 6rnek alindigi dogal yapilar ile karsilastirilmasi

Doga Insan
Kiy1 kayaliklart Kiy1 duvart
S1g kayaliklar Batik perde duvar ve ya tas dolgu dalgakiran
Kayalik adalar Agik deniz dalgakiranlari
Dogal burunlar Kiy1 ¢izgisine dik veya belli bir agidaki
dalgakiranlar
Kiyiya dik kayaliklar Mahmuzlar

Deniz tabani bitki ortiisii

Taban silteleri

Deniz yiizeyinde bitki Ortiisii

Yiizen dalgakiran

Kumul

Set

Dogadaki kiyiya kati madde tasinimi

Insan kaynakh kati madde tasinimi

Riizgar akintisi

Nehirler

Kiy1 erozyonu

Karadaki kaynaklardan kiy1 yenileme (yapay
besleme)

Kiy1 boyu akintisi

Deniz dibi tasinimi

Acik deniz kaynaklarindan yapay besleme

Gel-gite bagh girislerde dogal kum
gecisleri

Gel-gite bagh girislerde mekanizma ile kum
gecisi

1.2.1.2 Kiy1 Koruma Cahsmalari

Bu béliimde farkl1 tipte kiy1 koruma ¢aligmalarina deginilmektedir. Insan yapimi degisiklikler
(kty1 koruma g¢alismalari1) gereklidir ¢iinkii kumsallar erozyona ugramaktadir. Aslinda biriken
kumsallar nadir giincel sorunlardir (kumsallarin yigilarak genisledigi durumlarda , deniz geri
cekildiginden ugrak dinlenme yerleri ¢ekiciligini kaybetmektedirler). Burada tizerinde durulan
kendi insaat detaylarindaki degisikliklerden cok, cesitli insan yapimi

nokta yapilarda

degisikliklerin morfolojik neticeleridir.



Sifir Se¢enek

Problemlerden kaginmanin en ucuz ve en kolay yolu hicbir sey yapmamak ve sorunlu araziyi

terk etmektir. Genelde bu durum tercih edilir degildir.

Yapay Kumsal Beslemesi

Erozyona ugrayan kumsalda en basit ve en giivenilir koruma yontemi diger kaynaklardan kum
saglamaktir. Yapay beslemeyi gerceklestirmek i¢cin bu gibi ¢esitli sorularin cevaplanmasi
gerekmektedir; ne ¢esit besleme yapilmasi ve hangi ¢apta malzeme kullanilmasi gerekmekte,

saglanacak kat1 madde miktar1 ne kadardir, kati maddenin nereden alinmasi gerekmektedir.

Kumsal besleme islemleri farkli ii¢ sinifta degerlendirilebilir;

e Kum stogu yapmak;
e Gerekli olan yerlere dogrudan kum yerlestirmek;

e Siirekli besleme yapmak;

Kum stogu kiy1 bolgesinde kat1 madde taginimina kaynak olmasi i¢in belirli miktardaki kumu
kumsala yerlestirme islemidir (ve sonucta asagi kiy1 kumsallarina fayda saglamaktadir). Kum
stogu metodunun, erozyona ugramis katt madde miktarini bir kag seferde telafi etmek zorunda
olsa da bir¢ok basarili 6rnekleri mevcuttur. Dogrudan kum yerlestirme yonteminde, dolgu

malzemesi biitiin kiyinin uzagindan alindigi i¢in kum stogu yonteminden farklidir.

Stirekli besleme yontemi genellikle kumu by-pass (kumun birikme tarfindan erozyon tarafina
hidrolik veya mekanik yolla taginmasi) etmek i¢in kullanilir. Glinlimiizde bir¢ok kiy1 alaninin
geri kazanilmasinda bu yontem kullanilmaktadir. Ayrica sabit ya da ylizen bitkiler sayesinde

bu yontemle beslenerek olusturulan kumsallardaki kati maddenin tutulmasi saglanmaktadir.

Kumsal beslemede genellikle ilk iki se¢enek tercih edilir, {iglincli secenek ise kiy1 boyu kati

madde taginimini engellememek i¢in liman girislerinde by-pass yapmak icin kullanilir.

Erozyon miktarmi azaltmak i¢in, 6diing kumun tane ¢ap1 dogal kumun c¢apindan biiyiik
olmalidir. Bununla birlikte, tane caplart arasindaki farklilik ¢ok biiylik olmamalidir ¢linki
kabul edilemez dik egimin gelismesine ve/ veya kaba kumun azalan hareketliligi sonucunda

asag1 kiy1 kumsalinin erozyonuna sebep olabilir.

Saglanan katt madde miktar1 kiyr boyu kati madde tasiniminin egim oraniyla yakindan



ilgilidir. Kiy1 boyu kayiplar, besleme siiresi ve kum hacminin diizenlenmesi belirli kiyilara
saglanan toplam hacmin belirlenmesinde ve kumsal profilini dengede tutmak i¢in gereklidir.
Odiing kum acik denizden, karadan ya da korunakli su alanlarindan karsilanabilir. Bazen
odiing kum, yerel kazi projelerinden baska amaglar i¢in ¢ikarilan kumlardan, 6rnek olarak
insaat ve liman genisletmesi i¢in yapilan kazi calismalarindan elde edilen kumlardan
saglanabilir. Diger bir kaynak saglama yolu yakin kumsalda birikmis kumu kazarak almaktir.
Cogunlukla,bir kumsaldaki erozyon diger bir kumsaldaki birikmeyle birlikte gerceklesir. Bir

liman agzinin iki tarafindaki birikme ve erozyon hali buna bir 6rnektir.

Kumsallardan veya kazi islerinden kum elde edilemedigi zamanlar, gerekli malzeme agik
denizden temin edilebilir. Bu tip malzeme kiyidan yeterince uzaktan secilmelidir. Kiy1
cizgisinden yeterince uzaktan (birka¢ mil) kum alinmasi bolgedeki ardisik kiyr alanlarini

etkilememektedir.

Kat1 madde kara yolu taginimi ile de saglanabilir. Yavasca erozyona ugrayan kumsallar i¢in
kumu karadan devamli tasimak asir1 pahali olabilir. Kiy1 koruma i¢in bir kumulu denizden
takviye etmek daha ekonomik olabilir. Kumullar1 algaltip genisletmek suretiyle onlar1 daha
kalic1 yapmak ve gelecekteki kum kayiplarini en aza indirmek i¢in kumul sekilleri degistirilir.
Kumu ileriye hareket ettirerek kumul tepesini yiikseltmek zorunda kalinabilinir. Bir bagka
taraftan da biitiin kiy1 ¢izgisi geri ¢ekilisi azaltilmalidir. Kiy1 beslemenin farkli ve gercek

faydas1 yenilemeden sonra dogal kiy1 gelisiminin gerceklesmesidir.

Kiy1 beslemenin diger dikkati ¢ceken faydasi maliyetidir. Genellikle insanlarin kiy1 korumak
icin yaptig1 diger islerden daha az maliyette yapilir. Gegici bir ¢oziim oldugu halde yapay kiy1
beslemenin dezavantaji, eger besleme siirekli degilse durum tekrar edecektir. Ornek olarak,
1952 yilindan beri her yil Hollanda kiyilarina yaklagik 0.8 milyon metrekiip kum konulmustur
(Roelse, 1985). 1990 yilindan itibaren Hollanda da yillik ortalama 6 milyon metrekiip kiy1

besleme yapilmistir.

Mahmuzlar

Kiy1 boyu kati madde tagimmmindan dolayi erozyona ugrayan kumsallari denge haline
getirmek i¢in kullanilan ¢ok etkili bir yapidir. Mahmuzlar kirilma bolgesine kadar uzatilmali
ve etkili olabilmesi i¢in {ist kotu sakin su seviyesinin lizerinde olmalidir. Genellikle kiy1 boyu
kat1 madde taginiminin kismi olarak kesilmesi stabil kumsal meydana getirmek igin yeterli

olabilir, bundan sonra daha al¢ak ve kisa mahmuzlarin ingaasi kabul edilebilir.



Mahmuzlarin yerlestirilmesinde, mahmuzlar arasi mesafeler, mahmuzlarin yiiksekligi,
uzunluklar1 ve dalga gelis acgisina gore hizalama iliskileri ayrica 6nemlidir. Mahmuzlar
arasinda kalan kiyi, yaklagmakta olan dalga tepesine daha fazla veya daha az paralel hale
gelir. Kumsallar oldukea genis agiklikli mahmuzlar sayesinde gelen dalga tepesine neredeyse
paralel hale gelirler. Bazen mahmuzlar kiy1 boyunca boylarina yakin uzunluktaki araliklarla
yerlestirilebilirler. Mahmuzlarin insaatt pahali olmasi nedeniyle, uygun araliklarla
yerlestirmek Onemli hale gelmistir. Ancak, mahmuzlarin yerlestirmesinde kesin bir kural

yoktur. Mahmuz insaatlari ile ilgili detaylar SPM’de verilmistir (1984).

Bir sira mahmuzun kiy1 ¢izgisinin asag1 kiy1 bolgesindeki etkisi nedir? Mahmuzlarla korunan
alan erozyona ugramayacak ancak kiyr boyu tasinim engellenecektir. Bu yiizden son
mahmuzdan sonra agagi kiy1 siddetli erozyona ugrayacaktir. Mahmuzlar erozyon probleminin

yerini basit¢e degistirmeye yararlar.

Mahmuz ingaa etmek hala yararl bir ¢6ziim olabilmektedir. Kumsalin bir parcasinin erozyona
kars1 stabilite problemine yogunlasilmasiyla, diger ardisik alanlarda az da olsa erozyona
neden olunabilir. Ayrica mahmuzlar kiyiya dik kat1i madde tasinimina veya aciga kati madde

tasinimina biraz engel olabilmektedir.

Sira Kaziklar

Mahmuzlarin degisik bir sekli de sira kaziklardir. Bir sira kazik kirilma bolgesine kadar
uzatilir, kaziklar bir ya iki kazik capi araliklarla cakilir. Kiy1 boyu akintisi sira kaziklardan
gecebilmektedir, fakat kaziklar arasindaki katt maddenin siirtiinmesi arttig1 i¢in bu durum kiy1
boyu akintisinin azalmasina neden olur. Mahmuzlarin neden oldugu istenmeyen durum olan,
kiy1 boyunca tasinan kat1 maddeyi kismen tutmakta fakat sira kazik mahmuzun azalttig1 kiy1
boyu akint1 hizlar1 nedeniyle daha az kati madde tasinmasina neden olmaktadirlar. Ayrica,

stra kaziklar kiyiya dik kati madde tasinmasini engellemezler.

Kiy1 Duvarlari

Kiy1 duvarlar1 kiyi ¢izisine paralel tasarlanirlar, kiyiya dik aciga dogru kati madde taginimini
engellemek i¢in insaa edilirler. Kiy1 duvarlarimin 6zel bir halinde, kiy1 erozyonunu

sinirlandirmak ig¢in bir sira kum tepesi ile tasarlanmasidir. Bir bagka diisey kiy1 duvar1 da



setlerdir. Setler kiy1 gerisinde malzeme bulunmayan ve kum tepelerinin kiy1y1 koruyamayacak

kadar kiiciik oldugu yerlerde kara alanin1 korumak i¢in kullanilirlar.

Diisey yiizlii setin topugunun yakininda olusacak erozyonun maksimum derinligini tahmin
etmek yapinin tasarimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Yansima katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle kiy1
duvarinin 6niinde daha fazla tiirbiilans olacagindan yapinin topugu erozyona ugrayacaktir.
Topuktaki erozyon miktarinin tahmini i¢in kiyr duvarinin egimi onemli bir parametredir.
Genellikle diigey yiizlii duvar 6niindeki erozyon miktar1 egimli duvarin 6n yiiziindeki erozyon
miktarindan daha azdir. Bu olayin meydana gelmesinin muhtemel nedeni, diisey yiizli
duvarin Oniinde olusan duran dalga formu ve antinode’larin altinda diisiik taban hizlarin
olusmasidir. Duvar dogrultusu duvar oniindeki yersel dinamik kuvvetlerin artmasina neden
olabilmektedir. Yapinin tasarimi sirasinda bu dinamik kuvvetlerin énemi kiyr morfolojisinin

etkisinden daha onemli olabilmektedir.

Diinyada diisey yiizlii kiyr duvarlari yapilmaya baslandigindan itibaren, kiy1 koruma
problemlerini tam anlamiyla ¢6zmek i¢in kiy1 duvari yapimu tavsiye edilmemistir. Bu yapilar

kiy1 korumada basarisiz olabilir ve hatta daha biiyiik sorunlara yol acabilirler.

Kaplamalar

Siklikla kullanilan kiy1r duvarlarinin farkli bir ¢esidide kumul topugu kaplamalaridir. Sekil

1.1’te bu tip yapilarin tasarimlar1 goriilmektedir.

Kumul topugu kaplamalar1 kumullar1 6zellikle erozyondan korumak i¢in yapilirlar. Ancak bu
sistemin kiy1 duvarlarina benzer dezavantajlar1 vardir. Korunmus kiy1 sistemi ya da kumulun

topugunun 6niinde asir1 erozyonun olusmasi sistemin aniden ¢okmesine sebep olabilir.

Firtina Kabarma Sevives:

Flaj
Fumul Topuk Kaplamasi

Sekil 1.1 Kumul topugu kaplamasi



Ac¢ik Deniz Dalgakiranlar:

Kiy1 duvarlart ve kaplamalar sadece kumsalin 6niinde veya arkasinda insa edilen yapilardir.
Kimi zaman agik denizde yan yana sirali kiyiya paralel ayrik dalga kiran insaa etmek daha iyi
bir ¢oziim saglamaktadir. Ayrik dalgakiranlar karayla baglantili olmamakla birlikte, kiy

cizgisinden uzak bagimsiz yapilardr.

Bu gibi yapilar kiy1 alaninin gelisimini ne sekilde degistirirler? Bir sira ayrik dalgakiran kiy1
boyu akintis1 ya da mahmuzlar gibi kati madde taginimin1 dogrudan etkilememektedir. Ayrik
dalgakiranlar aralarinda kalan dalga seklini degistirerek, akint1 yoniinii, kiy1 boyu taginimi ve
kiytya dik taginimi etkilerler. Dalgakiran arkasindaki dalgalarin yiikseklikleri kirilma ve
ayrica donme nedeniyle azalmasindan dolayi, dalgakiranin arkasindaki yukar1 kiyidan

tasimman kum miktar1 azalir.

Belirli kosullar altinda ac¢ik deniz dalgakiranlarinin arkasindaki kum birikimi dalgakiranlara
ulagsana kadar yigilabilir ve tipki  diinyanin cesitili yerlerinde adalarin ana kara ile
birlesmesini saglayan tombololar, kumullar ve kum tepeleri gibi kumsallarin olusmasini
saglayabilirler. Bu belirli kosullar; dalga iklimi, dalgakiran uzunluklari, ayrik dalgakinlar arasi
genislikler ve orjinal kiyiya olan mesafeleri icermektedir. Eger birikme dalgakirana kadar
ulagirsa dalgakiran arkasindaki kiy1 boyu tasinim tamamiyla kesilir. Bu durum yiizen atiklarin
koylarda birikmesini saglayarak plajlarin su kalitesinin azalmasina neden olur. Diger taraftan,
kiy1 dalgakiranlara dogru biriktiginde (birikmenin dalgakirana tam ulasmadigi durumda) kiy1
boyu akintisinin siddeti yerel dik egimli plajlara sebep olarak yiizmeye gidenler icin tehlike

yaratirlar.

Biriktirilmis Kumsallar

Bu tip kumsallar diisiik kretli acik deniz dalgakiranlar1 (yada esiklerle) ve plaj dolgusu ile
birlikte olusturulur. Bu alternatif durumda kumsalda dalga etkilerine kars1 genis bir tampon
bolge olusturur ve dinlenme, eglenme gibi alanlar saglanir. Ac¢ik deniz (batik) dalgakiranlar
tehlikeli oldugundan, insanlarin bu tip dalgakiranlarin oldugu alanlara yaklagmasi

engellenmelidir.

Tutulan plaj kumunun gecisini engelemek icin yapilan esiklerde, filtre Orti ya da
siiflandirilmis tas ¢ekirdegi kullanilir. Dalga tirmanma bdlgesindeki yapi, oyulmalara karsi

saglam olmal1 ve tirmanan dalganin kumsal dolgusunu erozyona ugratmasini engellemelidir.



10

Genellikle biriktirilmis plajlar diizenli sekilde tekrar doldurulur ¢iinkii bu bolgelerde kati
madde kayiplar1 olusabilmektedir. Bu tip kumsallar agik deniz egimlerinin yumusak oldugu
kiyidan makul uzaklikta esik kullanimina uygun si1g suda insa edilebilmektedir. Normal
kumsal beslemesi bu alternatiften daha c¢ok tercih edilmektedir. Bu alternatif daha yapaydir.
Kumsal kaynagi i¢in sadece siirli miktarda kum bulundugunda, agik deniz dalgakirani ya da

deniz dibinde esik yapilarak bu tip kumsallar olusturulur

Birikme Kontrolii

Erozyona ugrayan kumsallar ve kumsallar1 dengede tutmak icin alinacak Onlemlerler
dikkatlice degerlendirilmelidir. Biitiin kiy1 problemleri sadece erozyon kaynakli degildir.
Bazen biiylimenin zararli olabilecegi bolgelerde kum birikimi kontrol edilmelidir. Bu asir1
birikime en iyi ornek, dalgakiran sonunda tarama yapilmis liman agz1 girisindeki kum gegisi
hareketidir. Dalgakiranda kum ge¢isi miktarin1 tahmin etmek igin tek ¢izgi teorisi kullanilir.
Bu istenmeyen kum hareketinden korunmak i¢in diizenli ve devamli tarama genellikle

zorunludur.

1.2.1.3 Morfolojik Modelleme

1.2.1.3.1 Bir Boyutlu (1-D) Morfolojik Model Kavrami

Kiy1 boyu degisimi, kiyr boyu kati madde tasimiminda kiy1 ¢izgisinin degisimine sebep
olabilir. Tek boyutlu kiy1 ¢izgisi modelinin temeli, tek-¢izgi teorisi, yersel kiyr boyu
taginimnin belirlenmesini saglamaktadir. Kirilan dalgalarla belirlenen bu miktar, sadece yersel
dalga gelis acisina baghdir. Coastal Engineering Researh Center (CERC 1984) formiilii kiy1
boyu kati madde tasiniminin miktarin1 belirlemek icin kullanilabilinir. Bu yaklasim kiy1
cizgisini tek ¢izgi halinde sematize etmeyi gerektirmektedir. Bu ¢izginin gelisimi, kat1 madde
tasinimi, dalga gelis agis1  ve kiitlenin  korunumu  prensibinin  uygulanmastyla
degerlendirilerek, kiy1 boyu tasinim gradyani tarafindan belirlenir. Kiyi-agik deniz arasindaki
kat1 madde tasimimindan olan kum kaybi ya da kum saglamadan (kiy1 besleme) dolay1
yeniden sekillenen kiy1 profilini, kiitlenin korunumu prensibindeki ek terimler diizenlenerek
ifade edilir. Bu kategorideki modellerin genel sinir kosullar1 sadece dalga kirilmasindan
dolay1 kiy1 boyu kat1 madde tasinimidir. Bu modelle dogru bir sekilde sematize edilen kiy1
profilinin degisimi cizgisi elde edilir ve dalgalarin kiyiya gelis acis1 ve kiy1 ¢izgisinin egriligi

goreceli olarak kiigiik olmasi gerekir.
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Yar iki Boyutlu (2-D) Morfolojik Modeller

Onceki boliimdeki tek boyutlu modele iki veya daha fazla kiy1 cizgisi eklendiginde iki
boyutlu model ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin iki boyutlu modelde kumsal ve i¢ kiyr bdlgesi
vardir. Kiyt boyu kati madde tasinim modeli i¢in kullanilan formiilasyon, iki katmanda
sematize edilmis kiy1 bolgesindeki kum degisimi (kiyi-agik deniz taginimi) i¢in verilmistir. Bu
formiilasyon kiyi-a¢ik deniz kat1 madde taginimini ve gercek profil ile denge profili arasindaki

farki ifade etmektedir.

Kiy1 boyu akintisin1 ve kat1 madde taginim dagilimini (normal seviyeden kiy1 ¢izgisine) dahil
etmek i¢in ¢ok ¢izgili modeller gelistirilmistir. Bu gibi modellerde kiy1 profili bir dizi ¢izgi ile
ifade edilmektedir. Kiy1 boyu akintisi, rastgele bir dalga alaninda dalga kirilma analizi ve
enerji dagilimi ifadesinin gerilme akisinin teorisinde kullanilmasiyla hesaplanir. Etkili dalga
ve akintinin sebep oldugu kati madde taginim miktar1 uygun bir teori ile hesaplanabilir. Her
bir alan i¢in su ve kum dengesi analizi batimetri degisimlerine uygundur. Kiy1 profili lizerine
dalga tirmanmasinin neden oldugu kiyi-acik deniz kat1 madde tasinimi modeli; katt madde
biitcesi esitligini dikkate almaktadir. Tek c¢izgi modeli temel ilkelerine uygun ¢ok ¢izgili
yaklagimin avantaji; tek ¢izgi modeline gore gel-git etkisinin hesabin1 daha gercekei yoldan

vermektedir.

1.2.1.3.3 iki Boyutlu (2-D) Morfolojik Modeller (iki cizgi yaklasimi)
Gel-git Akintisi

Gel-git akintisi, iki boyutlu s1§ sudaki hareket ve siireklilik denklemlerinin sayisal ¢oziimiiyle
modellenmektedir. 2DH adli model (iki boyutlu yatay) siklikla uygulanir ve kati madde
taginimini1 veren formiille birlikte, gel-git nedenli batimetri degisikliklerini hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir. Ornegin model akinti alanimi tanimlamak igin énemlidir ve kirilma bolgesi
disindaki kati madde tasinimi ile iliskilendirilmistir. Ag¢ik deniz-kiy1 arasindaki kum

tasiniminin negatif oldugu bolgede kumsal siirekli geri ¢ekilecektir.

Dalga Nedenli Akint1

Dalgalar kiyiya yaklagirken kiyidaki momentumu da degistirir. Gerilme akis teorisi, akintiya

neden olan dalga kuvvetlerinin katkisiyla ifade edilir. Eger dalga yayilim alani (6rnegin



12

kirilma ve sapma hesabiyla) biliniyorsa, dalga kuvvetlerinin etki alanlar1 hesaplanabilinir.
Riizgar ve gel-git nedeniyle de bu kuvvetler olusabilmektedir. Gel-git etkisi, gel-git
modellemesi iizerinden tiiretilir. Artan kuvvetlerin taban kayma gerilmesi ile dengelenmesi

2DH (iki boyutlu yatay) dalga nedenli akint1 modeline uyum saglamaktadir.

1.2.1.4 Kati Madde Tasinimi ve Morfoloji

Dalga etkileri ve ilave akintilar ( gel-git,riizgar vb. sebepli) bir model i¢inde tanimlanabilinir.
Kat1 madde tasinim miktar1 degisimi taban seklinin degismesine sebep olabilir. Taginim
miktart degisimini son hali ile taban degisiklikleri belirlenebilinir. Bu dongiideki islemler,
yeni dalga hesaplamalart ve 2 boyutlu yatay (2DH) morfolojik modelde akim alani

degisiminin bulunmasi i¢in batimetri degisimi hesabidir.

1.2.2 Kurumsal Altyapi

Etkili bir kiy1 koruma ve gevre yonetimi i¢in kontrol sistemleri gereklidir. Sistemler gerektigi
zamanlarda kullanilmak {izere, kiy1 alani yonetimi i¢in agik ve kesin hedefleri, denetleme
gelismelerini, uygun kisa donemli ve uzun dénemli 6nlemleri i¢cermelidirler. Temel olarak,

asagidaki dort maddede bu sistem tanimlanir:

e Politik sistem, kiyr alani yOnetiminde uzun vadeli hedefleri tanimlar ve cesitli
senaryolarin analizi i¢in uygulanacak kriterleri belirler;

e Yasama sistemi, uluslararasi kurallarin yonetimi, bu tutumun yiiriitiilmesi i¢in ulusal
kanunlar ve bolgesel/ yerel diizenlemeleri yapar;

e Mali sistem, gerekli kaynaklar saglar;

e Yiirlitme sistemi, kiy1r alani yOnetimi i¢in ilgili tiim faliyetlerin sorumluluklarinin

kapsamini tanimlar.

Farkli tarihsel gelismeler, mali kosullar, sosyal ve idari kiiltiirler nedeniyle her iilke farkli bir
kontrol sistemi gelistirir. Kontrol sisteminin verimliligi kiyr alaninin yonetimi basarili bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in onemlidir. Sistemin Ozelliklerinin ve sorumluluklarinin kiy1

alanlariin yonetilmesinde s6z sahibi olanlar tarafindan kabul ettirilmesi gerekmektedir.
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1.2.2.1 Sosyo Ekonomik Alt Sistem

Sosyo ekonomik alt sistem faydalarin, anlasmazliklarin ve ¢ikarlarin gesitliligini inceler.
Biitiin dogal ¢evreler gibi kiy1 bolgelerinin ve kiigiik adalarin insanlar i¢in sosyal ve ekonomik
refah saglayan gesitli fonksiyonlar1 ve islevleri vardir. insanlarin mutlulugu dogrudan ya da
dolayli olarak denizcilik veya kiy1r sistemleri sayesinde dogal ¢evrenin faydalarina
ulagabilmeleriyle saglanmaktadir. Kara alanlari ile okyanuslar arasindaki gecis bolgesi olarak
yer alan kiy1 bolgeleri, alan olarak kiigiik olmasina karsin igerisinde mercan kayaliklari,
mangrovlar, kumsallar, sulak alanlar gibi farkli ekosistemleri barindiran ¢ok ¢esitli
fonksiyonlara sahip olan bolgelerdir. Bu fonksiyonlarin yogunlugu ve diinyadaki yerlesimleri
sayesinde kiy1 bolgeleri ve kiiclik adalar, insanlar i¢in cazip yasam ve calisma alanlari
olmaktadir. Tahminlere gore gelecekte diinya niifusunun %350-70’1 kiy1 bdlgelerinde
yasayacaktir. Kiy1 bolgelerindeki sosyo-ekonomik gelisme esi benzeri goriilmemis sekilde

artmakta ve bu gelisme sayesinde bu alanlardaki yasayan niifus artmaktadir.

Genel olarak c¢evresel fonksiyonlarin insanlik yararina sundugu firiin ve hizmetlerin
kapasitesi, siirdiirebilir davraniglara ihtiya¢ duymaktadir. Siirdiiriilebilir  davraniglar
diizenleyici fonksiyonlar, kullanici ve {iretici fonksiyonlari, bilgi fonksiyonlar1 olarak
siniflandirilabilinir. (De Groot, 1992; Vellinga vd., 1994) Tablo 5.1’de dogal cevrenin
literatiirde tespit edilmis fonksiyonlaria genel bir bakis verilmektedir. Birkag istisna disinda
(zararli kozmik etkilere kars1 koruma gibi), bu fonksiyonlarin hepsi kiy1 alanlar1 ve kiigiik
adalarla alakalidir. Verilen kiy1 alaninda en 6nemli fonksiyonlar ekolojik karakteristiklere

baglidir, sosyo-ekonomik durumlar ve kiy1 alant yonetimi tartisilmaktadir.

Kiy1 bolgeleri, bilingsiz kullanim ve dogal sistemlerden fazlaca finansal kaynak saglamak
amaciyla kara alanlarinin ve kaynaklarin siirsizca genisletilmesi etkileri altinda kalmaktadar.
Bu asir1 kullanim tarim alanlarinin ve yonetilen ekosistemlerin artmasina neden olmaktadir.
Asirt kullanim sadece kaynak stoklariin ya da akiginin tiikkenmesine neden olmamakta ayrica
diger fonksiyonlarin biitiin potansiyellerinin kullaniminin yetersiz kalmasina sebep

olmaktadir.

Herhangi bir kiy1 sisteminin fonksiyonlarinin performansi kiyr halkinin farkli is kollari
tarafinan degerlendirilebilinir, ¢linkii kaynaklarin sagladigi fonksiyonlarin degerlerinin tesbiti
insanlarin bakis agilarina gore siniflandirilir. Ancak kiyt sistemi tizerinde i¢ ve dis etkilerden
dolay1 bir ya da daha fazla fonksiyon istenilen performansi gostermedigi zaman ihtilaflar

ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin mangrovlar suyu temizleme kapasitelerinin iizerindeki bir kirlilik
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icinde kalirlarsa yada uygunsuz bir sekilde ortamdan alinirsa, baliklara besin saglama ve
oradaki balik¢ilik gibi fonksiyonlarin etkilenmesine sebep olacaktir. Siirdiiriilebilir koruma
sayesinde kiyr alanlarinin fonksiyonlari uzun zaman periyodunda yiiksek ekonomik geri
doniis saglamaktadir. Cizelge 1.3’te literatlirde yer alan ¢evresel fonksiyonlarin genel 6zeti

anlatilmaktadir.

Cizelge 1.3 Literatiirde yer alan ¢evresel fonksiyonlar

Diizenleyici fonksiyonlar

Kullanicilar ve Uretim Fonksiyonlar

Zararli kozmik etkilere karsi koruma

Fayda sagladig1 alanlar

Yersel ve kiiresel enerji dengesini diizenleme

Insanlara mesken ve yerlesme alani saglama

Atmosferin kimyasal bilesimini diizenleme

Tarim faaliyetleri, {iriin yetisriciligi,
hayvancilik

Okyanuslarin kimyasal bilesimini diizenleme

Enerji ¢cevrimi

Yerel ve kiiresel iklimi diizenleme (hidrolojik
dongii dahil)

Dinlenme ve turizm

Dogal koruma

Yagis suyunu diizenleme ve tagkinlari 6nleme

Sagladig iiriinler

Su havzalari ve yeralt1 suyu yenilenmesi

Oksijen

Biyolojik ve genetik ¢esitlilikleri barindirma

Su saglama (igme, sulama, endiistri)

Erozyonu 6nleme ve kat1 madde kontrolii

Meyve ve besleyici igecekler saglama

Yiizey topragini diizenleme ve verimini
arttirmak

Genetik kaynak saglama

Giines enerjisini karsilama ve biyo-kiitle
retimi

Tibbi (iyilestirici) kaynak saglama

Organik maddeleri depolama ve yenileme

Tekstil icin hammadde kaynagi saglama

Gida depolama ve yenileme

Insaat, bina ve endiistri i¢cin hammadde

Insan atiklarin1 depolama ve yenileme

Biyokimyasallar (yakit ve ilaglarlardan bagka)

Biyolojik kontrol sistemlerini diizenleme

Yakit ve enerji saglama

Gog¢ ve yavrulama alanlarini barindirma

Dekoratif (siisleyici) kaynak saglama

Kiy1 alanlart yonetiminde siirdiiriilebilirlik; kiy1 sisteminin kendi kendini diizenlemesinin
dogru oldugunun farkina varmakla baglar. Kaynaklarin asir1 kullanimi, kirlilik, plansiz
yapilagsma, sehirlesme gibi olumsuz etkiler temel kaynaklarin elde edilmesini saglayan
fonksiyonlarin calismasint engelleyerek, kaynaklarin ekonomik degerlerinin azalmasina
neden olmaktadir. Boylece kiyi sistemlerinin korunmasi olumsuz sekilde etkilenmektedir.
Stirdiirebilir olmayan gelisme en sonunda denize karsi koruma, gesitli tiirler i¢in yasam alan,
insanlar i¢in besin kaynagi gibi dogal sistemlerin bozulmasina neden olabilmekte ve insan

saglig1 i¢in 6nemli tehlikelerin ortaya ¢ikamasina sebep olmaktadir.
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1.2.2.2 Kiy1 Sistemindeki Kullanic1 Faydalar

Genelde sosyal sistemin sinirlart ile bu dogal sistemin sinirlar Srtligmemektedir. Kiy1 bolgesi
disinda kalan faaliyetler, kiy1 bolgesi i¢indeki degisikliklerden etkilenebilmektedir. Kiy1
erozyonu nedeniyle artan tuzlanma miktar1, diisiik seviyedeki i¢ bolgelerde bulunan tarim
arazilerini de etkilemektedir. Plajlarin kaybi ardisik alanlar1 etkileyerek aymi kayiplarin

yasanmasina neden olabilmektedir.

Sosyal sistem sinirlarini bir ¢izgi ile tanimlamak miimkiin degildir. Sosyal sistemin sinirlari,
ulusal ve bolgesel kalkinma planlarinda tanimlandig1 gibi, kiy1 ve i¢ bolgelerde simdiki ve

gelecekteki, sosyal ve ekonomik faaliyetlerin analizlerine dayandirilmasi gerekmektedir.

Genis bir sekilde ifade etmek gerekirse; kiy1 bolgelerinde gelismenin esas amaci insanlik
refahini arttirmak ve desteklemektir. Refah seviyesi liriinlerin ortaya ¢ikmasi gibi ekonomik

terimlerle ol¢lilmektedir.

Burada iriinden kasit, toplumdaki bireyleri memnun eden nihai iiriin ve hizmetlerdir.
Gelismenin planlanmasinda diger bir kriter, ‘6nem olmak’ olabilir. Ornegin toplumdaki
gruplar arasinda ya da simdiki ve gelecek nesiller i¢in gelir dagilimi ve issizlik oran1 6nemli

bir kriterdir.

Kiy1 bolgelerindeki dogal kaynaklar, {iriin ve hizmet {iretimi i¢in is giicli ve sermayenin bir
araya gelmesi ile kullanilmaktadir. Insanlar yenilenebilinir ve yenilenemez kaynaklara ihtiyag

duymaktadir.

Yenilenebilinir kaynaklar; sistemin uygun zaman araliklariyla yeniden iiretim yaparak
olusturdugu kaynaklardir. Balik niifusunun tiikkenip yeniden artmasi ya da organik atiklarin

¢liriimesini 0rnek olarak verebiliriz.

Yenilenemeyen kaynaklar; uygun zaman aralig1 icinde sistem tarafindan tekrar iiretilemeyerek
yeniden yerine konulamayan kaynaklardir. Bu tip kaynaklaria deniz tabanindan minerallerin

c¢ikarilmasi ve bu minarellerin tekrar olusmamasini 6rnek olarak verebiliriz.

Kiy1 ve deniz kaynaklarinin korunmasinin engellenmesine neden olabilecek talepler, kiyi
alanlart yoOnetimi icin sorun teskil etmektedir. Kaynaklara olan ihtiyaclar dogrudan
tiiketicilerin faaliyetleri ile ilgidir. Ornek olarak tarimsal faaliyetler i¢in arazi ihtiyacin
verebiliriz. Fakat insanlara arazi saglamak amaci ile degerli kaynaklar harcanmamalidir.
Ornegin deniz baliklarnin yumurtladig: ve kiiciik baliklarin gelistigi alanlar olan lagiinleri

arazi ihtiyaci i¢in karasallagtirmak biiytlik bir hatadir.
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Kiy1 bolgelerindeki kaynaklar hava, kara, su bilesenlerini icermektedir. Bu boliimlerde

kaynaklar dort ana sinifa ayrilabilinir:

e Arazi: Tarimsal, balik¢ilik, deniz canlilart (kiiltiir) yetistiriciligi, endiistri, yenileme,
barinma vb. gibi faaliyetler i¢in arazileri i¢cermektedir. Arazi kullanilabilirligini
belirten tipik Olgiitler ylizey alani, uzunluk, yiikseklik, derinlik (navigasyon derinligi)

olarak ifade edilir.

e Abiyotik (cansiz) mineraller: Bu kategorideki kaynaklar, bina mineralleri (kum ve
cakil), petrol ve gaz, maden kaynagi ve suyu i¢cermektedir. Ayrica belli bir kalitedeki
hava da bu kategoriye dahil edilebilinir.

e Biyotik (canli) kaynaklar: Protein ve karbonhidrat elde etmek amaciyla fauna ve

flora alanlar1 biyotik (canli) kaynaklarini olusturmaktadir.

e Sogurma ve aritma kapasitesi: Cevresel slire¢ ve tiiketici faaliyetleri sonucu
yukarida ifade edilen kiy1 alanlar1 kaynaklarinin iicli; sogurma, saklama, ciiriitme,

yayilma ve atiklarin taginimi kapasitesini belirler.

Kiy1 bolgeleri gegmisten glinlimiize kadar biiyiik toplumsal ve ekonomik faaliyetlerin oldugu

ana liretim alanlar1 olmuslardir. Farkli kullanicilarin faydalari;
e Temel faydalar ; yiyecek liretimi, su saglama, enerji saglama
e Toplumsal faydalar; barmacak yer, rekreasyon (dinlence-eglence) alant
e Ekonomik faydalar; tasima, madencilik, endiistriyel, madencilik

e Kamu faydalari; genel tasimacilik, savunma, atiksu aritma seklinde 6zetlenebilir.

Cizelge 1.4’te gosterilen lriinlerin ve hizmetlerin kiy1 bolgesi sistemine bir takim etkileri
olmaktadir. Balik tiirlerini tiilketmek veya su kalitesini diisiirmek, bitki ve hayvanlarin yasam
alanlarii degistirmek gibi etkiler 6rnek olarak verilebilinir. Atik sularin kontrolsiizce atilmasi

ya da petroliin dogaya karismasi gibi etkiler kalic1 zararlara neden olabilmektedir.
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Cizelge 1.4 Kiy1 bolgelerinde iiretilen {iriin ve hizmetler

URUNLER
Yenilenebilinir kaynaklardan Yenilenemez kaynaklardan
saglanan saglanan
Baliklar ve kabuklu denizel canlilar Petrol ve gaz
Dalga ve gel-git enerjisi Mineraller, kum ve cakillar
Kumullardan zemin suyu
Gel-gite bagl sulama ile piring
HIZMETLER

Yenilenebilinir kaynaklardan saglanan | Yenilenemez kaynaklardan saglanan
Radyoaktif atiklar, agir metaller,
Deniz tasimaciligi plastikler gibi dikkatli kullanilmasi
gereken maddeler,

Acik denizde insaat isleri i¢in alan, boru | Sehir ve liman gelisimi i¢in ingaat
hatlar1 ve kablolar alanm

Organik olarak pargalanabilen
maddelerin kullanimi

Yiizme, yelkencilik, dalig gibi dinlence-
eglence faaliyetleri

Cesitli faaliyetler i¢in kullanilan alanlar i¢in simdiki ve gelecekteki durumun tanimlanmasi
gerekmektedir (lirtinler ve hizmetler ve onlarin ekonomik ve sosyal degerleri gibi). Bu gibi
verilerin etkin olarak kullanilmasi i¢in gilincel veri tabanlart gelistirilmektedir. Sistemin
kullanicilar i¢in iirliin ve hizmetlerin tiretimi dogrudan (6zel sirketler/ kamu kurumlari) ve
dolayli (kamu kurumlar1) faydalarin ve maliyetlerin ortaya ¢ikmasini saglar. Kiy1 bolgeleri

sisteminde kamu ve 6zel isletmeler mevcuttur.

Ozel isletmeler:

e Besin liretimi: tarim ve balik¢ilik
e  Endistri: tasimacilik, madencilik, endiistriyel faaliyetler, su,enerji kaynagi

e Ticaret hizmetleri: iskan, rekreasyon, tagimacilik

Kamu:

e Devlet hizmetleri:  su, enerji, atik aritma, barinma, toplu tasima, savunma

Kiy1 alanlan sistemleriyle ilgili bir {ist topluluk bolgesel, ulusal ve uluslararasi (devletler)
tesekkiillerdir. Genellikle sistemin kullanilmasinda balik¢ilik ve atiklarin kullanilmasi gibi

anlagmazliklar olusur. Kullanicilarin ilgisini dengelemek i¢in anlagsmazliklar agik hale
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getirilmelidir. Oncelikli diizenlemeler temel ekonomik olgiitler, dogal degerleri koruma,

devlet uygulamalar ( askeri faaliyetler i¢in yer ayirma gibi) icin yapilabilir.

Siyasi analizler kiy1 alanlar1 yonetimi i¢in karar vermeyi saglayacak verileri icermez. Bu
analizler bolgesel, ulusal gelir ve istthdam gibi sistemdeki kullanicilarin ve iist sistemdekilerin

secimlerinin sonuglarini gosteren bilgileri icermektedir.

1.2.2.3 Sosyo-ekonomik Durum

1.2.2.3.1 Kiy1 Alanlar1 Yonetimine Dahil Olan Kurumlar

Ozel ve kamu olmak iizere bir cok kurum kiy1 alanlarindaki kaynaklarin planlamasinda etkin
rol oynamaktadir. Devlet kademeleri asagidaki ¢esitili nedenlerden dolay:r planlamanin

siire¢lerine katilirlar:

e Kaynaklarin bir ¢ogu kamu yararmadir. Ana besin ve hizmetlerin saglanmasinda her
bireyin dogal kaynaklara ulagabilmesini saglamak esas ilkedir. Bu da agir1 avlanma ya
da dogal kaynaklarin asir1 kullanilmasina yol agabilmekte ve kaynaklarin tiikenmesine
neden olabilmektedir.

e Kaynaklarin agir1 kullanimi diger kaynaklarin kullanimlarini ters sekilde etkileyebilir.
Eger bu etkiler hesaba katilmazsa daha uygunsuz durumlarda ortaya ¢ikabilmektedir.
Atiklarin denize dokiilmesi ile balik¢ilik ve rekreasyon alami iizerinde olumsuz
etkilerin olugsmasini bu dis etkilere 6rnek olarak verebiliriz. Devlet miidahalesi bu gibi
dis etkilerin azalmasi ya da dnlenmesi i¢in gereklidir.

e Sosyo-ekonomik sistlemlerde ‘temiz ¢evre’ gibi olanaklar1 saglamak zor olabilir. Bu
gibi ihtiyaclar i¢in harcama yapmaya goniilli toplumlari tanzim etmek zordur.
Insanlar kendilerinin hakettiklerini diisiindiikleri kaynaklar icin harcama yapmaya
gontlli olmamaktadirlar. Temiz igme suyu gibi temel insanlik ihtiyaglarini saglarken
ticret alinmamasi bu fikirlere dayanmaktadir.

e Balikcilik ve madencilik isleri gibi {retimler birbirlerinin tamamlayicisi
olabilmektedir. Genellikle liretim ve hizmetlerin dagitilmasinda tarafsizlig1 saglamak

icin devlet miidahalesi zorunludur.

Bir ¢ok devlet kademesi karar verme asamasinda siirece dahil olmaktadir. Ulusal diizeyde
genis katilimla ¢esitli bakanliklar siirece dahil olmaktadir (balik¢ilik, tagimacilik, madencilik,
cevre vb. gibi). Kiy1 bolgelerinin kalkinmasi, valilikler, bolgesel su yonetimleri gibi daha alt

kademeleride ilgilendirmektedir.
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Karar alma siireci bu nedenlerden dolay1 olduk¢a karmasiktir. Bu idari kademeler ‘kiyi
bolgesi idaresi’ gibi tek bir merci ile kendi yetkilerini paylasmaktan kacinmaktadirlar. Bunun
yaninda balik¢ilar, petrol endiistrisi, armatdrler gibi kiy1 alanlari sisteminin kullanicilarini
temsil eden konu ile ilgili bir ¢ok ozel teskilat bulunmaktadir. Ozel dernekler toplumlarin
fikirlerine ve politik sisteme daha fazla etki ederek c¢evre korumasi i¢in artan bir rol

istlenmislerdir.

1.2.2.4 Yasal ve Kurumsal Durum

Kaynaklarin yonetilmesi i¢in uygun kanuni ve kurumsal c¢ergeveleri olusturmak
gerektirmektedir. Planlama Onlemleri ve stratejiler yaptirnm giicii olan kanunlar ve
diizenlemeler olmadan faydasiz hale gelirler. Seffaf altyap1 organizasyonlart kiy1 bolgeleri

yonetiminde bulunmazlarsa kaynaklar dogru yonetilemez.

Kanuni cergeveler miilkiyet haklarimin ve kaynaklarin yonetilmesi igin yetkili mercilerin
tarifini yapmalidir. Kiy1 alanlar1 i¢in yapilan diizenlemeler (kirlilik ve mesuliyet hakkindaki

uygulamalar gibi) yiiriirliige konmalidir.

Kiy1 alan1 bir bolge icinde bulunsa bile bu alanin yonetimi icin sadece tek bir idare
yetkilendirilmemistir. Kiy1 alanlar1 6zellikleri itibariyla ulusal ve bdlgesel yonetimlerin
sorumluluk alanlarina girecek kadar Onemli boélgelerdir. Cesitli bolgeler ve {ilkeleri
ilgilendiren bir kiy1 alani i¢in durum daha karmasik hale gelmektedir. Kuzey denizindeki
balik kaynaklar1 idaresi Avrupa komisyonunun (EC) sorumlulugundadir. Avlanma
diizenlemeleri sayesinde en uygun ve siirdiiriilebilinir verim elde edilmektedir. Kiy1 alanlari
yonetiminde tipik problem kara-deniz sinir1 degisiklikleri i¢in yetki belirlenmesidir. Bir ¢ok
tilkede denizler vilayet makamalarinin idaresi altindanir. ABD’de kiy1 alanlar1 ydnetimi
kanunu kiy1 bolgeleri i¢in kanuni g¢ergeveleri belirler ve kiy1 eyaletlerinde kiy1r alanlari
yénetim planlarmi olusturmaktadir. Ingiltere’deki kiyr alanlar1 yonetimi ise diizenli olmakla
beraber tam tanimlanmamustir. Denizin korunmasi tarim bakanligma baghdir. Ingiltere’de
0zel tesebbiis olan ulusal vakiflar, kiy1 alanlarinin geniglemesini ve degerlendirilmesini

saglamaktadirlar.

Gorevleri ve sorumluluklart dagitan kanuni gergeveleri olusturmak kurumsal bir sorundur.
Miimkiin olan ¢éziimler: uluslararas1 konseyler ( IMCO gibi, Uluslararas1 denizcilik istisare

konseyi) ve anlagmalar, tiim sorumluluklarin var olan bir kuruma devredilmesi, yeni bir
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kurumun olusturulmasi ya da ilgili bir kuruma temel sorumluluklarin verilmesidir.

Kurumsal degisiklikler genellikle cok yavas olmakta ve kiyr alanlarinin yonetimini
tyilestirmek i¢in uygun bir yol degildir. Kiy1 alanlar1 yonetimini etkin hale getirmenin esas

yolu siyasal ¢coziimlerdir.

1.2.2.5 Ekonomik Durum

Kiy1 bolgelerinde kalkinma igin ekonomik analizler, asagida belirtilen nedenlerden dolay1
Onemlidir;
e Mikro ekonomik analizler; sistem kullanicilarin davraniglarint inceler. Atiklarin
atilmasinda endiistrinin uygulamalar1 analiz edilir.
e Maliyet-fayda analizi ve finansal analiz; Onerilen kalkinma stratejileri i¢in ekonomik
fizibilite ve finansal kapasiteyi inceler.

e Makro ekonomik analizler; proje alaninda ulusal ve bolgesel ekonomik faaliyetleri

elde edilir.

Sosyo ekonomik kalkinma toplumun genel olarak ilerlemesi, halkin huzur ve saglik
seviyesinin yiiksek olmasina dayandirilmaktadir. Kalkinmada ‘ekonomi’ iirlin ve hizmetlerin
maddi yararlari, ‘sosyal’ kisimda ise bu yararlarin biitiin sosyo-kiiltiirel 6zellikleri

incelenmektedir.

Kalkinma ile ekonomik biiyiimenin arasindaki temel iliski ekonomik gostergelerle ifade edilir.
Kalkinma kisi basina diisen gayrisafi milli hasila (GSMH) gibi gostergelerle ifade
edilmektedir. Bu gibi parametrelerin cesitli eksiklikleri vardir. Uretilen hizmet ve iiriinler i¢in
cevreyi etkileyecek kullanimi ve gelir dagilimmin olumsuz etkileri gibi bilgileri

icermemektedir.

Ekonomi, smirli sayidaki verimli kaynaklardan elde edilen {irtin ve hizmetleri kullanirken
alternatifler arasindan sec¢imler yapan insan davraniglarini incelemektedir. Buradaki onem

kavram ise kisitli kaynaklar, insan ihtiyaclar1 ve se¢imlerin yaratacagi problemlerdir.
Kaynaklar genellikle ti¢ sinifa ayrilir:
e Dogal kaynaklar; kara, su, madenler, petrol ve biyolojik kaynaklar,

e Iskaynaklar; fiziksel (emek) ve zihinsel insan giicii,
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e  Sermaye kaynaklari; is ve sermayenin verimliligini arttirict hizmetlere yatirimlar.

Dogal kaynaklar, kalkinma siirecinde esas iirtin kaynagi olarak hammadde, gida ve genis
hizmet ¢esitleri (insan atiklarinin ayristirilmasi, eglence ve kiiltiir alanlar1 bulundurmak gibi)

saglayan ana girdilerdir.

Ozel ormanciik veya balikgilik gibi bazi dogal kaynaklar miilkiyet sahiplerini
tanimlamaktadir. Bu gibi dogal kaynaklarin kullanilmasindan elde edilen faydalar genellikle
pazarlama sistemi igerisinde tahsis edilmistir. Diger dogal kaynaklarin sahibi toplumdur ve
kullanimlar1 agik kurallara tabi degildir. Bu kaynaklardan elde edilen faydalarin kullanilmasi
cogunlukla pazarlama sistemi disinda gerceklesmektedir. Dogal kaynaklardan elde edilen
tiriinler ve faydalar kamusaldir. Kaynaklarin gelistirilmesi ve yonetilmesi resmi makamlar

tarafindan yapilmalidir.

Dogal kaynak stoklarinin istismar1 sonucunda bazi kaynaklar tiikenmektedir. Balik¢ilik ve
yenilenebilinir enerji tekrar elde edilebilinir, fakat yenilenemez dogal kaynaklar olan

madenler agir1 kullanim sonucu tiikenmektedir.

Ekonomik kalkinmanin planlanmasinda dogal kaynaklara erisebilmek baglica etken faktordiir.
Tiikenebilir kaynaklarin kalkindirilmast i¢in kademeli olarak yedek girdilere ve farkli

ekonomik faaliyetlere gerek duyulmaktadir.

Balik¢ilik ve tarimcilik gibi yenilenebilinir kaynaklarin kalkinmasi i¢in tiretimde ve gelirlerde
onemli diizenlemeler yapilmalidir. Kirlenme ve uygunsuz verim planlamalar1i gibi

nedenlerden dolay1 dogal kaynak stoklar1 geri doniilemez sekilde tiikkenebilmektedir.

1.2.2.6 Pazarlama Sistemi

Cesitli faaliyetler icin kaynaklari tahsis etmenin amaci insanlarin en temel ihtiyaclarindan
(g1da, barinma gibi) likks ihtiyaglarina kadar olan her seyi kargilamaktir. Kiy1 alanlarinda kit

kaynaklarin dagitilmasinda verilen kararlar problem olabilmektedir.

Kaynak sahipleri, iireticiler ve tiiketiciler karar verme asamasinda rol alan ii¢ gruptur. Bu
gruplar arasindaki kurumsal baglar pazar sistemi tarafindan kurulmaktadir. Pazarda geri

besleme mekanizmasi ile fiyat1 belirlenen kaynaklarin, iirlinlerin alim ve satim
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gerceklestirilmektedir.

Talep ve tedarik fiyat belirlemede etkin fonsiyonlardir. Daha yiiksek fiyatlar iireticilerin
iretim miktarin1 arttirmak i¢in harekete gecirmekte, tiiketicilerin ise satin alma isteklerini
diisiirmektedir. Ureticilerin ve tiiketicilerin bu davranislari fiyat dengesini ve iiretim sinirlarini

belirlemektedir.

Risklerden sakinma, rekabet eksikligi (tekelcilik) ve hiikiimet miidahalesi gibi durumlar
iireticilerin davranislarmi etkilemektedir. Ureticileri ve tiiketicileri korumak, ihracati tesvik
etmek i¢in temel gida firiinlerinde ve ihracat liriinlerinde garantili fiyat uygulamasi ve

tiretimdeki dalgalanmalarin azaltilmas: ile saglanmaktadir.

1.2.2.7 Refah Ekonomisi

Tiiketiciler iiriin ve hizmetleri satin aldiginda gergekte iiretim igin ihtiya¢ duyulan kaynaklarin
tahsis edilmesini se¢mektedirler. Baz1 durumlarda piyasa tiiketicilerin isteklerini tam olarak

karsilayamaz.

Kamu hizmetlerinin {iretilmesi ve fiyatlandirilmasi devlete aittir. Sehir parklar1 ve egitim gibi
hizmetler bu smifa girmektedir. Piyasa basarisizligina 6rnek olarak kirlilik dolayisiyla
tiiketicilerin memnuniyetsizligi verilmektedir. Insanlarin refah1 dis fiziksel etkilerden
etkilenmektedir. Piyasa sistemi disindaki fiziksel dis etkiler insanlarin refahini etkilemektedir.
Bu nedenden dolayi, ekonomistler dis etkiler kelimesini kullanarak refah {izerindeki bu

etkileri ifade etmektedir.

Bu gibi durumlarda kaynaklarin dagitiliminin diizenlenmesi devlet tarafindan yapilmalidir.
Piyasa mekanizmasina dahil olmayan refah bu sekilde saglanmig olunur. Bu miidahaleler

kisisel olmakla beraber politik tercihlerle yakindan ilgilidir.

Devlet miidahalesi ile kaynaklardan elde edilen faydalarin toplum icindeki gruplara yeniden
dagitilmas1 saglanir. Bireyler arasinda ve bolgeler arasindaki gelir dagilimlar1 bu gibi devlet
miidahaleleriyle diizenlenmektedir. Refah1 tanimlayan ekonomik terimler igerisinde, gelir
dagilimi degisimlerinin nedenleri dikkate alinmamaktadir. Biitiin bireyler i¢in marjinal
faydalar esit oldugunda gelir dagilimi1 en uygun halde olmaktadir. Bu da ancak bireylerin
memnuniyetini degerlendirirken ayni diizeyde Oolgiitlerin kullanilmasini gerektirmektedir.

Teoride ve pratikte bunun uygulanmasi imkansizdir. Ideal bir gelir dagilimini olusturmak igin
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ekonomi sisteminin net cevaplar1 bulunmamaktadir.

Ortak payda belirlendiginde ekonomik ilkeler, halkin bakis agisina gore kaynaklarin en
uygun sekilde dagitilmasinin saglanmasina katki yapabilmektedir. Kaynaklarin dagitilmasi
adalet ve etik kavramlarina dayandirilsa bile, bu dagitim oranlarimin politik siireglerle

belirlendigini unutmamak gerekir.

1.2.2.8 Kar Maliyet Analizi

Kar maliyet analizi, kamuyu ilgilendiren kararlarin alinmasinda kullanilan araglardan biridir.
Kamu projelerinin objektif olmayan etkileri dahil tiim fayda ve maliyetleri kar maliyet analizi
ile degerlendirilmektedir. Kar maliyet analizinin ana ilkeleri ve problemleri asagidaki birkag

soruyla kisaca incelenmektedir:

1. Hangi karlar ve maliyetler dikkate alinmaktadir?

Ilgili yonleriyle alakali olarak:

Bolgesel, ulusal ya da sinirlari agan etkileri degerlendiriliyor mu?
Planlar, plan alaniin digindaki iiriinlerin fiyatlarini etkiliyor mu?

Yan sanayinin sagladigi ekonomik faaliyetler gibi kalkinma planlamasinin ne gibi ikincil

etkileri vardir?

Hesaplanan yeni projelerin planlanan alanin i¢inde ve disinda su kirliligi olusturmasi gibi ne

tiir dis etkileri vardir?
2. Kar ve maliyetlere nasil deger bigilir?

Kar ve maliyetler, planli ve plansiz olmak arasindaki farkliliklarla tanimlanmaktadir. Karlarin
oranini bir kismi piyasada degerinde belirlenir. Uriinler arz ve talebin esit olmasi durumunda

ortaya cikacak fiyatla (golge fiyat) piyasa degerini bulur.

Cevresel degisimleri finansal terimlerle degerlendirmek oldukga giictiir. Diizenlenmis ¢evrede
ne kadar insanin eglenmek icin para harcamaya niyetli oldugunu tahmin etmek yada cevresel
degisiklikleri degerlendirmek amaciyla cevresel degerleri yeniden yerine koymanin maliyeti

gibi degiskenler kar maliyet analazinde incelenmektedir.

Bolgesel ve bireysel gelir dagiliminin degisimi veya yeni projeler nedeniyle degerlenen
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bolgelere yerlesmenin ne gibi sosyal etkileri vardir?

Faydalarin degerini tahmin etmek, ¢evre kalitesinin diizeyi ya da kamu giivenligi gibi 6nceden
hesaplanan proje hedeflerine ulasmak olduk¢a giictiir. Maliyet etkinligi hesabi, hedefe

ulagmada benimsenecek en ekonomik caligmanin se¢ilmesi i¢in uygun bir yontemdir.
3. Hesaplanan en uygun iicret nedir?

Toplumsal tercih haklarin1 gelecekte de saglamak i¢in zamanla faydalar ve maliyetler
azaltilmalidir. Mali analiz piyasasi icretlerle ilgilenir, sermayenin firsat maliyetlerini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Toplumda diisiik maasla ¢alisan isciler, yiiksek ticretlerle
caligmanin uzun dénemli etkilerini diisiinerek, biitiinii etkileyecen enflasyonun ytikselmesini

engellemek isteyebilirler.

Fayda-maliyet analizini uygulamakta cesitli problemler olsada, bu analiz yontemleri hala
finansal kurumlar tarafindan planlarin veya projelerin degerlendirilmesinde siklikla

kullanilmaktadir.

1.2.2.9 Ekonomik ve Finansal Analiz

Analizlerde kullanilan bakis agisina gore ayirimlar yapilir. Ekonomi bilimi, toplumu
ilgilendiren fayda ve maliyetler hakkinda bir biitiin i¢inde analizlerle ilgilenir. Finansal
analizler bireylerin kaynaklardan yararlanip yararlanmadigina bakmaktadir. Finansal
analizlerde 6nemli olan belirli bir gruba ya da bireylere olan net getiridir. Oysa ekonomik

analizlerde toplum elde ettigi net getiriyle ilgilenilmektedir.

Uretilmekte olan iiriinlerin fiyatlar1 farkli olabilmektedir. Vergi ve siibvansiyonlar ekonomik
analizlerde dikkate alinmazlar ve sadece ddeme aktarimi olarak adlandirilmaktadirlar. Eger
devlet ana mallarin iiretimini ulus genelinde tesvik etmek isterse, ithal edilecek ana
hammadler i¢in asir1 vergilendirme yapabilmektedir. Finansal analizlerde ifade edilen iskonto
orani piyasadaki faiz oranmnin yerine ge¢mektedir. Bu oran ayni zamanda ekonomik
analizlerde devlet tahvillerinin firsat maliyetlerini ve toplumun zaman i¢indeki tercihlerini

gostermektedir.
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1.2.2.10 Sosyo-ekonomik Faaliyetlerin Sunulmasi

Niifus, hane halki sayisi, denizcilik, endiistriyel ve rekreasyon faaliyetleri gibi sosyo-
ekonomik faaliyetlerin projeksiyonu sistem analizinin bir pargasini olusturmaktadir. Bu
olanaklar sayesinde toplumun liriinler ve hizmetler i¢in nihayi taleplerinin tahminine olanak
saglamaktadir. Bu tip bilgiler uluslar i¢in ulusal seviyede biitiin olarak (gayri safi milli hasila)

ve ekonomik sektorlerde (balikcilik, endiistri vb.) kullanilan bilgilerdir.

Uzun donemli ekonomik kalkinma planlarinda ekonomik olarak birbirine bagli sektorler iyi
degerlendirilmelidir. Nihayi talepler arasindaki baglantilar, toplam iiretim gereksinimleri ve
ana girdiler i¢in talepler girdi-¢ikti modeliyle aciklanabilinir. Girdi-¢ikt1 analizi ekonomi
planlama amaciyla 1930’larda Leontief tarafindan gelistirilerek uygulanmaya baglanmistir.
Analizler cesitli sektorler ve sektorler arasi islem ¢izelgelerinde nihayi taleplerin sunulmasini
gerekli kilmaktadir. Boylece sektorler arasi ara girdi ve ¢iktilarin tanimlanmasi yapilmaktadir.
Model sayesinde girdi ihtiyacglar1 ve etkileri i¢in ¢esitli ekonomik kalkinma senaryolar

incelenebilmektedir. Sonuglarin sunulmasiyla sektorler kendilerini ayr1 ayr1 degerlendirebilir.

Niifus projeksiyonu ekonomik kalkinmayla ilgilidir. Kisi basina gelirde artis yasanmasi
genellikle dogum ve Oliim oranlarini disiirmektedir. Yapilacak tahminler ekonomik
kalkinmalarin belirli bolgelerin gelisimini nasil etkileyecegini ve bu yiizden gé¢ oranin nasil

degisecegini saptamak i¢in yapilmalidir.

1.2.2.11 Sektorel ve Bolgesel Sunum

Ulusal projeksiyon, sektor ve bolge ayrimciligini kaldirarak ekonomik kalkinmay: {ilkenin
biitiiniine yaymalidir. Ekonomik gelismelerdeki iliskiler ve kiyr bolgelerindeki kaynaklar

incelenerek ekonomik faaliyetlerin bolgesel dagilimlar: bilinmelidir.

Kaynaklarin bir araya getirilmesi uyumlu paylasim yaklasimina dayandirilarak yapilmaktadir.
Uyumlu paylasim toplam biiylimeyi bilinen sektorlere ve bolgelere dayandirarak, kaynaklari
bolgesel ve sektorel kalkinma egilimlerine gore dagitir. Yerel bilim adamlar1 uyum paylagim
teknigini istthdami attiracak kaynaklar1 degerlendirmek amaciyla kullanmaktadirlar. Ulusal
projeksiyonun parasal terim olmasina ragmen, tiretimdeki degiskenlik gibi durumlar iiretimin
kalkinmasindaki tahminlere fiziksel olarak etki edebilmektedir. Teknolojik ilerlemeler
kullanilan su miktarlarinin ve her Ttriinle ortaya ¢ikan atik yiikiinlin artmasina neden

olmaktadir.
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1.2.2.12 Cevresel Etki

Kiy1 bolgelerindeki kaynaklarin kullanimlarinin artmasi dogal ¢evre iizerinde cesitli etkilere
neden olmaktadir. Dogal cevredeki degisiklikler cevresel etki degerlendirilmesi (CED)

raporuyla ve parasal olarak degisim ifadeleriyle degerlendirilir.

Cevresel Etki Degerlendirilmesi (CED)

Cevresel etki degerlendirilmesinin amaci Onerilen gelisimlerin ve yapilacak projelerin ¢evreye
olan etkilerini degerlendirmektir. Degerlendirme hava, su, toprak kalitesi, giiriiltii diizeyi,

bitkisel ve hayvansal yasamdaki ¢esitlilik gibi parametreler kullanilarak yapilmaktadir.

Cevresel etki degerlendirilmesi, herhangi bir taraf olmaksizin onerilen diizenlemelerin
etkilerinin biiylikliiglinii ana hatlartyla tanimlayarak baslamaktadir. Genelde biitiin potansiyel

etkiler tetkik edilmez. Genellestirilen etkiler detayli olarak incelenir.

Onerilen projeye getirilen ¢esitli alternatiflerin CED caligmas1 kapsaminda incelenmesi,
cevresel faydalari arttirirken, proje sahibinin maliyetlerini azaltacak baska segenekler de
sunulabilinir. Secilen alternatifler ve etkiler i¢in elde edilebilinir veri ve bilgiler iizerinden
degerlendirilme yapilmaktadir. Istenmeyen olumsuz etkilerin azaltilmas1 onerilir ve etkilerin

onceden tahmini i¢in veri saglayici kontrol programlari tasarlanir.

Cevresel etki degerlendirilmesinde kulanilan ¢esitli yontemler:

e (Cesitli durumlarin etkileriyle alakali olmak iizere; Hizli bir degerlendirme icin

kontrol listesi,

e Ana kaliplar, onerilen faaliyetlerin gesitli ¢evresel unsurlar tizerindeki etkilerinin
belirtilmesi;
e Veri tabanmi kullanarak daha detayli ¢alismalarin yapilmasi ve ¢evre etkisinin

saptanmasi i¢in nicel degerleri elde eden modellerin olusturulmasidir.

Cevresel Etkilerin Ekonomik Analizi

Planlanan kalkinmanin ekonomik olarak degerlendirilmesinin bir parcast da c¢evresel
degisimleri parasal degerlerle ifade etmeye c¢alisan fayda-maliyet analizidir. Ekonomik

bliylime genelde dogal c¢evreyi olumsuz sekilde etkilemektedir. Gelistirilen yontemler, bu
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etkilerin nicel taraflarim1 degerlendirerek, etkilerin parasal olarak ifade edilmesini

saglamaktadir.

Cevreye etkilere ¢esitli 6rnekler, tarim nedeniyle erozyonlarin olugmasi, su basmasi, sulama
nedeniyle toprakta tuzlanma, tarimsal kalkinma yiiziinden mangrov ormanlarinin ortadan

kaldirilmasidir.

Ekonomik analiz  yoOntemleri  pazardaki kullannrma gbére  siniflandirilmaktadir.
Smiflandirmalarda g6z Oniinde tutulan sistemin iriin kayiplarinin ve kazang¢ kayiplariin

degerlendirilmesidir ( hastalik yada 6liim gibi nedenlerden dolayn1).

Baska bir yontem olan maliyet etki analizi ¢evresel hedeflerin kararlastirilmasi icin en etkili
yontemdir. Yerine konulabilinir pazar fiyatlar1 yontemi, emlak degeri yontemi, seyahat
masraflar1 yaklagimi, yenileme maliyeti ve yeniden yerlesme maliyeti yontemleri gibi

yontemlerin degisimiyle olusmustur.

Bu yontemlerin sinirlamalari olmasina ragmen yontemlerin kullanimi ¢evresel etkilerin daha
1yl tahmin edilmesini ve projelere daha dengeli deger big¢ilmesini saglamaktadir. Yontemler
en uygun cevre koruma diizeyini tanimlamak i¢in de kullanilmaktadir. Cevre korumasinin
marjinal faydalar1 korumanin seviyesinin artmasi ile azalmaktadir. Marjinal faydalarin

marjinal maliyetlere esit oldugunda en uygun durum olusmus demektir.

Yonetmelikler dogal kaynaklarin yonetimini siirdiiriilebilinir kalkinmayla gelistirmek ig¢in
diizenlenmektedir. Arazi kullanim yonetmeligi, miilkiyet haklarinin yeniden tanimlanmasi,
kaynaklarin iicretlendirilmesi ve vergilendirilmesi, tretim iicretlendirilmesi, kotalar
(balik¢ilikta), fayda-maliyet analizinde diisiik iskonto uygulamasi gibi diizenlemeler
kaynaklarin yonetiminde siirdiirebilinir gelismeyi hedef almaktadir. Kaynaklarin gelecekteki
faydalarinin daha degerli olmasi i¢in fayda maliyet analizinde diisiik iskonto oranlari

uygulanmaktadir.

Bu yontemlerin uygulanmasi sayesinde dogal kaynaklarin daha dengeli ve siirdiirebilinir

kalkinma i¢inde kullanilmasi saglanmaktadir.

1.2.2.13 Toplumsal Durum

Kiy1 alanlar1 yonetimi toplumsal a¢idan iki farkli bakis altinda incelenmektedir:

e insan faktorii; kaynaklarm kullanim verimliligini etkilemektedir.
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e Toplumsal ekti; kiy1 alanlar1 kaynaklar1 kalkinma planinin uygulanmasindan dolay1

olan etkiler.

Kaynaklarin Kullamilmasim Etkileyen Insan Faktorii

Kiy1 alanlar1 kaynaklarinin kalkinmasi ¢ok yonlii hedeflerle gerceklesir. Kalkinma planlarinda
kaynaklarin en uygun kullanimi1 hedeflenmelidir. Amaglara ulagilmasini insan faktori

asagidaki sekillerde etkileyebilmektedir:

e Karadaki kaynaklarin kullanim verimliliginin arttirllmast (igme suyunun bosa
harcanmas1 veya yasal olmayan sekilde mangrov ormanlarinin kesilerek dogal

degerini kaybetmesi ile kuraklasmay1 saglayan toplumsal faktorler),

e (Cevre kalitesinin diizelmesi (ev atiklar1 ve gemi atiklari gibi atiklarin desarjim

etkileyen toplumsal faktorler),

e Balik havuzlarindan elde edilen balik {iretiminin verimliliginin saglanmasi.

Bu unsurlarin etkisinin derecesi, bireylerin davraniglarina ve gelismenin sonuglara olan
tutumlarina baghdir. Kéklesmis davranislart degistirmek oldukga zordur. Degisiklikler sadece
devlet diizenlemeleri ile degil insanlarin egitimiyle gerceklestirilmelidir. Degisikliklerin
gecerliligini kolay bir sekilde saglamak igin ilgili guruplardaki bireylerin karar verme

asamalarinda gorev alarak katilimlar1 saglanmalidir.

1.2.2.13.1 Toplumsal Etki Degerlendirilmesi

Cok yonlii planlama yapilarak kar ve maliyetlerin toplum i¢indeki gruplara dengeli bir sekilde
dagitimi gerceklestirilmedir. Ornegin, yapilacak bir liman ingaat1 yiiziinden etkilenecek
balik¢ilar ytliksek paralar harcayarak limandaki yeni barinaklarina sahip olacaklarindan dolay1
dogal cevrenin degerlerini savunan gruplarla birlik yaparak liman insaatinin yapilmamasini

isteyebilirler.

Stirdiiriilebilinir kalkinma planlarinin  toplum tarafindan kabul edilmesi i¢in kar ve
maliyetlerin bolgesel ve sektorel dagitiminin verimli bir bicimde yapilmasi gerekmektedir.

Rekreasyon gibi bazi faaliyetlerin sonuglar1 birbiriyle ¢atisabilmektedir. Rekreasyon ile yerel
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halka gelir kaynagi saglandig1 halde sosyal hayatin diizeni kotii bir sekilde etkilenebilmektedir
(neden olacagi niifiis artisi, karmasiklik gibi etkilerle). Ekonomik kar-maliyet analizinde,
kalkinmanin bireyler ve bolgeler arasindaki gelir dagilimini ve istihdami nasil etkiledigi

degerlendirilir ve ekonomik fayda-maliyet analizi gerceklestirilir.

1.2.2.14 Politik Durum

Kiy1 alanlar1 kaynaklarmin siirdiirebilir kalkinmas: siyasi yapidan da etkilenmektedir. Ilgili

durumlar asagidaki gibi 6zetlenebilinir:

e Devlet yapisinin sekli: 6rnegin, merkezi ya da merkezi olmayan yonetim ve sekrotel

birlesim saglanmis yonetimler (akarsu havzasi gelistirme kurumu gibi),

e Kaynaklarin miilkiyeti: devletin veya kisileri miilkiyetleri durumu etkilemektedir.

Planlamalarin finansal boyutlar1 miilkiyet haklarina bagli olarak degisebilmektedir,

e  Fiziksel altyapmin hazirlanmasi temelde devletin gorevidir. Ozellikle gelismekte olan
tilkelerde merkezi yonetimin dnemini gosteren genis capli yatirimlar uzun donemli

amortisman siireleri ile devlet tarafindan gerceklestirilir.

Planlama ¢aligsmalarinda kesin kararlar yetkin merciler tarafindan verilmektedir. Karar veren
kurumlar siyasi kosullar1 dikkate alarak Onerilen stratejilerin yapilabilirligini belirler. Karar
verme siireci genelde asamali bir sekilde ilerlemektedir. Politikacilar sert tepkilerden

kacinmak i¢in kii¢iik adimlarla ilerlemeyi tercih etmektedirler.

Kalkinma planlamalarinin  hazirlanmasindaki ama¢ sadece ortaya c¢ikan sorunlarin
tanimlanmas1 degildir. Yapilan planlarin nasil gergeklestirilecegini belirlemek planlamalarin
diger bir amacidir. Onerilen kalkinmanin verimliligini 6zellikle finansal agidan garanti altina
almak gerekmektedir. Yasal ve teknik engeller uygulamaya gecilmedikce acik bir sekilde

goriilemeyebilir.

Planlama uzmanlar1 bahsi gecen biitliin faktorlerin farkinda olmalidir. Ayrica planlamacilar
siyasi sistemin deger yargilarini netlestirmek, uygun olmayan onerileri ortadan kaldirmak ve

gerekli onaylart almak icin karar mercilerle birlikte ortak calismalar1 gerekmektedir.
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1.2.2.14.1 Politika ve Sistem Analizi

1.2.2.14.1.1 Alternatif Yonetim Stratejilerinin Gelistirilmesi

Politik analiz; karmasik seceneklere sistematik bir sekilde yaklagsmaktir. Ancak tek bir method
ya da sabit kalan bir teknigi yoktur. Genellikle politik analizler 6zelliklerini problemlerden
alirlar. Farkli problemlerin analizleri ufak benzerlikler gdsterebilmektedir. Politik analizin

Oziini anlatan kisa bir tanim vermek oldukg¢a zordur.

Politik analizler; karar veren mercilere yardimeir olmak amaciyla belirsiz kosullar altindaki
problemlere Onerilen karmagsik ¢6ziim yollarindan uygun olanin seg¢ilmesini saglayan
arastirmalardir. Politik analizlerin amaci karar veren mercilerin kanaatlerini degistirmek
degildir. Analizler problemlere agiklik getirmek, alternatifleri belirlemek ve alternatiflerin

sonuglarin1 mukayese etmek suretiyle kararlarin uygulanmasina yardim eder.

Birgok alternatifin bulunmas1 genellikle karmasikliga neden olmaktadir. Farkli teknolojilerin
ve politika yonetimlerinin karisimlarinin olusturulup ¢oklu ¢oziimlerin tiretilmesi genellikle

genis kapsamli olmakta ve dncenden tahmin edilmesi olduk¢a zor olmaktadir.

Karar veren kisilerin fiziki olarak heniiz var olmayan diger alternatifler arasindan genellikle
eksik bilgilerine dayanarak aldiklar1 kararlar belirsiz kosullar1 olusturmakdir. Alternatiflerin
karsilastirilmasinda sadece beklenen sonuglar degil ¢6ziimiin hatali bir sekilde gergeklesme

riski de dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Politik analizlerde yukarida bahsedilenlerden Gteye gidilememektedir. Sonuglar ve cesitli
secenekler aciklanarak sorunlar aydinlatilir ve sunulur. Fakat alternatifler arasindan se¢im
yapilmaz. Politik analizlerin esas amaci verileri toplamak, siralamak ve bilgi halinde
sunmaktir. Karar veren kisiler kendilerine sunulan bilgileri kendi istekleri dogrultusunda
kullanirlar. Hangi durumlarin daha oncelikli oldugu ve hangilerinin daha az 6nemli oldugu
belirlenir. Politik analizlerle sorunlar lizerinde ¢alisilarak 6nem siralariin belirlenmesiyle ilk
asama gerceklesir. Bu calismay1 elde eden karar veren kisiler boylece daha 6nemli problemler

tizerinde daha uzun siire ¢caligma olanagi bulurlar.

Politik analiz, siirecin tasarlanmasinda ilave bir faaliyet degildir. En uygun alternatifin
secilmesin i¢in yapilan tasarimlardaki onemli biitin durumlarin aydimnlatilmas: amaciyla

stirecin tasarlanmasiyla birlikte yiiriitiilen bir faaliyettir.

Politik analizler politikalarin hazirlanmast  ve ayrica projelerin hazirlanmasi igin
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uygulanmaktadir. Bu gibi durumlarda ¢alismalar politik analiz diye adlandirilmazlar. Proje

calismalar1 veya politika ¢aligsmalar1 diye adlandirilmaktadirlar.

Politik analizler ve proje calismalar1 aymi cercevede devam eder. Birlikte ilerleyen bu
calismalar siyasi analitik yaklasim diye adlandirilir. Siyasi analitik yaklasim; sistematik

geligsmeler ve tasarim ya da politik sorunlar icin alternatif ¢oziimleri degerlendirmek demektir.

Bu araglar ve yontemler, politikanin farkli alanlardaki sorunlar1 igin ortak bir cati

olusturularak kullanilabilinir.

Bu ¢at1 asagidaki adimlarla olusturulur:

e Problem analizleri
e Alternatiflerin ortaya ¢ikarilmasi ve 6n se¢im

e Alternatiflerin belirlenmesi ve siralanmasi.

Bu gibi sistematik yaklasimlarin birgok faydasi bulunmaktadir. Proje calismalari kisa siirede
tamamlanabilmektedir. Siire¢ biitiin ilave durumlar i¢in uygulanabilinir ve y0netilebilinir
olmalidir. Oldukg¢a seffaf calisma yontemidir. Ayrica belirsizlikler acik bir sekilde ortaya
konulabilmektedir. Uzerinde durulmasi gereken nokta ise belirsizliklerin bu ydntemle
elenemeyecegi, sadece acik bir sekilde ortaya konulabilecegidir. Politik analizlerin uygulama
alan1 olduk¢a genistir. Tanimlanamayan sosyal sorunlardan somut teknik tasarilara, iilke

capinda siyasi problemlerden kisisel sorunlara kadar bir¢ok alanda uygulanabilmektedir.

Politik analizlerin sagladig1 avantajlar asagidaki gibidir;

e Sosyal sorunlarin ¢6ziimii,
e Birgok (¢eliskili-aykir1) durumlarla ilgilenilir,
e Degerler karsilastirilir,

e Karsilastirilamaz degerler hakkinda karar alinir.

Diger bir ifadeyle; karmasik segcme problemleriyle karsilagilan durumlarda politik analizlerin

bir¢ok faydasi bulunmaktadir.
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Politik Analizlerin Uygulanmasi

Daha 6nce de belirtildigi gibi politik analizlerin uygulanmasi o kadar da basit degildir. ilk
once cesitli evreler alt safthalara boliinebilir. Ayni zamanda faaliyetler, uygulanacak
yontemler, model ve yaklagimlar secilmelidir. Sonunda da genellikle siire¢ bastan sona
‘kitaplarda yazildig1’ gibi ilerlemeyebilir. Cogunlukla siirecte bir ya da daha fazla yineleme

dongiisti bulunur.

Alternatiflerin hesaplanmasi sirasinda problemler daha agik hale gelebilmektedir. Onceden
beklenenden daha ¢ok sorun ya da baslangicta dngoriilenden daha fazla ¢6ziim yollar1 ortaya

cikmaktadir. Boylece biitiin siire¢ ¢ok daha fazla karmasik hale gelebilmektedir.

Problem analizi

Problem analizleri sirasinda sorunlar miimkiin oldugunca kisa siirede agik hale getirilir ve
calisilan alan miimkiin oldugunca kisitlanir. Onemli olan, var olan ( ya da dngériilen) durum
ile istenen durum arasindaki farklar1 belirlemektir. Kiy1 alan1 yonetiminde bazi1 durumlar i¢in
bu farklar belirlemek oldukga kolaydir. Kiy1 alan1 boyunca gereksinimler yerine getirilemez
ise kiy1 gelisemez ve degerlenemez. Kiy1 boyunca gereksinimler yerine getirildiginde durum
daha da karmasiktir. Kiy1 alanilarinin degerini korumak i¢in sorunlar ortaya c¢ikar ve 6nlemler

sorunlarla birlikte alinmalidir.

Cogu zaman problemlerin tamamini asagida belirtilen genis c¢apli arastirmalar1 yaparak

belirleyebiliriz:
e Kiyi alanlarindaki problemlerin nedenleri nelerdir,
e Var olan politika degismedikge istenilen kalkinma plani nedir,

e Simdiki ve gelecekteki durumun ¢esitli kullanicilar i¢in etkileri nelerdir.

Kiy1 alanlarindaki siire¢ler hakkinda bilgi sahibi olmak olduk¢a onemlidir. Ayrica biitiin
kiyisal fonksiyonlar kayit altina alinmalidir. Problemlerin tanimlarinin faydali bir sekilde
yapmak i¢in kurumlarin bir araya gelerek projenin hedeflenen amaglarini ve ulagilmak istenen
standartlarin belirlenmesi zorunludur. Bu hedeflerin ve standartlarin kullanilmasiyla varilmasi

istenilen son durum proje gerceklestikten sonra objektif bir sekilde tanimlanabilinir. Bundan
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sonra da projenin umut edilen etkisini gosterip gostermedigini test etme olanagi ortaya
cikmaktadir. Biitiin prosediiriin daha ilk asamasindayken hedefler ve standartlar ortaya

konulmalidir.

Problem analizlerinden iki farkli problem tanimi ortaya ¢ikmaktadir:

1. Problem tanimlar1 i¢in sorunun bir cevaba ihtiyact vardir: Bu projeyi ya da isi

tamamlamak i¢in gerekli midir?

2. Problem tanimlar i¢in sorunun bir cevaba ihtiyaci vardir: Hangi alternatif daha

tyidir ?

Birinci sorunun cevabinin olumlu olmasi ikinci sorunun cevaplanmasini gerektirir. Birgok
durumda ikinci soruyu tamamiyla cevaplamak i¢in calismak gerekmektedir. Bu da daha 6nce

bahsedilen yineleme dongiileri ile yapilmaktadir.

Alternatiflerin Gelistirilmesi

Alternatif; problemi yeteri derecede ¢6zen Onlemlerin kombinasyonu olarak tanimlanabilir.
Bir alternatif elbetteki sadece bir 6nlemden ibaret olabilir. Degiskenler ¢esitli degisimleri bir

alternatif i¢in belirtebilir.

Alternatiflerin gelistirilmesi sadece teknik bir mesele degildir. Alternatiflerin gelistirilmesi
icin siki analitik yontemler uygulanamaz. Siirecte alternatif ¢oziimler iizerinde diistiniiliirken

dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar agagida belirtilmistir,
e Onceden belirtilmis ¢dziimler,
e Benzer durumlardaki ge¢cmis tecriibeler,
e Problemlerin nedenleri,

e Problemin aciliyeti.

Uygun alternatiflerin se¢ilmesinde izlenecek yontemler asagidaki gibidir;
e Sifir segenek

e Art1sifir secenegi
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e Ornekler yardimiyla ¢oziim
e Belirtileri ¢6zmek

e Beyin firtinast yapmak

On Secim

Biitiin alternatiflerin iizerinde ¢alisarak sunmak, son kararin verilmesi siirecine sokmak uygun
olmamakla beraber oldukc¢a maliyetlidir. Bundan dolayi, alternatifler arasinda 6n se¢im
yapmak gerekmektedir. Cok sayida alternatif elenerek belirli sayida en uygun alternatifler

belirlenmelidir. Genellikle bu segimlerde net kriterler tanimlanmaz. Onemli kriterler;
e Maliyet
e Potansiyellerin kullanilmasi
e Elverislilik
e Giivenilirlik

e Ayrim yapmak

Etkilerin Belirlenmesi

Alternatiflerin etkilerinin 6nceden tahmin edilmesi proje ¢aligmalarmin zor yanidir. ilk énce
cesitli alternatifler igin karar verirken hangi etkilerin dikkate alinacagi belirlenmelidir.

Dikkate alinan etkiler;
e Ektilerin biiytikligi
e Alternatiflerin ayrilmasi
e Tekrarlanabilirlik
e Siire/zaman

e Frekanstir.
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Kiy1 problemlerinin ¢6ziimiinde maliyetler genellikle en Onemli kriterdir. Biitlin
alternatiflerde giivenlik tedbirleri tam olmalidir. Bu agidan tiim alternatifler esittir. Dikkate
alman kriterlerin sayisinin ¢ok olmamasina 6zen gosterilmelidir. Bir yandan projenin tim
gereklerini yerine getirmek olduk¢a maliyetli ve uzun zaman almakta, diger bir yandan da
farkli alternatiflerin kiyaslanmasi daha da zor olmaktadir. Etkileri bir araya toplayarak
simiflandirmak karar paramaetrelerinin azalmasin1 saglayarak problemin daha kolay
coziilmesine yardimci olabilmektedir. Pratikte degerlendirmeye alinan kriterlerin sayis1 7 ile
siirlandiriimalidir. Gruplamanin en belirgin yolu biitiin etkileri belirli bir fonksiyonun altinda
toplayarak ayni gruba koymaktir. Proje calismalarinda ¢ok bilinen iki ¢esit etki vardir:

hedeflenen etkiler ve yan etkiler.

Hedeflenen etkiler; kumsal genisligi, erozyondan korunma gibi problemin analizi sirasinda
yazilan basit etkilerdir. Biitiin bu etkiler planlanarak alternatiflerle sunulmalidir.Yan etkiler,
istenmeyen etkiler olarak adlandirilmaktadir. Cogunlukla projenin amacina ulagsmasina
yardime1 olmayan etkilerdir. Bu etkiler olumlu ve olumsuz olabilmektedir. Ornegin, siirekli
erozyona ugrayan kumsali kurtarmak amaciyla yapilan kiyr yenileme islemi, genis bir
kumsalin olusmasina neden olabilmektedir. Genis kumsal, kumsal yenilemenin amacina
ulagmasi i¢in olumlu bir sonugtur. Fakat yenilemede kullanilan kumlarm bir kisminin kiyinin

i¢ kisimlarina ilerleyen tarim alanlarini etkilemesi olumsuz bir sonugtur.

Bu etkilerin dnceden saptanmasi kolay degildir. Baz1 durumlarda gereken bilgiye ulagsma
imkan1 bulunmamaktadir. Diger durumlarda da gereken standartlar1 saglamak oldukca
maliyetli ve zaman alan bir siire¢ olabilmektedir. Yan etkilerin tespiti silirecinde sistem
igerisindeki biitiin kisimlardan (cifciler, balikgilar, doga koruma dernekleri vb. gibi) goriisler

alinarak degerlendirilme yapilmadir.

Etkilerin belirlenmesinde agagidaki yontemler kullanilabilinir;
e Sayisal modeller,
o [statiksel analizler,
e Miktar-etki iligkileri,
e Yontem-tanim,

e Bilirkisi kararlari,
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e Bilirkisi sistemleri.

Etkilerin dnceden saptanmasinda belirsizlikler her zaman goz 6niine alinmalidir. Modellerde
gercege yakin olmasi ilkesi kullanilir. Ayrica dogada gerceklesen olaylar genellikle tahmin
edilenlerden farkli olmaktadir. Belirsizlikleri azaltmak icin kullanilan yontemler asagidaki

gibidir;
e Daha fazla bilgi toplamak,
e Daha fazla arastirma yapmak,
e Tasarimlara esneklik katmak,

e Hasas analizlerle sayisal modellerin dogrulugunu arttirmak,



37

2.  KIYI ALANLARINDA UZAKTAN ALGILAMA

2.1 Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama, yeryiiziiniin ve yer kaynaklarinin incelenmesinde onlarla fiziksel baglanti

kurmadan kaydetme ve inceleme teknigidir.

Diger taraftan uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun mor 6tesi 1sinlarla mikrodalga
1sinlar1 arasindaki boliimleri araciligir ile havadan ve uzaydan cisimlerin 6zelliklerini

kaydetme ve inceleme teknigi olarak da tanimlanir.

Ulkelerin  ekonomik gelismesinin temeli, dogal kaynaklarinin en verimli bir sekilde
kullanilmasina baghdir. Gelismis tilkeler kaynaklarini bu sekilde kullanirken gelismekte olan
tilkeler genellikle dogal kaynaklarinin nitelik ve niceliklerine iligkin yeterli bilgilerden heniiz
yoksundurlar. Bu nedenle, 6zellikle az gelismis iilkelerde dogal kaynaklarin yeterli bigimde
haritalanmamis olmasi sonucu kiy1 alanlari, toprak ve su kaynaklari, islenen topraklarin
dagilimi, orman ve otlaklar ile madenlerin yerleri ve miktarlar1 hakkinda tam ve kesin veriler

elde bulunmamaktadir.

Dogal ¢evrenin dnemli bir boliimiiniin dinamik nitelikte olmasi bunlarin bir kez belirlenmesi
ile yetinilmeyip sik sik takip edilmelerini gerektirmektedir. Bunun i¢in de, modern havacilik
ve uzay teknolojisinden yararlanilir. Uzaktan algilama adi verilen yontemle havadan ve

uzaydan elde edilen goriintiiler yorumlanabilir.

Hava fotograflari, fotogrametrik yontemle harita yapiminda kullanilmakla birlikte, cesitli
mihendislik c¢alismalar1 ve 06zellikle foto-yorumlama yontemi ile dogal kaynaklarin
bulunmasinda da kullanilmakta ve bdylece uzaktan algilama yonteminin en Onemli
verilerinden birini olusturmaktadir (Bayram, 2006). Tarihte bilinen ilk uzaktan algilayicilar
kuslardir. Giivercinlere fotograf makinas1 yerlestirmek suretiyle gokyiiziinden hava
fotograflar ¢ekilmistir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de uzaktan algilamada kullanilan kuslar ve bu

kuslarin ¢ektikleri resimler goriilmektedir .



Sekil 2.2 Kuslarin uzaktan algilama i¢in ¢ektigi hava fotograflari

Ozetleyecek olursak uzaktan algilama yontemi :

- Kiy1 alanlarmin yonetiminde, kiyr degisim ¢izgisinin belirlenmesi, yillar i¢inde degisim
miktarlarinin tespiti, kiy1 alanlarinda arazi kullanim tiplerini belirlenmesi, kiy1 alanlarinda
insan etkisini gozlemlemek amaciyla kullanilir. Boylece kiyr alanlarmin etkili ve verimli

sekilde kullanilmasi i¢in gerekli veriler saglanmis olunur.

- Otoyol, devlet yolu, demiryolu ve boru hatt1 koridor se¢imleri, sulama, baraj, madencilik ve

ormancilik 6n etiidlerinde,

- Stereo uydu goriintiilerinden etiid haritalar1 ve 3 boyutlu sayisal arazi modellerinin

hazirlanmasinda,
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- Deniz ve kiy1 kirliligi etiidlerinde, uydu goriintiilerinden islenip uygun filitremeler yapilarak

kirlilik haritalarinin yapiminda,
- Tarimsal amagli, arazi kullanim ve toprak haritalarinin etiidiinde,

- Orman kaynaklarmin 6n envanterlerinin yapimi ve haritalanmasinda, ayrica orman

yanginlarinin yaptig1 hasarlarin tespitinde ve goriintiilerin islenmesi-haritalandirilmasinda,

- Maden aramalarinda, jeolojik etiidlerin yapiminda, yer calismalarini siire ve maliyet

acisindan en aza indirmek amaciyla,

-Cesitli haritalama uygulamalari, sehircilik ve arazi kullanim uygulamalari, afet yonetimi,

gemi izleme ve navigasyon, balik¢ilik, arkeoloji, uzay bilimleri ve aragtirmalar1 vb. dallarda

- Istihbarat ve kesif, stratejik bolgeleri izleme komuta kontrol karar mekanizmalarmna bilgi

saglamak arama ve kurtarma gibi acil durum miidahalesinde kullanilmaktadir.

2.2 Kiy1 Alanlarinda Kullamlan Uzaktan Algilayicilar

2.2.1 Uydular

Uydunun kendisi ise iki temel boliimden olusmaktadir:

Yiik (Payload): iletisim sinyali i¢in transponder islevini yerine getiren antenler, alicilar ve

vericilerden olusur.

Link (Yol): Durum denetimi, sicaklik denetimi, komut ve telemetri sistemleri bulunur.Temel

olarak link, yilik ¢aligmasi i¢in destek (uydu bakim ve onarimi) gérevlerini yerine getirir.

Uydu, kendisi i¢in gerekli olan elektrik enerjisini lizerinde bulundurdugu giines panellerinden
saglar. Uydunun gilinesi géremedigi durumlarda ise daha Onceden calismasi sirasinda
doldurdugu pilleri kullanmaktadir. Uyduya, uzaya atildiktan sonra, ekvatorun {izerinde,
yeryiiziine gore degismeyen belli bir yiikseklikte, yoriingesel bir konum ya da bdlme tahsis
edilir. Uzay tarafindan uygulanan kuvvetler nedeniyle uydunun yeryiiziine gore duragan
yorlingesinden ¢ikmasint engellemek amaciyla yerdeki kontrol merkezi yoriinge kontrol

sinyalleri ile uyduyu kendisine tahsis edilen bolgede kalmasini saglar.
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Uydunun tasarimi, haberlesmenin niteligi ile dogrudan ilgilidir. Diinya iizerinde bir
yoriingede bulunan uydunun alic1 ve verici antenlerinin, diinya iizerinde istenen bir noktaya
yonlendirilebilmesi i¢in antenlerin her zaman diinyaya doniik olmasi gerekmektedir. Aksi
halde iletisimin siirekliligi saglanamayacaktir. Uydu transponderleri, tekrarlayici mantigiyla
calisir. Temel olarak, alict antenine gelen yer terminali sinyalini filtreledikten ve yiikselttikten

sonra sinyali ulasmas1 gereken yer terminaline istenen frekansta iletir. (Omerci, 1993)

2.2.2 Radarlar

Radar, Radio Detecting And Ranging kelimelerinin bas harflerinin birlestirilmesi ile olusmus

bir kelimedir. Aktif bir sistem olmasi nedeniyle gece ve giindiiz, sisli ve puslu havalarda

kullanilabilir.

1930 lu yillarda Almanya'da ve Amerika Birlesik Devletleri'nde hemen hemen ayni zamanda
ortaya ¢ikmistir. Bu, halen hava alanlari, ugak ve gemilerde kullanilan ve dairesel tarama

yapan bir alettir. Radar sistemleri bir tiir tarayici (scanner) dir.

K band1 kisa dalga, S band1 uzun dalga boyu olarak bilinir. Kisa dalga boyu ile calisan bir
radarin bitki Ortiistinii delip ge¢me kabiliyeti az fakat iic boyutlu ayirma giicii fazladir.
Haritacilar daha ¢ok Lazer profilimetre adi verilen bir tiir radar sistemini kullanir. Ugaktan

yapilan bir ugus ile arazi profili bu aletle rahatlikla 3 boyutlu bir sekilde ¢ikarilabilir.

Sekil 2.3 Radar sistemi kullanilarak ¢ikarilan arazi profili
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Radar kullanmanin faydalari su sekilde 6zetlenebilir:

- Bulutlan deler, sisten gecer, bitki gblgelerinden geger. Dolayist ile her zaman bulutlu olan
tropik tilkelerde kolaylik saglar.

- Biiyiik alanlarin 1/400000, 1/100000 o6lcekli haritalarinin yapilmasina yarar. Radar
kullanarak 100 bin kilometrekarelik bir alani bir giinde algilamak miimkiindiir.

- Radarlar geceleri de goriintiileme yaparak giiniin her saati ¢alisabilirler.

- Golgeli bir goriintii verdigi icin, disey alinmig fotograflara gore degisik persfektiflerden
gorlis verir.

- Stereoskopik(3 boyutlu) goriis elde etmek i¢in, bindirmeli ¢ekim yapilabilir.

- Radarla okyanus dalgalarinin boyu, yonii ve genligi bulunabilir. Buz daglarinin olusumu
belirlenebilir. Bu bakimdan deniz trafiginde ¢ok yararl olur.

Sekil 2.4’te uydu goriintiilerinde her bir renk ayr1 bir nesneyi belirtir.

Sekil 2.4 Uzaktan algilama yontemiyle olusturulan fotograflar

Uzaktan algilamada kameralarin ve radar sistemlerinin disinda lazer, radyo dalgasi alicilari,

sismograflar, gravimetreler, manyotometreler, sonarlar gibi araglar da kullanilir.

2.3 Uzaktan Algillama Bilesenleri

Uzaktan algilama siireci iki temel asamadan olusur. Bunlar "Veri Elde Etme" ve "Veri
Isleme" asamalaridir. Uzaktan algilama bilesenleri Sekil 2.5°te goriilmektedir. Verinin elde

edilmesi:
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. Enerji Kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi gerekmektedir. Bu
kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektromanyetik enerji gonderir. Optik uydular
icin enerji kaynagi gilinestir, ancak radar uydular1 kendi enerji kaynaklarini tizerlerinde

tasir ve elektromanyetik enerji tireterek hedefe yollarlar.

. Isinim ve Atmosfer: Enerji, kaynagindan ¢ikarak hedefe yol alirken atmosfer

ortamindan gecer ve bu yol boyunca bazi etkilesimlere maruz kalir.

. Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ortamindan gecen elektromanyetik dalga, hedefe
ulastiginda hem 1smmim hem de hedef 6zelliklerine bagl olarak farkli etkilesimler

olusur.

. Enerjinin Algilayict Tarafindan Kayit Edilmesi: Algilayict hedef tarafindan yayilan ve

sacilan enerjiyi algilar ve buna iligkin veri kayit edilir.

. Verinin Iletimi, Alinmas1 ve Islenmesi: Hedeften toplanan enerji miktarina ait veri
algilayici tarafindan kayit edildikten sonra, goriintiiye doniistiiriilmek ve iglenmek

tizere bir uydu yer istasyonuna gonderilir.
. Dijital goriintiiyii olusrutan pikseller numaralandirilir.

. Sayilar kiigiik resim elemanlarina donistiiriiliir ve bir araya geldiklerinde goriintiiniin
tamamin1 olustururlar. Istenilen alanlar smiflandirilarak farkli kullanim alanlar

belirenir.
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Sekil 2.5 Uzaktan algilama bilesenleri
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2.3.1 Verinin islenmesi:

A. Yorumlama ve Analiz: Goriintii gorsel, dijital ve elektronik igleme teknikleri ile

zenginlestirilir, analiz edilir ve nicel sonuglar elde edilecek veriye sahip olunur.

B. Uygulama: Islenmis veriden bilgi ¢ikarilir, bazi sonuglara ulasilir. Ayrica elde edilen

sonugclar, baska veri kaynaklari ile birlestirilerek kullanilabilir.

2.3.2 Veri Elde Etme

2.3.2.1 AKktif ve Pasif Uzaktan Algilama

Gortlintlileme sistemleri pasif ve ya aktif sistemler olabilir;

(a) Pasif Sistemler: Pasif sistemler yeryiiziinlin dogal yayilim enerjisi veya giines enerjisinin

yansitimini algilayan optik, 1s1l ve mikrodalga algilayicilardir.

(b) Aktif Sistemler: Aktif Sistemler kendi enerji kaynaklarini kullanirlar. Hedefe tirettikleri

elektromanyetik dalga sinyallerini yollar ve hedeften sagilan enerjiyi algilarlar.

Sekil 2.6 Aktif ve pasif uzaktan aligilamanin ¢alisma sekli

2.3.3 Algilayic Sistemler

Algilayic1 platformlarinda bir ylizeyden yayilan ya da yansitilan enerjiyi hassas bir sekilde
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toplamak ve kaydetmek i¢in algilayicinin kararli sekilde tasinir. Uzaktan algilamada yer,

hava, uzay araci veya uydu platformlarina monte edilen algilayicilar kullanilir.

Uzaktan algilama alaninda kullanilan ve gelistirilen algilayicilar iki ana grupta toplanabilir:
Bunlar aktif ve pasif algilayicilardir. Her iki grup da tarama ve goriintiileme 6zelliklerine
bagli olarak alt gruplara ayrilirlar. Pasif Algilayicilar dogal kaynakli elektromanyetik
enerjinin yayilimi ve yansitimini, aktif algilayicilar ise, yapay bir enerji kaynagi tarafindan
tiretilen enerjinin hedeften sa¢ilimini algilarlar. Her iki grup da tarama yapan veya yapmayan
sistemler olmak {izere alt gruplara ayrilmaktadir. Sekil 2.7°de bazi algilayici platform

ornekleri goriilmektedir.

Sekil 2.7 Algilayici platformlar

2.4 Uydu Yoriingeleri ve Tarama Alam

Yoriinge: Uydunun izledigi ve tamamladigi dairesel yola yoriinge denir. Yoriingeler
yiiksekliklerine, donlis yoOnlerine ve dinyanin doniisii  ile iliskilerine  gore

siiflandirilmaktadir. Sekil 2.8’de yoriinge sistemleri goriilmektedir.

(4)

Sekil 2.8 Dort ¢esit yoriinge sistemi bulunmaktadir
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(1) Yer-Sabit Yoriinge: Bu tiir yoriingelere sahip olan uydular genellikle ¢ok yiiksek irtifaya
sahiptirler. Bu tiir uydular her zaman diinyanin ayni1 bolgesini goriirler. Bu nedenle ayni
bolgeyi izleme ve o bolge hakkinda siirekli bilgi elde etme imkan1 saglarlar. Meteorolojik ve

haberlesme uydular1 genellikle bu tiir yoriingelere sahip uydulardir.

(2) Yakin-Kutupsal Yoriinge: Pek ¢ok uzaktan algilama platformu kisa siirede diinyanin pek
¢ok yerini goriintillemeyi saglayacak yoriingelere oturtulmustur. "Yakin-kutupsal yoriinge'
ismi, bu tiir uydularin kuzey ve giiney kutuplar1 arasinda uzanan bir yolu takip etmeleri nedeni

ile kullanilmaktadir.

(3) Giines-Eszamanli Yoriinge: Pek c¢ok yakin kutupsal uzaktan algilama uydusunun
yoriingesi ayni zamanda gilines-eszamanlidir. Bu sayede, uydu diinyada goriintiiledigi her

bolgeyi ayni yerel saatte goriintiiler.

(4) Tarama Alani: Uydu diinya etrafinda donerken, algilayict yerylizeyinin belli bir kismini

taramaktadir. Yoriinge boyunca ilerlerken taranan bu bolgeye "tarama alan1" denilmektedir.

2.5 Gorsel Yorumlama

2.5.1 Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik enerji elektrik alan ve manyetik alan olmak iizere iki bilesenden
olusmaktadir.
Elektromanyetik enerjinin belirli 6zellikleri vardir. Tiim elektromanyetik enerji 11k hizinda

hareket etmektedir (¢ = 299,793 km/saniye).

Elektromanyetik enerjinin hareketi hiz, dalga boyu ve frekans cinsinden ifade edilebilir: Hiz

(c), dalga boyu (L), ve frekans (f) olmak tizere, iliski L = c/f esitligi ile ifade edilmektedir.

2.5.2 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrumda dalga boylar1 bina mertebesinde uzunluga sahip radyo
dalgalarindan, bir atom cekirdegi mertebesindeki kisa dalga boylarina kadar uzanir. Insan

gbziiniin algilayabildigi dalga boylari, sadece goriiniir bolgedekilerdir.
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Sekil 2.9 Elektro manyetik spektrumun dalga boylari

2.6 Enerji Kaynag ve Hedefle Etkilesim

Bir yiizeye enerji gonderildiginde, gerceklesebilecek 3 tiir etkilesim vardir. Bunlar: Yutulma
(Yu); Iletim (I); ve Yansitim (Ys)'dir. Hedefe gelen toplam enerji (E) igin bu etkilesimlerden
biri veya birden fazlas1 gerceklesebilir. Bu etkilesimlerin oran1 gelen enerji ve hedef

malzemesi ile iliskili olarak degisim gdsterir (Sesioren, 1998).

E=Yu+Ya+] (3.1)

Sekil 2.10 Yiizeye gelen enerjinin ylizey ile etkilesimi

Yutulma(Yu): Hedefe gelen toplam enerjiden bir kismi ortamdaki elektron ve molekiiler
reaksiyonlar nedeniyle yutulur, bu enerjinin bir kism1 genellikle uzun dalga boylarinda geri

yayilir, diger bir kism1 da yutularak hedefin 1sisin1 arttirir.
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Yansitim(Ya): Toplam enerjinin bir kism1 hedeften geri yansitilir ve 1s1nin gelis agis1 ve ylizey

plirtizliiliigiine bagh olarak farkl acilarda sagilir.

Iletim(i): Toplam 1s1n1min bir kism1 su gibi bazi maddelere niifuz edebilir, madde saydam ve

bir boyutu ince ise bir kismi1 maddeden gecerek diger ortama iletilir.

Yayilim(Ya): Bir enerji kaynagindan 1s1nim veya iletim yolu ile elektromanyetik enerjinin

yayilmasidir.

Sacilim: Enerji dalgasinin bir ortamda, enerjinin gelis acisi, polarizasyonu veya frekansi
degiserek sagilmasi veya malzeme ile atomik veya molekiiler seviyede etkileserek eski

durumunu muhafaza etmeden sacilmasidir.

2.6.1 Spektral imza

Bir malzeme i¢in yansiyan, yutulan, veya iletilen 151n1m miktarlar1 dalgaboyuna bagli olarak
degisir. Bu onemli 6zellik sayesinde farkli nesneleri ya da siniflar1 ayirt etmek olanaklidir.
Calismanin amacia gore, bir goriintiide ayirt edilmek istenen maddeler degisecektir.
Analistler, daha iyi bir analiz yapmak i¢in, spektral imzalardan yararlanarak kullanilmasi
gereken spektral bantlar1 belirlemektedirler. Asagidaki sekilde de gorildiigi iizere

yeryliziinde farkli maddelerin farkli spektral imzalari bulunmaktadir.

[Gorlnlr | Yakin KizilGtesi Kisa Dalgaboylu Kizilotesi
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Sekil 2.11 Yeryiiziindeki bazi maddelerin spektral yansimalari
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2.6.2 Dijital Goriintii

Uzaktan Algilama gorintiileri dijital formlarda kayit edilir ve bilgisayarlar tarafindan
goriintiiye doniistiiriilmek tlizere islenir. Bir uzaktan algilama sisteminde algilayici enerjiyi
(15181) algilar, 6lger ve miktari bilgisayarin okuyabilecegi bir sayiya cevirir. Yoriingedeki
uzay aract bu kodlar1 sinyaller ile yeryliziindeki uydu yer istasyonuna gonderir.
Bu sinyaller alinarak say1 dizilerine ¢evrilir, sira ve siitunlar bir gri degerine denk gelen say1
ile ifade edilir ve bir dijital goriintii olustururlar. Kisaca, sayilar kiigiik resim elemanlarina
cevrilirler ve bir araya geldiklerinde goriintiiniin tamamini olustururlar. Dijital goriintiiyii
olusturan resim elemanlarina piksel adi1 verilir. Her piksele ait olan ve temsil edilen alandan
gelen ortalama 1smimi veren deger DN ile gosterilir. DN degerleri genellikle 0-255

arasindadir.

165|242 6O |Z24| 220 O
TO (a0 21 163|123 74
E3E| O | ZA3(142 O |25
122|225 B9 (171 134 336
235 15 |220f 71 | 110) 253
B3 174|114 |223| 14 [140

p Dijital Deger
(DN}

Sekil 2.12 Pikseller ve dijital degerlendirme

2.6.2.1 Dijital Gériintiiniin Ozellikleri

Coziiniirliik bir goriintiileme sisteminde kayit edilen detaylarin ayirt edebilebilirlik Sl¢tistidiir.

Uydu Gorlintiileri igin 4 farkli ¢oziiniirliik tanimlanmaktadir:

Radyometrik Coziiniirliik: FElektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan hassasiyet
radyometrik ¢Oziiniirliigli gostermektedir. Bir baska deyisle, bir goriintiileme sisteminin
radyometrik ¢oziiniirliigii, enerji farkliliklarini ayirt edebilme yetenegini gosterir. Bahsedilen
enerji farkliliklar1 ayirt edilmesi miimkiin olan gri tonu sayisina denk gelir. Asagida ayni
bolgeye ait 2-bitlik bir goriintii (1) ile 8-bitlik bir goriintii (2) karsilastirildiginda, radyometrik

cozlntirliikle iligkili olarak detay ayirt etme seviyesindeki fark goze carpmaktadir.
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Sekil 2.13 (I) 2 bitlik goriintii ve (2) 8 bitlik goriintii

Spektral Coziiniirliik: Spektral ¢oziliniirliik algilayicinin duyarlt oldugu dalga boyu araliklari
ile ilgilidir. Spektral ¢ozliniirliigiin iyi olmas1 bir kanal ya da bandin algiladig1 dalga boyu

araliginin kiiciik oldugunu gosterir.

Cok gelismis coklu-spektral algilayicilara hiperspektral algilayicilar denilmektedir. Bu
algilayicilar elektromanyetik spektrumun gorliniir, yakin kizilotesi ve orta-kizilGtesi

bolgelerinde yiizlerce kiigiik spektral aralikta algilama yapmaktadirlar.

Iyi bir gorsel analiz icin, spektral imzalardan yararlamlarak, proje amaglarina gore calisilacak

bantlar belirlenir.

Uzaysal Coziiniirlik: Bir goriintiide farkedilebilir en kiigiik detay, algilayicinin uzaysal
¢Oziiniirliigi ile ilgilidir ve goriilebilen en kii¢iik hedef boyutunu tanimlar. Ticari uydular bir
metreden kilometrelere varan ¢oziiniirliikler saglamaktadirlar. Sadece ¢ok biiyiik nesnelerin
goriilebildigi goriintiilerin ¢oziiniirligii diistik, kiiciik nesnelerin ayirt edilebildigi goriintiiler

ise yiiksek ¢oziiniirlikliidiir.

Sekildeki ilk goriintii LandsatMSS uydusunun 80 metre ¢oziiniirlikkle ¢ekilmistir. Cok biiyiik
nesneler bu goriintiilerde ancak gériiniir. Tkinci goriintii 20 metre ¢dziiniirliige sahip Spot XS
uydusu gériintiisiidiir. Uglincii goriintii ise 10 metre c¢oziiniirliige sahip SpotP uydu
gorlintiisiidiir. (3) numarali goriintiide kiigiilk nesneleri ve diger ¢oziiniirlikkteki uydu

gotlintlilerine nazaran daha ufak detaylar1 gérebilmek miimkiindiir.
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Sekil 2.14 Ug farkli ¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri

Zamansal Coziinlirliik: Zamansal ¢6ziiniirlik bir uzaktan algilama sisteminin ayni bdlgeyi
goriintiileme sikligr ile ilgilidir. Bir bolgedeki spektral karakteristikler zamanla degisebilir ve
cok-zamanl goriintii setleri kullanilarak degisim analizi yapilabilir. Sekil 2.17°de Izmit'e ait
depremden once (1), deprem ve depreme bagli yangin sonrast (2) Spot uydusundan alinan

gorlintiiler zamansal ¢oziintirliige 6rnek teskil etmektedir.

Sekil 2.15 Deprem &ncesi ve sonrast Izmit korfezi

2.7 Gorintii Elde Etme

Renkler, li¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) farkli oranlarda karistirilmasi ile elde edilir.
Insan gozii sadece goriiniir bolgedeki dalga boylarimi algilamaktadir. Optik goriintiiler

olusturulurken, sirasiyla kirmizi yesil ve mavi bantlara ait goriintiiler bilgisayar ekraninda
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goriintiilendiginde dogal renkli goriintii, diger tiim bant kombinasyonlarinin goriintiilenmesi
durumunda ise yapay renkli goriintii elde edilir. Yapay goriintiiler, 6zellikle insan gdziiniin
duyarli olmadigi bir spektral bolgedeki yansimaya iliskin bilgi saglayarak goziin
algilamadiginin goriiniir hale getirildigi goriintiiler olup bazi uygulama alanlari i¢in biiyiik
oneme sahiptirler. Sekil 2.18’de (1) Dogal renkli kompozit (TM bandlar1 3, 2 ve 1) goriintii,
(2) ise yapay renkli kompozit (TM bandlar1 1, 3 ve 2) goriintiidiir.

Sekil 2.16 Dogal ve yapay renkli goriintiiler

2.7.1 On isleme

2.7.1.1 Diizeltmeler

Radyometrik Diizeltme

Uydu goriintiilerinde radyometrik diizeltmeye 3 tiir hata nedeni ile ihtiyag duyulabilir:
(1) Algilayict kaynakli hatalar: Bunlar sistematik hatalardir.

(2) Giines gelis acisindan veya topografyadan kaynaklanan gdlge etkisi.

(3) Atmosferik sartlardan kaynaklanan hatalar: Sis ve bulut 6rnek olarak verilebilir. Hedefin
oniinde yer alarak, yeryiiziine ait veriye saglikli bir sekilde ulagsmay1 engellemektedirler.
Goriintii islemeden once bu hata ve etkilerin giderilmesi gerekmektedir. Sekil 2.19°da (1)
goriintiistinde algilayici kaynakli radyometrik hata (SPOT 4), (2) goriintiisiinde bulut etkisi
(SPOT 4) ve (3) gorintiisiinde sis etkisi (SPOT 4) goriilmektedir.
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Sekil 2.17 Goriintiilerdeki hata gesitleri

Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme, ham goriintiideki geometrik bozulma etkilerinin giderilmesi, ve
gorilintliniin yer kontrol noktalari kullanilarak tanimli bir cografi koordinat sistemine
oturtulmasi islemidir. Diizeltilecek goriintiideki nokta koordinatlar1 yer kontrol noktalarinin
koordinatlari ile tanimlanirken (enlem,boylam gibi) yapilan isleme rektifikasyon, bu islem iki
gorilintliniin ayn1 noktalarin1 eslestirme ya da bir goriintiiyli digerine gore diizeltme seklinde
yapiliyor ise geometrik kayit denilmektedir. Sekil 2.20°de (1) 1998 Kilyos-Karaburun orjinal
Landsat goriintiisii, (2)’de ise nokta koordinatlar1 yer kontrol noktalarina gore geometrik

olarak diizeltilmis Landsat goriintilisii goriilmektedir.

Sekil 2.18 Geometrik diizeltme islemi
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2.8 Goriintii doniisiimleri

Gorilintii dontistimleri, genellikle iki veya daha fazla goriintiiden yararlanilarak ilgilenilen
ozelliklerin daha fazla ortaya ¢iktigi yeni bir goriintiiniin olusturulmasi islemidir. Temel
goriintii doniisiimleri goriintiiye uygulanan basit aritmetik islemlerdir. Ornegin, goriintii
cikarma islemi genellikle farkli tarihlerde alinmis olan goriintiilerin arasindaki farkliliklar
bulmak i¢in yapilan bir uygulamadir. Goriintii bolme veya orantilama islemleri de sikca

kullanilan doniistimlerdir.

2.9 Smiflandirma

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda kullanilan yonteme gore kontrollii ve kontrolsiiz
siniflandirma olarak ikiye ayrilmaktadir. Sekil 2.19°da goriintiilerin siiflandirilmasi

gosterilmektedir.

Kontrolsiiz Smniflandirma: Oncelikle spektral kiimeler belirlenir. Bu tamamen yansima
degerlerine dayali sayisal bir islem olarak yapilir. Daha sonra bu kiimeler sinif olusturmak

uzere kullanilir.

Dijital Deger Sinif Degeri
i*i#1r55|232 9 |3
—
T'EI|14I} 3|3

/ﬁ'

b Sinfflandirma

Sintlandininug
Goruntu

Sekil 2.19 Goriintiilerin siniflandirilmasi

Kontrollii Siniflandirma: Kontrollii Siniflandirma isleminde, analist goriintiide bilgi sahibi
oldugu homojen 6rnek alanlar1 tanimlar ve bu alanlar bilgisayar siniflandirma algoritmasinda

egitim alanlar1 olarak temel alinarak siniflandirma islemi yapilir.
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3. TERKOS GOLU JEOMORFOLOJiSi

3.1 Topografik Yap

Terkos GoOlii Havzas1 Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki Marmara Bolgesinin Catalca-Kocaeli
Boliimii’nde Catalca Yoresi tizerinde yer alir (Darkot ve Tuncel, 1981) (Sekil 3.1). Havza,
kuzeyden Kasatura Korfezi-Yalikdy Arasindaki Kiyr Bolgesi, dogudan Karaburun-
Rumelifeneri Arasindaki Kiy1 Bolgesi, glineyden Alibeykdy Baraj Golii Havzasi, Sazlidere
Baraj Golii Havzasi, K.Cekmece Golii Havzasi, Biiylikgekmece Baraj Golii Havzasi, Silivri-
B.Cekmece Arasindaki Kiy1 Bolgesi ve batidan Boyaci Deresi Yukar1 Havzasi ve Tekirdag ile
sinirhidir. Saha siir1 Terkos Havzasina ulasan akarsularin su boliimii hattindan gegirilen ¢izgi
ile olusturulmustur. 736 km? alan sahip olan Terkos Havzasi, 41° 14' — 41° 27' Kuzey

enlemleri ile 28° 08' — 28° 43' Dogu boylamlar: arasinda yer alir.

Sekil 3.1 Istanbul iline ve Terkos Havzasina batidan-doguya uydudan genel bir bakis.
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Kuzeybatis1 Istranca Daglarinin eteklerini olusturan daglik sahadan meydana gelen Terkos
Havzasi, diger kesimleri Catalca Platosu {izerinde yer alir. Bu nedenle s6z konusu sahanin
genel morfolojik karakteri plato diizliikklerinden ve bunlarin yamaglarindan olusur. Platonun
ortalama yiikselti 150-200 m’ler arasindadir. Kuzeybatidaki Istranca eteklerini olusturan
daglik sahanin yami sira; genelde havza algak platoluk bir alandan ve dogusunda da bu
platonun en algak yerine 5 m seviyelerinde yerlesmis Terkos lagiiniinden meydana gelmistir.
Buradaki platoyu yarmis olan Binkili¢ (Istranca) Deresi ve kollart gibi genelde gecici
akarsular, Istranca Daglarindan havza dogusundaki Terkos Goliine dogru 6zellikle bati-dogu
yoniinde uzanirlar. Bunun yani sira dogudaki gol ¢anagina havzanin diger kesimlerinden su
tastyan merkeze yonelmis bircok gecici dere de bulunur. Terkos Havzasinda, belirgin bir
daglik alan olarak Istranca Masifini olusturan daglik saha yer alir. Belirgin tepelere sirtlar
tizerindeki subodliimleri ve daglik sahada rastlanir. Kuzeybati kesimde Binkilic K&yii’niin 4
km kuzeyinde Istrancalar lizerindeki 394 m’lik tepe havzanin en yiiksek noktasidir. Terkos
Goli, gerek kiyr akintis1 gerekse kuzeyli riizgarlarin dalga etkinligi neticesinde genisce bir
koyun Oniiniin Karaburun’dan kuzeybatiya dogru uzayan bir kiy1 kordonu ile kapanmasi
sonucu Terkos Golii bir lagline yani bir kiy1 setti géliine donilismiistiir. Ancak goliin gidegeni
olan bogaz adi verilen mevkiin zaman zaman plaj kumlar1 ve kumullar1 ile kapanmasina
ragmen agilan bir kanalla sular1 daima tath kalmistir. Bu nedenle, Terkos Havzasinin sulari,
1885°de insa ettirilen bir su fabrikasi ile 1971°de ek calismalarla tekrar tevsi edilen 142 hm’

ile Istanbul’un igme-kullanma suyu amagh olarak devreye sokulmustur.

TERKOS HAVZASI ANA MORFOLOJIK BiRIMLERI ANALIZi
GRAFIGI (%)

5% 10%

O OVALAR

BDAGLAR
20% OPLATOLAR

65% OYAMACLAR

Sekil 3.2 Terkos havzasi ana jeomorfolojik sekilleri analizi grafigi
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Daglar, platolar ile ovalar ve taban diizliikleri, bir de bunlarin yamacglarindan olusan ana
jeomorfolojik birimlerden, tiimiine Terkos Havzasinda rastlanir (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2). Bu
sahada, en genis yayilisa sahip ana jeomorfolojik sekilleri, plato diizliikleri ile bunlarin
yamaglar1 olusturur. Havza geneline oranlandiginda plato diizliikleri % 20 alan kaplar. Bunlar1
% 10 ile daglar izler. % 5 alan ile ovalar ve taban diizliikleri ise {li¢iincii sirada bulunur. Bir de
bu alanlara ilave olarak, bu ana morfolojik birimlere ait yamaclar yer alir. Havzada
yamagclarin kapladigi alan yiizdesi ise, % 65’dir. Bu deger, diger jeomorfolojik {initelerin
toplaminin neredeyse 2 katidir. Bu da havzadaki hizli aginimi, yarilimi ve pargalanmanin
siddetini gosterir. Bunun yani sira, Terkos Havzasindaki yamaglar plato diizliiklerine dahil
edildiginde platolar, en genis yayilis alanini sahip sahalardir. Havza geneline oranlandiginda
bu deger, % 85’dir ve neredeyse havzanin tamamina yakini platodur. Istranca (Yildiz)
Daglarinin eteklerini olusturan havza kuzeybatisindaki daglar ise havzanin 1/10’unu

olusturur. Ovalar ve taban diizliikleri ise eser miktarda olup, % 5’lik bir alana sahip bulunur.

Cizelge 3.1 Terkos havzasi ana jeomorfolojik birimleri analizi tablosu

TERKOS HAVZASI ALAN (km?) % payl
DAGLAR 73 10
PLATOLAR 141 20
OVALAR 38 5
YAMAC 442 65
TOPLAM 694 100
TERKOS GOLU ALANI 42
HAVZA ALANI 736

Terkos havzasi ile Karaburun-Rumelifeneri Arasindaki dogu subéliimii {izerinde bulunan
belirgin tepeler ise glineyden-kuzeye dogru sunlardir: 156 m’lik tepe, Maymun Tepe (111 m),
Cabir Tepe (114,6 m)’dir. Yaklasik 40 m’lik bir seviye farki vardir ve bu deger yumusak ortii

formasyonlar1 tizerindeki belirgin tepelerle temsil edilir.

5-394 m yiikselti degerleri arasinda uzanan Terkos havzasi, genelde batidan doguya akish
olan ve bir kirik hattina yerlesmis bulunan Binkili¢ (Istranca) Deresi ve onun Karasu Deresi,
Kiirk Dere ve Mandira Deresi kollar1 ile ayrica, batidan doguya dogru Belgrad Dere, Kurt
Dere, Ciftlik Dere, Karaaga¢ Dere, Orencik Dere, Yigitler Dere, Sinankdprii Dere, Kapakli
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Dere, Tayakadin Dere, Yenikdy Dere ve tiim bu derelerin kollar tarafindan ¢esitli derecelerle
derince parcalanmis bir saha olmasindan dolay1 burasi bir plato sahasidir. Bunun yaninda
Karadeniz ile arasinda bulunan dar suboliimiinde géle uzanan gegici derelerin uzunluklari 2-3

km dolayinda iken, Binkili¢ (Istranca) Deresinin uzunlugu kusugusu 40 km dolayindadir.

Havzanin ana akarsuyu olan Binkili¢ (Istranca) Deresi Tekirdag Il sinirindaki Armutlu Tepe
giineyinde 356 m’lerden kaynaklanir. Terkos goliine katildigi mevkide 5-6 m seviyelerinde
bulunur. Buna gore genel topografik yarilimi goreceli olarak 350 m dolayindadir. Katettigi

yol veya actig1 vadisi 48 km olduguna gore; vadisinin genel egimi batidan doguya 4° dir.

Anakaya iizerinde gelismis; gerek Omerli havzasi topraklari, gerekse B.Cekmece havzasi
topraklart lizerinde yapilmis toprak erozyonu ¢alismalarina karsilastirmali  olarak
bakildiginda; toprak gelisiminin 25-35 cm arasinda degistigi bu iki havzanin
karsilastirilmasinda da anlasilabilir. Istanbul ilindeki toprak erozyonu bu sekliyle devam ettigi
stirece, her yil erozyonla 1 cm’lik toprak kaybinin géz oniinde tutulmasi kaydiyla, yaklasik
30-35 yillik siire iginde, 6nlem alinmadigr takdirde asinmanin siirecegi, ildeki topraklarin
tamamina yakininin vadi tabanlarmma ya da baraj gollerine ve goletlere tasinacagi, ciplak

anakaya ylizeylerinin hizla artacagi soylenebilir (Ertek vd. 2004).

Kiitle hareketleri ve heyelanlar bakimindan Istanbul ili arazisi genelde biiyiik onem
tastmamasina ragmen; Terkos havzasi giineybatisindaki Kalfakdy kuzeyinde Kkiitle
hareketlerini gérmek miimkiindiir. Bunlar, Alt-Orta Miyosen’in ¢akil, kum, milden olusan
Cukur¢esme Formasyonunda goriildiigii mevkilerde kiitle hareketleri ve heyelanlar rastlanir.
Ozellikle killi yapilarin bulundugu sahalar, her yagisli mevsimde, bilhassa sonbahar
yagislariyla tetiklenebilen, hatta bir kismi1 da yamag¢ dengesinin bozuldugunda antropojenik

etki ile harekete gegebilen potansiyel heyelan alanlaridir (Hakyemez ve Erkal, 1994).

Sonug olarak, havzanin en yagsl birimlerini paleozoik sist, metakuvarsit, granitlerinden olusan
Istranca masifinin sert ve direngli metamorfitlerinden olusurken; buradaki sahanin
kuzeybatisindaki yiiksek daglik alanin1 meydana getirir. Terkos havzasi Orta Oligosen-Alt
Miyosen yash cakil, kum, kilden olusan Danismen Formasyonu ve Alt-Orta Miyosen’in ¢akil,
kum, milden olusan Cukurcesme formasyonunun Ortii depolarini iizerinde gelismis ve
morfodinamik siiregler tarafindan asindirilan, ancak Geg Alpin tektonik hareketlerle sonradan
genclesmeye ugramis peneplen sahalarina tipik bir 6rnek olusturan, Istranca Deresi gibi ana
akarsu ve bunun kollan tarafindan drene edilen, devam eden genclesmenin sonucu olarak

subdliimii lizerinde subdliimlerinin gogiine ve sahada tektonik genclesmeye dayali olarak
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birbirini kendi havzasma c¢eviren 6zellikle ¢ok belirgin olan kapma olaylarinin varligina
dayali havzaya ait yukar1 kesimleri kapilmis olan akarsularin yer aldigi diskordant yapili
polisiklik topografyalara tipik bir 6rnek olusturur. Terkos Gol'i giiney kiyilari eski Karadeniz
kiyilarini olustururken, oniiniin bir koy setiyle kapanmasi neticesi lagline dontigsmiis bir kiy1

setti goliidiir (Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7).

Sekil 3.3 Ormanli Koyili’nden giineybatiya Istranca (Y1ldiz) daglarina bakis
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Sekil 3.5 Ormanli Kdyiinden Terkos Golii batisindaki bataklik ve sazlik taban arazi ile
kuzeyindeki kumul sirtlarina bakis
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Terkos Golu

Sekil 3.6 Terkos Golii falezlerine ve kiy1 kordonuna kuzeye bakis

Sekil 3.7 Terkos Golii (www.dsi.gov.tr/bolge/dsil4/isletme.htm)
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3.2 Terkos Havzasinin Esyiikselti Analizi

Havzada yiikselti degerleri 5-394 m’ler arasindadir. Tablo 3.2°ye goére havzanin yiikselti
basamaklarinin bir degerlendirilmesi yapildiginda; en fazla degeri % 25 orami ve 173 km®
alan1 0-50 m yikselti basamaginda goriiliir. Bunu 200-250 m, 50-100 m, 150-200 m
arasindaki yiikselti basamaklarinin sirasiyla % 20, % 20, % 18 oranlar1 ve 140 kmz, 137 km?,
126 km® alanlar1 izler. 100-150 m ve 250-300 m yiikselti basamaklarimin degerleri ise,
birbirine yakindir. Sahada, sirasiyla % 8, % 6 orana ve 60 km” 42 km” alana sahiptirler.
Havzada en son sirada 300-350 m ve 350400 m yiikselti basamaklar1 bulunur. Bunlar, % 3,
% 1 orana ve 19 km®, 4 km® alana sahip bulunurlar (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.8).

Tiim bunlara dayanarak Terkos Havzasinda; 0—100 m basamagi % 45 orani ile neredeyse
havzanin yariya yakin alanina sahiptir. Bunlar; ovalar ve taban diizliikleri, bunlarin yamaglari,
akarsu taracalari, plato ylizeylerinin yar1 olgun asinim yiizeyleri, kumullar ve kiy1 kordonu
sahas1 ile temsil olunur. 100-200 m yiikselti basamagi % 26 orani ile havzadaki algak plato
ylizeyleri ve bunlarin yamaglarindan meydana gelir. 200300 m yiikselti basamag1 % 26 orani
ile havzadaki yiiksek¢e plato ylizeylerinden ve bunlarin yamaclart ile belirgin sirt ve
tepelerden olusur. 300400 m yiikselti basamag1 % 4 oram ile sahanin belirgin relefini
olusturan daglik saha ve buradaki dik¢e olan yamaclardan meydana gelir. Sahanin en yiiksek

noktas1 394 m ile havza kuzeybatidaki tepelerden birisinin zirvesidir.

Cizelge 3.2 Terkos havzasi esylikselti analizi tablosu

Yiikselti basamagi (m) Alan (km®) | Alan (%)

0-50 173 25
50100 137 20

100 — 150 60 8

150 — 200 126 18

200 — 250 140 20

250 —300 42 6

300 — 350 19 3

350 — 400 4 1
TOPLAM 701 100
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TERKOS HAVZASI YUKSELTi BASAMAKLARI
1MNALIZI GRAFIGI (%)
3% @ 0-50
6% 249, W 50-100

20% 0100-150
0150-200
W 200-250

20% 8250-300

(o)

18% 8% M 300-350
00 350-400

Sekil 3.8 Terkos havzasi esylikselti analizi grafigi

3.3 Terkos Havzasinin Egim Analizi

Terkos Havzanin egim analizine bakildiginda (Cizelge 3..3 ve Sekil 3.9), bu havzanin yaridan
fazlas1 olan % 66’simnin % 60 + egim degerinden fazla (iizerinde) olan sahalardir. Bunlar;
daglik sahadaki dik yamaglara ve bogazlara karsilik gelirler ve 736 km? lik havza alaninin 490
km? sini kaplarlar. Ayni zamanda bu deger, sahadaki ani yiikselimi, yarilmay1, pargalanmanin
siddetini de sunar. Sahanin 1/10’u (% 10) ise, biraz daha az % 40-60 egim degerleri arasinda
oldugu izlenir. Bu yiiksek egim degeri de yine sahadaki dik yamaglara karsilik gelir. Diger
kalan egim degerlerinin yiizdeleri birbirine ¢ok yakindir. Bunlardan, havzada ayni yiizde egim
degerine sahip li¢ egim aralik degeri bulunur. Bunlar sirasiyla; % 0-5, % 20-30, % 30-40
egim degerleridir. Bunlarin alanlar da sirastyla; 37 km?, 34 km?, 37 km? dir. Gdl ylizeyi, ¢ok
hafif egimli yamaglar, akarsu taragalari, kumul yamaglari, ovalar ve taban diizliikleri havzada
% 0-5 egim degerine sahip alanlardir. Carpilmis plato yiizeyleri, orta diklikteki yamaglar,
havzada % 20-30 egim degerine sahip sahalardir. Dik¢e yamaclar havzada % 3040 egim
degerine sahip alanlardir. % 5-10 egim degerine sahip alanlar, Terkos Havzasinin % 4’{inli ve
26 km? alanii kaplar ve genelde az egimli yamaglar, yar1 olgun topografya yiizeyleri, ovalar
ve taban diizliiklerini olusturur. Havzanin % 3’linli ve 20 km? alanin1 % 10-15 egim degeri
kaplar ve genelde plato ylizeylerini olusturan aginim ve birikim yiizeyleri ile bunlarin egimli

yamaglarini olustururlar. Son sirada ise, havzanin % 2’sini ve 17 km? alanin1 % 15-20 egim
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degeri kaplar ve az egimli yamagclar ve sirtlarla temsil edilir.

Cizelge 3.3 Terkos havzasi egim analizi tablosu

TERKOS HAVZASI
Egim Alan (km?) Yiizde (%)

%0-5 37 5
% 510 26 4
% 10 -15 20 3
% 15 —20 17 2
% 20 — 30 34 5
% 30 — 40 37 5
% 40 — 60 75 10
60 + 490 66

TOPLAM 736 100

TERKOS HAVZASI EGIM ANALIZi GRAFIGI (%)

3%

5%

2% 0o0-5
m5-10
010-15
015-20
W 20-30
0O30-40
W 40-60
060 +

Sekil 3.9 Terkos havzasi egim analizi grafigi
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3.4 Terkos Havzasinin Yonelis (Baki) Analizi

Yapilan Ol¢limlere gore, havzanin % 4’linii ve 26 km? lik alanin1 kaplayan diiz yiizeyi
olusturan Terkos Golii bir kenara birakilirsa; sahada yonelis (baki) degerleri birbirine yakin
olup, % 9-15 degerleri arasinda degisir. Havzada da 63—111 km? alan kaplarlar (Cizelge 3.4
ve Sekil 3.10). Terkos Havzasinin yonelis (baki) analizine bakildiginda 337,5-22,5° degerleri
arasindaki kuzey yonelimi 63 km? alan ve % 9 gibi yiizde degeri ile havzanin en diisiik baki
degerini tasir. % 13 ile kuzeydogu yonelimi ve yine % 13 ile kuzeybati yonelimi sahadaki
diger kuzey sektorlii riizgarlarin etkili oldugu birbirini izleyen yonelimlerdir. Bunda kuzey
sektorlii riizgarlarin etkinliginin nisbeten sahada diisiik oldugunu ve kuzeybatidaki Istranca
Masifi kiitlesinin kismen kalkan gorevi gordiigii sylenebilir. Bunlarin toplam ytiizdesi, kuzey
sektorlii yonelim 250 km? alan kaplar ve havza genelinin % 35’idir. Buna karsiliginda; % 34
ile giiney sektorlii yonelimler (GB-G-GD), havzada toplamda en diisiik yonelime karsilik
gelirler. Sirasiyla, havzanin GB %11, G % 10, GD % 13’liikk yiizdesine sahiptirler. Bunun
kismen gilineyden belirgin bir subdlimii ile ayrilarak havzanin tamamen kuzeye yani
Karadeniz’e agik olmast ile agiklanabilir. Ugiincii sirada bat1 yonelimlerinin etkinligi gelir ve
havzanin % 36’sidir. Dikkat edilirse, %34 giliney, % 35 kuzey ve % 36 bati1 yonelisleri
birbirini takip eder ve belirgin bir farklilik yoktur. Sirasiyla sahanin % GB 11, B % 12, KB %
13’1k ylizdelerine sahiptirler. Dordiincii ve son sirada sahada, diger yonelimlere oranla daha
etkin olan havzanin 276 km? sini olusturan dogu yonelimleri yer alir. Sirastyla havzanin KD
% 13, D % 15, GD % 13’liik ylizdelerine sahiptir. Bu son iki yonelimin yani dogu-bati
yonelislerinin sahada daha baskin olmasinin iki nedeni vardir: Birincisi Terkos Havzasinin
dogu-bat1 yonlii genel havza uzanisinin Istranca Masifinin uzanisina uyumluluk sunmasi,
ikincisi ise genel topografik egim yOniiniin batidan-doguya dogru olmasi, dolayisiyla aginimin
ve yarilimin batidan-doguya veya genel topografik uzanisi ile kuzeybatidan - giineydoguya
dogru gelismis olmasidir. Bir {igiincli neden olarak doguda tiim bunlar1 engelleyecek bir
yikseltisinin olmamasinin yam sira, aksine Karadeniz gibi etkenin varhigidir. Bu % 9-15
arasinda kismen birbirine yakin baki degerlerinin varligi, temelin topografyaya tam anlamiyla
kopya olamamis Ortii formasyonlari {izerinde gelismis ve doguda Terkos Golii ¢anagina
yonelmis egime bagli kurulmus dandritik drenaja sahip akarsularin varligindan; batida ise
zayif kirik zonlarina ya da formasyon hatlarma yerlesmis doguda gole yonelmis kafesli
drenaja sahip akarsularin varligindan ileri gelir. Ozellikle batidaki akarsular yiikseltinin de
etkisiyle yataklarin1 halen asindirma ve kazma faaliyetlerini hizla devam ettirmektedirler

(Sekil 3.11, 3.12, 3.13, 3.14 ve 3.15).
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Cizelge 3.4 Terkos havzasinin yonelis (baki) analizinin tablosu

TERKOS Alan (km?) %
DUZ 26 4
KUZEY 63 9
KUZEYDOGU 95 13
DOGU 111 15
GUNEYDOGU 99 13
GUNEY 76 10
GUNEYBATI 83 11
BATI 91 12
KUZEYBATI 92 13
TOPLAM 736 100

TERKOS HAVZASI YONELIS (BAKI) ANALIZi GRAFIGI

13% 4% 9%
13%

15%

10% 13%

@mDUZ
BKUZEY
OKUZEYDOGU
ODOGU

B GUNEYDOGU
DO GUNEY

B GUNEYBATI
OBATI

B KUZEYBATI

Sekil 3.10 Terkos havzasinin yonelis (baki) analizi grafigi




Sekil 3.11 Istanbul Ilinin uydu goriintiisii (Karadeniz iizerinden giineybatiya dogru genel bir
bakis) (NASA verilerine gore; Aydingoz, 2003°den).

SILIVRL

Sekil 3.12 Istanbul’un 1/500.000 &lgekli genellestirilmis jeomorfoloji haritas: (Ering v.d.
1984°den kismen alinmaistir).
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Sekil 3.14 Biiyiik Istanbul igme ve kullanma suyu projesi (DSI 'den).
SR R A 2 £ N /7

Aarabyror
/‘J — =
= =59
¥ E— " \ @ 7zrkos
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2 3 Ipee A
inandik. 1965'den diizenlenerek

Sekil 3.15 Terkos golii ve drenaji (Inandik, 1965°den).
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4. TERKOS KIYI MORFOLOJISININ SAYISAL MODELI

4.1 Terkos Kiy1 Alaninin Konumu

Terkos Goli havzasi Tiirkiye’'nin kuzeybatisindaki Marmara Bolgesi’nin kuzeyinde Catalca

yoresindedir (Sekil 4.1). Terkos Goli havzasi, 41° 14' — 41° 27' kuzey enlemleri ile 28° 08' —

28° 43" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Sekil 4.1 Terkos Golii havzasinin konumu (Google,2006)

Terkos Goli tiim Tiirkiye'deki sebeke suyuna ismini vermis ilk igme suyu kaynagidir. Gol
Istanbul su sistemi i¢inde Avrupa yakasmn yaklasik yiizde 95'ni, tiim Istanbul'un su
ihtiyacinin ise yaklagik ylizde 40'mm1 karsilamakta olan en 6nemli su kaynaklarimizdan
birisidir. 122 yildir istanbul'un en &nemli su kaynagi olan Terkos Gélii, Karadeniz kiy1
seridinde dalga ve akinti etkilerinin yanisira bilimsel yontemlere dayanmayan kum alimlar1 ve
hatali kiy1 tahkimatlari nedeniyle Karadeniz'in tuzlu suyunun niifuz etme riskiyle

kargilasmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Terkos Golii Karadeniz kiy1 seridindeki erozyon

Terkos kiy1 alan1 1883 yilinda insa edilen Terkos Golii Baraji Havzasi ile Karadeniz kiyisi
arasinda kalan Karaburun- Ormanli bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 4.4). Sekil 4.2 ve 4.3°e
bakildiginda Terkos kiy1 alanindaki erozyonun yol a¢tigt kumul kaybi ve hasarlar
goriilebilmektedir. Terkos kiy1 alanindaki erozyonun baslica sebeplerini arastirirken dalga,

rlizgar etkilerini ve insan faktoriinii géz 6niinde tutmak gerekmektedir.

Sekil 4.3 Tekos kiy1 seridindeki erozyonun yol actigi hasarlar
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Sekil 4.4 Terkos kiy1 seridinin batidan doguya dogru goriiniisii (Ok ile gosterilenler kiyida
olusan muskalardir)

4.2 Terkos Kiy1 Alaminda Riizgar ve Dalga Iklimi

Kiy1 alanlarinda hidrolik ve morfolojik siire¢lerin en 6nemli etkenlerini riizgarlar ve dalgalar
olugturmaktadir. Riizgarlar, akintilarin olugmasina, kumsallarda kumlarin taginimina ve

dalgalarin olusumlarina sebep olarak kiy1 morfolojisinin degismesinde biiyiik rol oynarlar.

Riizgar etkisi altindaki kum taneleri, akim kuvvetleri partikiil agirligin1 ve partikiiller arasi
kohezyon kuvvetlerini etkisini arttirdiginda hareketlenmeye baglarlar. Kum tanecikleri
stirintii, salinimli veya aski halde hareket ederler. Riizgar etkisiyle olusan tasinimlar riizgar

giicline baglidir. Taginim denkleminde siirtlinme hizi 6nemlidir.

Dalgalar ise hava akimindan dogan tiirbiilansin meydana getirdigi basing kuvvetinin etkisiyle
sakin su yilizeyinde olusmaya baslarlar ve gittikge gelisirler (Yiksel,1998). Dalgalarin
gelisimleri icin gerekli olan enerji riizgardan saglanir. Riizgar etkisindeki dalgalar siirekli
degisim halindedir. Diizensiz ve dik tepeli olan bu dalgalarin yiikseklikleri birbirlerinden
farklidir. Dalgalar kiy1 ¢izgisine yaklasirken siglagma etkisiyle kirilirlar. Yakin kiy1 alaninda

olusan bu kirilmalar sayesinde kat1 madde tasinimlar1 gergeklesir. Bu nedenle kiy1 yapilarinin
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tasariminda ve kiy1 c¢izgsinin gelisiminin incelenmesinde riizgar verilerinin ve dalga

yiiksekliklerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Terkos kiy1 alaninda Ol¢ililmiis dalga verisi bulunmamaktadir. Riizgar verisi ise bdlgeye en
yakin meteoroloji istasyonu olan Kumkdy Meteoroloji Istasyonu’ndan elde edilebilir. Yildiz
Teknik Universitesi Hidrolik Anabilim Dali’'nda Danimarka Hidrolik Enstitiisii (DHI)
tarafindan gelistirilen MIKE 21 SW yazilimi kullanilarak olusturulan Karadeniz dalga

modelinden yararlanilmistir.

4.2.1 Terkos Riizgar Iklimi

Terkos kiyr alaninda riizgar verisi Tiirkiye Kiyilar1 I¢in Riizgar ve Derin Deniz Dalga
Atlasi’'ndan (Ozhan ve Abdalla, 2002) ve Avrupa Orta Dénemli Hava Tahmin Merkezi’nin
(ECMWEF) verilerinden elde edilmistir.

Tiirkiye Kiyilar1 igin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’ndan (Ozhan ve Abdalla, 2002)
aliman verilere gore riizgar hizi asilma olasiligi grafigi (Sekil 4.5) olusturulmustur. Sekil
4.6’da etkin riizgar yonii kuzey kuzeydogu ve kuzeydogu (NNE ve NE) oldugu belirlenmistir.

Riizgar hiz1 agilma olasiligina kaynak olan riizgar iklimi verileri Ek 1°de detayli bir sekilde

goriilmektedir.
5o —NNE
30.0 NI
25.0 —N

Ritzgar Hi U (m/s
B
— —
|
=

—_—
o 3
=

0.001 0.01 0.1 1.0
Riizgar Hiz1 Asilma Olasihgi Q(u)

Sekil 4.5 Tiirkiye Kiyilar1 igin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’ndan(Ozhan ve Abdalla,
2002) elde edilen eklenik riizgar hiz1 agilma olasilig1 grafigi
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Sekil 4.6 ECMWEF verileri kullanilarak Terkos kiy1 alaninda 6l¢iilen riizgar siddetlerinden
elde edilen riizgar giili

4.2.2 Terkos Dalga iklimi

Tiirkiye Kiyilar: Igin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’na gére Karaburun'un bulundugu
41.25° kuzey enlemi ve 29.00° dogu boylaminda yapilmis olan yillik ve mevsimlik dalga
giilinden (Ek 2) elde edilen uzun donem dalga istatistifine gore hakim yoniin kuzey
kuzeydogu (NNE) ikincil yoniin ise kuzeydogu (NE) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Terkos
kiy1 alaninda etkin dalga yonleri, dogu (E), dogu kuzeydogu (ENE), kuzeydogu (NE), kuzey
kuzeydogu (NNE), kuzey (N), kuzey kuzeybati (NNW), kuzeybati (NW) ve bat1 kuzeybatidir
(WNW). Dalga ikliminin bu yapis1 kiy1 boyunca akinti yapisin1 da sekillendirmektedir.
Kumsal olan kiyida kiyr boyu kum tasinimina neden olmaktadir. Bu tasinim kiy1
morfolojisinin degisimine neden olmaktadir. Bu degisim uydu goriintiilerinden elde edilen

degisimleri desteklemektedir.
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Sekil 4.7 Tiirkiye Kiyilar1 I¢in Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasindan elde edilen derin
deniz belirgin dalga yiikseklikleri eklenik asilma olasilig1 grafigi

W

Al

O i D, o= U Ch: O Ol (O0F 00,
mmohomohomohonmohowm
O b0 S P CTF BN OVl 0 0 00,
momoDmOoOmMoDmMOoOmMDmoOmoDmo

Sekil 4.8 MIKE 21 sayisal modelinden elde edilen dalga giilii



74

Sekil 4.8’de Terkos kiy1 alaninda etkin dalga yonlerinin kuzey kuzeydogu (NE), kuzeydogu
(NE) ve dogu kuzeydogu (ENE) oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.9’da ise MIKE 21 sayisal modeli ile Karadeniz dalga ikliminin modellenmesinden
elde edilen asilma olasigi grafigi bulunmaktadir. Modelden elde edilen dalga iklimi ve

Tiirkiye Kiyilar1 I¢in Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’indan elde edilen dalga iklimi

grafigi ortligmektedir.
12

N

10 = NNE
NE
8 =\\ » ENE |
N

Y x E

\E 6 \ oxw |

0.0001 0.001 0.01 0.1 1
Q(H) Asiima olasiligi

Sekil 4.9 Terkos kiy1 alani i¢in sayisal modelden elde edilen derin deniz belirgin dalga
yiikseklikleri eklenik asilma olasiligi

Terkos kiy1 alanmi i¢in sayisal modelden elde edilen derin deniz belirgin dalga yiikseklikleri
eklenik asilma olasilig1 grafiginde (Sekil 4.9) en etkin dalga yoniinii kuzey kuzeydogu oldugu

gorlilmektedir.
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Cizelge 4.1 Uzun donem derin deniz belirgin dalga yliksekligi olasilik denklemleri ( Sekil

4.9’a gore)

Yén Derin Deniz Belirgin Dalga Yiiksekdigi Denlkdemi (m)
N Hs=-08126 Lan Q(Hs) - 1. 17984
NNE Hs=-1.1693 Ln Q(Hs) - 1.3764
NE Hs=-08361 Ln Q(Hs) - 0.9376
ENE Hs=-0.7307 Ln Q(Hs) - 0.8298
NW Hs=-04867 Ln Q(Hs) - 2.4273
NNW Hs=-06014 Ln Q(Hs) - 2.1544
ENE Hs =-03083 Ln Q(Hs) - 0.7477

Sekil 4.9’dan elde edilen derin deniz belirgin dalga yiikseklikleri olasilik denklemleri ¢izelge
4.1°de yer almaktadir. Terkos kiy1 alaninda degerlendirilen dalgalarin olusma yiizdeleri ve

stireleri Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Terkos bolgesinde dalgalarin yonlere gore bir yil iginde olusma siireleri ve olugsma

ylizdeleri
Yon | Olugma siiresi (1 yil) | Olusma Yiizdesi
N 603 7.7
NNE 1947 25
NE 2065 26.6
ENE 2554 32.7
E 418 5.3
NW 39 0.5
NNW 162 2.2

4.3 Kiy1 Cizgisi Saha Verilerinin (Uydu Goriintiilerinin) Degerlendirilmesi

Kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi amaciyla, ¢calismada 5.8 metre ¢Oziiniirliige sahip bir
Hint uydusu olan IRS uydusunun 1996 ve 2000 yillarina ait uydu goriintiileri ile 2003 ve 2006
yillarina ait 1 metre ¢oziintirliiklii IKONOS uydulart kullanmilmistir (Sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve
4.13).

Calismada kullanilan IKONOS goriintiisli; 1 m band ile multispektral band: biitiinlestirilmis
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(pansharpend) bir goriintii yani; 1 m geometrik ¢oziinlirliige sahip renkli bir goriintiidiir.
Geometrik diizeltmede IKONOS uydusu geometrik doniisiim igin referans goriintii olarak
alinmugtir. Islem yapilirken uydu goriintiileri arasinda yillar icerisinde degismeyen noktalar

gorilintiiniin her noktasinda segilerek bu noktalar yardimi ile afin doniistim yapilmistir.

Koordinatlar1 ayarlanan uydu goriintiileri ayr1 ayri, kiy1 ¢izgisi belirleme yazilimina konularak
kiy1 ile kara kesin olarak birbirinden ayrilmistir. Yorum kolaylig1 saglayan bu yazilim
sayesinde sayisallastirma yapan operatdor daha hizli bir sekilde sayisallagtirma islemini
gerceklestirilmistir. Calismada 1996, 2000 IRS1-C,D ve 2003, 2006 IKONOS goriintiileri {ist

iste cakistirilarak kiy1 alanindaki degisime yonelik farklar elde edilmistir.

Sekil 4.10 IRS1-C, 1996 goriintiisii
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Sekil 4.11 IRS1-D 2000 goriintiisii

Sekil 4.12 IKONOS, 2003 goriintiisii

Sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’te Terkos Golii kiy1 ¢izgisinin sayisallastirilmasinda kullanilan
uydu goriintiileri goriilmektedir. Uydu goriintiileri uzaktan algilama sistemleri igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Bu gibi goriintiiler kullanilarak istenilen kiy1 alaninda kiy1 ¢izgisinin

sayisallagtirilmasi yapilarak kiy1 ¢izgisi degisimleri tespit edilebilmektedir.
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Sekil 4.13 IKONOS, 2006 goriintiisii

Yapilan sayisallagtirma ¢aligmalarindan sonra {ist iiste konulan goriintiilerden 1996 ile 2006
yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi belirlenmistir. Sekil 4.14’te 2006 Terkos kiy1 ¢izgisinin
1996 yilma gore geri ¢ekildigi gorilmektedir. 2006 yilinda 53.5 m’lik geri ¢ekilmenin
yasandi81 bolge Terkos Golii ile Karadeniz’in en yakin oldugu kisimdir. Burada Terkos Golii

ile Terkos kiy1 ¢izgisinin arasindaki mesafe 250 m civarindadir (Sekil 4.1).

Ek 3’te ise 53.5 metrelik geri ¢ekilmenin yasandig1 Terkos Golii ile Karadeniz’in en yakin

oldugu bolge gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Terkos kiy1 ¢izgisinin degisiminin uydu goriintiileriyle saptanmast
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4.4 Kiy1 Boyu Kati Madde Tasinimimmin Modellenmesi

Kiy1 bolgelerinde kati madde tasiniminin en 6nemli sebebi dalga etkileridir. Dalga etkisinde kiy1
cizgisi boyunca kati madde tasiniminda ii¢ temel mekanizma vardir. Bunlardan ikisi surf bolgesi
icinde kirilan dalgalarla ilgilidir. Ugiinciisii ise kirilma noktasmin agifinda kalan dalga

mekanizmast ile iliskilidir (Yiiksel, 2005).

Dalgalar kiy1 ile belli bir a¢1 yaparak kirildiklarinda kati madde tirmanma ve yer ¢ekimi
etkisinde oldugu icin zigzagl bir yol izler. Kiy1 egiminin ve dalga kosullarinin uygun oldugu
durumlarda kiyr boyu kati madde tasinimi gergeklesir. Diger bir tasinim sekli ise kirilan
dalgalarin hareket ettirdigi katt maddenin dalgalar ve diger akintilarin kiyr boyu bileseni ile
tasinmasidir. Ugiincii tip kiy1 boyu tasinim ise surf bolgesi disinda kalan bolgede dalga etkisiyle
hareketlenen taban malzemesinin dalgalarin kiitle tasimimi ya da gel-git gibi diger akintilar

tarafindan tasinmasiyla olusur.

Terkos kiy1 alaninda katt madde tasinim hesabi CERC yontemi ve DHI tarafindan gelistirilen
LITPACK sayisal model yazilimmin LITDRIFT modili ile yapilmistir. Cikan miktarlar
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Sayisal model katt madde taginimini tek ¢izgi teorisine

gore hesaplamaktadir.

4.4.1 CERC Yontemi ile Kiy1 Boyu Kati Madde Tasinim Hesabi

Watts (1954), Inman ve Bagnold (1963) tarafindan yapilan ilk ¢alismalar CERC Metodu olarak
bilinmektedir. Bu c¢alisma dalgalarin kirilma sirasinda agiga c¢ikan enerjileri ve kati madde

taginimu ile ilgilidir.

CERC (1984) formiilii, enerji modeli ile olusturulan ve kirilma bdélgesinin birim genisligi i¢in
toplam tasinimi tanimlayan bir formiildiir. En yaygin kullanilan formiil olmasina ragmen taban
malzemesi, kiyr egimi Ozellikleri ve kirilma bdlgesi genisligini dikkate almadigi i¢in bazi
problemler i¢in uygun olmayan sinirlamalara sahiptir. Bundan dolayt CERC Metodu kiy1
boyunca kirilan dalga yiikseklikleri arasindaki farkin az oldugu nispeten uzun ve diizgiin kiyilar
icin kullanilir. Ayrica gel-git akintilar1 gibi dalga kirilmasi ile olusmayan akintilar da bu

hesaplama yontemiyle ¢ézliimlenemez.
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Q=2.03x10°xH;"x sin26, (4.1)

Denklem 4.1°te CERC yo6ntemiyle hesaplanan kati madde formiilii verilmistir. Kiy1 bolgesinde
dalga iklimindeki degisimler nedeniyle bir yillik bir dénemde etkin kiy1r boyu kati madde
taginimini belirlemek i¢in kati madde hareketine yol agacak dalgalarin yiikseklikleri, yonleri ve

etki stireleri belirlenmelidir. Hy yiiksekliginde 6, acisi ile kiyiya yaklasan dalganin bir yilda

kiyida etki etme yiizdesi fise (4.1) ifadesi agsagidaki sekilde yazilabilmektedir:

0=2.03x10°x fx H)” x F(6,) (4.2)

F©,)= [(cosm0 )% (sin2a0 )} (4.3)
F(0,): Yon terimi (Yiiksel, 2003)

0, =0° icin F(6,)=0.37

0, =45° i¢in F(0,)=0.822

0, =90° igin F(6,)=0.261

Yapilan hesaplamalar yaklasik olarak kiyr boyu kati madde tasinim miktarmi vermektedir.

Cizelge 4.3 ve 4.4’te yonlere gore tasinim hesaplar1 daha detayl belirtilmistir.

Quag-sol = (249793+178023+3680+10+215861)=0.647x10° m*/y1l
Quolsag = (3+8+41+178023)=0.189x10° m*/yil
Qnet= 0.457x10° m’/y1l

Qioplam = 0.837x10° m’/y1l
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Bu hesaplama sonucu da kiy1 boyu kum taginiminin aktif oldugunu gostermektedir. Net taginim
dogudan batiya dogrudur. Tagmimin bu derece aktif olmasi kiyida yapilan hatali tahkimatlar
nedeniyle kiy1 erozyonunu siddetlendirmektedir. Kiyidaki morfolojik yap1 arazi gézlemleri ile de
belirlenmistir. Kiyidaki aktif kum taginimi kryida muskalarin olusmasina, yukar1 ve asagi kiyda
degisimlere neden olmaktadir (Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4). Kiyida bilimsel kiy1 koruma onlemleri
alinmamas1 durumunda gerek hatali tahkimatlar gerekse bilimsel dayanagi olmayan kum alimlari
kiyr ¢izgsinin daha fazla erozyona ugramasina ve Istanbul’un en biiyiikk igme suyu

kaynaklarindan olan Terkos GoOli'niin tuzlanma riski ile karsilagmasina neden olacaktir.
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Cizelge 4.3 CERC (1984) metodu ile hesaplanan yonlere gore kati madde taginim miktarlari

H

Hort

NE NNE N NNW NwW
(m) (m) F( o) (%) Q (m3iwil) F( o) f(%) Qm3ly ] F( o) f(%) 1QM3/yiN] F(o) | f(%) |QM3/yih] F(o | f(%) [Q (M3l
0-0.2 0.1 0.693 0.069 308.373 0.370 0.048 115.073 | 0.693 0.024 | 106.139 | 0.822 | 0.008 | 41518 0.556 | 0.002 | 8.207
0.2-041 0.3 0.693 0.055 3784361 0.370 0.041 1511.800 | 0.693 0.019 | 1293.557
0.4-06] 0.5 0.693 0.043 [ 10683.854| 0.370 0.034 [ 4569.124 | 0.693 0.015 | 3626.743
0.6-0.8] 0.7 0.693 0.034 | 19505.702| 0.370 0.029 | 8930.376 | 0.693 0.011 | 6575.761
0.8-1.01 0.9 0.693 0.027 |[28783.015| 0.370 0.024 14107420
1.0-1.2] 1.1 0.693 0.021 |[37421.850| 0.370 0.021 |19635.399
1.2-141 1.3 0.693 0.017 |[44731.705| 0.370 0.017 [25126.563
1.4-16| L5 0.693 0.013 [50361.511| 0370 0.015 30284439
1.6-1.8] 1.7 0.693 0.010 |54213.374] 0.370 0.012 [34900.398
1.8-20] 1.9 0.370 0.010 [38842.642
Toplam (m3/y1l) 249793.74 178023.23 11602.2 415179 8207413




84

Cizelge 4.4 CERC (1984) metodu ile hesaplanan yonlere gore kati madde taginim miktarlar1 ( ENE, E, ESE, WNW)

H Hort ENE E ESE WNW
(m) | (m) - - - -
F( o) (%) Q (m3/yil) F( o) (%) Q (M3/yl)} F( o) f(%) |Q(m3/yi)] F( o) | f(%) | Q (m3/yl)

0-0.2 0.1 0.822 | 0.076916 | 405.86578 | 0.556 | 0.042219]150.68754] 0.261 [0.00623]|10.43198| 0.261 | 0.002 3.689
0.2-04 1] 0.3 0.822 | 0.058498 [ 4811.8709] 0.556 ] 0.022068 | 1227.8452

0.4-0.6 | 0.5 0.822 | 0.044491 | 13123.94 0.556 ]0.011535(2301.5934

0.6-0.8 0.7 0.822 | 0.033838 | 23147.961

0.8-1.0] 09 0.822 | 0.025735( 32999.116

1.0-1.2 1.1 0.822 | 0.019573 | 41448.245

1.2-1.4 1.3 0.822 | 0.014886 | 47864.246

1.4-1.6 1.5 0.822 | 0.011322 | 52060.626
Toplam (m3/y1l) 215861.87 3680.1 10.43198 3.689
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4.4.2 Sayisal Model ile Kati Madde Tasimim Hesabi

Kiy1 morfolojisinin ii¢ boyutlu sayisal modellerle tanimlanmasi olduk¢a zordur.
Modellemelerdeki tanimlar, fiziksel gergekler ile bulunan deterministik baglantilar, saha veya

laboratuvar dl¢limlerine dayanan ampirik formiiller olabilmektedir.

Terkos kiy1 alan1 sayisal modeli i¢in kullanilan LITPACK yazilimi tek ¢izgi teorisine dayanan
amprik formiilleri kullanmaktadir. Tek ¢izgi teorisinde kiyidaki degisim tek bir ¢izginin
degisimiyle ifade edilir. Kiy1 profilinin tiim derinlik boyunca yatay olarak hareket ettigi kabul
edilmektedir. Kiy1 profili yakin kiy1 bélgesi icinde olup profilin yatay oldugu yere kadar

devam eder.

LITDRIFT kiyr boyu akimtilar1 ve kiyr boyu tasinimlart hesabinda kullanilan LITPACK
sayisal modelinin bir alt modiliidiir. LITDRIFT kiy1r boyunca kiyiya etki eden dalga
yiiksekliklerinin dagilimini, kiy1 boyu akintisini hesaplayarak kiy1 ¢izgisi boyunca kat1 madde
taginimini hesaplamaktadir. LITDRIFT modiilii kiy1 boyunca istenilen her nokta i¢in net ve

toplam tasinimlari belirtilen zaman araliklar1 i¢in hesaplayabilmektedir.

LITDRIFT ile yillik katt madde taginiminin hesaplamasi yapilirken gerekli olan baglica veriler

asagida siralanmustir;
e Ky ¢izgisi ve dzellikleri
e Dalga iklimi (dalga ytikseklikleri ve yonleri)

e Kiyi1 profilleri ( Sekil 4.16 ve 4.17)

LITDRIFT girdi olarak yukarida bahsedilen verileri kullanarak kat1 madde taginim biitcesini
olusturmaktadir. LITDRIFT’in olusturdugu kati madde tasinim biitcesi 7 farkli sonugtan
olusmaktadir. Bunlar;

e Batimetri (m)

e Net kat1 madde tasinimi (m’/y1l/m)

e Toplam kat: madde tagmimi (m*/y1l/m)

e Art1 yonde katt madde tagimimi (Q,,,,)

e Eksi yonde kat1 madde tasinimi (Q

sag-sol )
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e Kiy1 boyunca toplam net kati madde tasinimi (m*/y1l)

e Kiy1 boyunca toplam kat1 madde tagmimi (m’/y1l)
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Sekil 4.15 Modelde kullanilan 2003 yili Terkos kiy1 alan1 ¢izgisi ve profillerin baglangig¢
yerleri

Terkos kiy1r alan1 olduk¢a uzun kumsallari i¢inde barindirmaktadir. Modele girilecek kiy1
seridi i¢in 10.1 km yeterli goriilmistiir (Sekil 4.15). Modelde kiy1 ¢izgisi olusturulurken kiy1

boyunca sayisal hesap ag1 25 m alinmistir.

Terkos GoOli kiyr alani ¢izgisinin uydu goriintiileri ile sayisallastirilmasi sonrasinda kiyinin

normal ile yaptig1 ac1 27° olarak belirlenmistir. Kapama derinligi hesabi igin kullanilan

formiil (Hallermeier, 1981) (4.4)’te verilmistir.

2

HS 12
h,=2.28H ,,-68.5| —= (4.4)
> gT
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1 —— Batimetri (m)

Derinlik (m)

0 10 20 30 40 50 &0 70 a0 a0
Mesafe (m)

Sekil 4.16 Terkos kiy1 ¢izgisinde kullanilan kiyiya dik 1. profil

Sayisal modellemede kullanilan kiyiya dik profiller sekil 4.16 ve 4.17°de goriilmektedir. Kiy1

profilinin derinlikleri -16 m ile 2.7 m arasinda diizenlenmistir.

] == Batimetri {m}

Derinlik (m)

t T t t t t t t t
o 10 20 20 40 50 &0 FOo a0 a0
Mesafe (m)

Sekil 4.17 Terkos kiy1 ¢izgisinde kullanilan kiyiya dik 2. profil
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Cizelge 4.5 Sayisal modellemede kullanilan bazi parametreler

Puriizlalik katsavist k=001
d.,=1.53mm

Malzemenin %050 sinin gectigi cap

g_=136mm

m

Malzemenin geometrik standart sapmasi

Kiviun normalle yaptig agi

10 m

Kapama derinligi

4.4.3 Sayisal Model ve CERC (1984) Yonteminin Degerlendirilmesi

Terkos kiyis1 modeli i¢in gerekli (kiy1 ¢izgisi verisi, kiy1 profilleri 6zellikleri) parametreler
olusturulduktan sonra LITDRIFT yazilimi c¢alistirilmistir. LITDRIFT  yaziliminin
kalibrasyonlar1 sonucunda ortaya c¢ikan kati madde tasinim miktarnt Cizelge 4.6’da

goriilmektedir.

Cizelge 4.6 CERC yontemi ve Litdrift yaziliminda hesaplanan yillik kati madde taginimlari

Qe Quep
Yontem-Model 7/l m” yil
CERC 457000 g37000
LITDRIFT 320000 560000

LITDRIFT ile hesaplanan yillik kat1 madde tasinimi CERC yontemiyle hesaplanan taginima
yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6). Cizelgeden de anlasildigi tizere LITDRIFT ile

Terkos ki1y1 alaninda kiy1 boyu kati madde taginimi yeteri dogrulukta tahmin edilmistir.

4.5 Kiy1 Cizgisinin Modellenmesi

Terkos kiy1 ¢izgisi degisimini hesaplamada kullanilan LITLINE modiilii, LITPACK sayisal

modelinin alt boliimlerinden biridir. LITPACK, koheziv olmayan kati maddenin dalga ve
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akint1 etkisiyle taginimin miktarlarini hesaplamay1 saglayan bir modelleme programidir.

Asagida bahsedilen bazi sorulara LITPACK yardimiyla ¢6ziim bulabilmek miimkiindiir;
e Mahmuzlarin ve kiy1 duvarlarinin kiy1 ¢izgisi degisimine etkileri nelerdir?

e Surf bolgesinde dalga etkisiyle olusan akintilarin kiy1 ¢izgisine etkisi nasil olur ve

bununla birlikte kati madde tasinim kapasitesi ne olur?

e Deniz tabani iizerinde belli bir seviyeden alinan 6rnekteki katt madde konsantrasyonu

nedir?

e Batimetrideki dinamik degisimler goz Oniine alinarak bir boru hattinin minumum

gomiilme derinligi ne olmalidir?

LITPACK’in kullanildig: alanlar;
o Kumsallarda kat1 madde biit¢esi hesabi
e Kiy1 calismalarinin etkilerinin degerlendirilmesi
e Kumsal diizenlemelerinin optimizasyonu
e Kumsal yenileme i¢in tasarim ve optimizasyonu

e Kanallarin geri dolgusu

LITPACK sayisal modelinin ana modiillerinin kullanildig: yerler ;
e Koheziv olmayan kati madde tasinimi (LITSTP ile ¢oziiliir)
e Kiy1 boyu akintis1 ve kiy1 boyu tasinim (LITDRIFT ile ¢6ziiliir)

o Ky cizgisi degisimi (LITLINE ile ¢oziiliir)
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e Kiyiya dik profillerin degisimi (LITPROF ile ¢oziiliir)

e Hendek ve kanallarda katt madde birikimi hesab1 (LITREN ile ¢oziiliir).

4.5.1 LITLINE ile Terkos Kiy1 Cizgisi Degisiminin Modellenmesi

Litline programi1 modelleme i¢in tek ¢izgi modeli denklemini (4.5) kullanmakta ve kiyiya dik
katt madde tasmiminin sifir oldugunu kabul etmektedir. Tek c¢izgi modeli kiy1 profilinin
belirgin bir katt madde tasiniminin olmadigi kapama derinligine kadar kendisine paralel
olarak hareket etigini kabul eder. Kiy1 profili bundan dolay1 kiyr morfolojisi, kiy1 ¢izgisi ve

kiy1 boyunca kiy1 profilinin belirtilmesiyle tanimlanir.

ot h ox h Ax
act act

ayc _ 1 6_Q+ QSOZ/I (45)

LITLINE ile modelleme yaparken izlenen yol sirasiyla asagida maddeler halinde
belirtilmistir;

e (alisilacak alanin tanimlamasinin yapilmasi ve sinirlarinin sartlarinin
e Veri toplanmasi

e Modelin kurulmast

e Modelin kalibrasyonu ve ¢esitlendirilmesi

e Similasyonun ¢alistirilmasi

e Sonuglarin sunulmasi

4.5.2 Terkos Kiy1 Alan1 Modelinin (LITLINE) Kalibrasyonu

Terkos kiyist modeli icin gerekli (kiyr ¢izgisi verisi, kiy1 profilleri 6zellikleri) birimler
olusturulduktan sonra model ¢alistirilmistir. Litline ve litdrift birimlerinden yillik katt madde
tasimim miktarlar1 karsilagtirnlmistir. Litline da hesaplanan yillik katt madde tasinimi ile

Litdrift’te hesaplanan miktar birbirine ne kadar yakin ise sonu¢ o kadar dogrudur. Yani kiy1
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cizgisi 1yi bir sekillde modellenmistir kabulii yapilir. Fakat ilk modellemelerden sonra Litline
ve Litdrift hesap tablolarindan c¢ikan sonuglar karsilastirildiginda, modelin kalibrasyona

thtiyacinin oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.7 Kalibrasyonlar 6ncesi ve sonrasi yillik kat1 madde tasinim miktarlari

Kalibrasyon 6ncesi yillik katt madde | Kalibrasyon sonras1 yillik kat1 madde
MODEL tasinim miktart taginmm miktari
LITLINE 90000m’/y1l 45044m’ Ayl
LITDRIFT 45000m’/y1l 38720m’/y1l

Sayisal modelin kalibrasyon asamasinda modeldeki kiyr uzunlugunda diiz bir kiy1 ¢izgisi
olusturulmustur (Sekil 4.18). Modelde kullanilan profiller kiy1 boyunca aynmi konumlarda
tanimlanmistir. Kalibrasyon degisik kiy1 profilleri denenerek yapilmistir. En uygun model 2
profilli kiy1 ¢izgisinde ortaya ¢ikmustir. Sekil 4.18°de profillerin baslangic yerleri agikca

goriilmektedir.

1.PROFIL

2. PROFIL

Sekil 4.18 Litline modelinin kalibrasyonu i¢in diizlestirilmis kiy1 ¢izgisi
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LITPACK programinin iki farkli modiiliiniin (LITLINE VE LITDRIFT) yapmis oldugu kati
madde tasinim miktarlar1 kalibrasyonlar sonucu birbirine oldukga yaklagsmistir. Cizelge 4.7°de
acikca goriildiigii lizere profillerin yerleri ve sayis1 degistirilerek elde edilen yeni model daha

uyumlu sonug vermistir.

4.5.3 Terkos Kiy1 Morfolojisinin Sayisal Modelinin Sonuclar:

Cizelge 4.6’da CERC yontemi ve LITDRIFT ile kurulan model sonucunda hesaplanan yillik
kat1 madde tasinim miktarlarina bakildiginda aradaki farkin oldukca az oldugu goriilmektedir.
CERC (1984) icin yapilan kabuller; Terkos kiy1 ¢izgisinin yeterince uzun ve diizgiin olmasi
ve ayr1 taban malzemesi 6zelliklerinin uygun olmasi nedeniyle model alaninin yeterince dogru
tanimladig1 soylenebilir. LITDRIFT ise kiy1 alanina ait daha fazla degiskeni dikkate almasiyla

kiy1 boyu kum taginimini daha dogru tahmin ettigi diisiiniilmektedir.

Terkos kiy1 alami kiy1 ¢izgisi degisimi modeli i¢in 2003 yil1 kiy1 ¢izgisi referans alinmustir.
2003 ve 2005 yillar1 arasindaki dalga ve riizgar verilerinin modele girilmesiyle elde edilen
2006 kiyr ¢izgisi, 2006 yili uydu goriintiilerinin sayisallagtirilmasi ile elde edilen kiy1
cizgisiyle karsilastirilmistir (Ek 4). Ek 4’te goriildiigl izere modelleme sonucunda olusan kiy1
cizgisi oldukga diizgiin bir hatta sahiptir. Model sonucunda istenilen kati madde tasinim
miktarlarina ulasilmis fakat olusan kiyr ¢izgisi ile gergcek kiyi cizgisi arasinda farkliliklar

bulunmaktadir. Bu farkin nedenleri;

Tek ¢izgi teorisine gore hesap yapan litline programi kiyidaki girinti ve ¢ikintilar1 dikkate
almamis ve kiyr hattin1 diiz tek bir ¢izgi olarak goérmiistiir. Bu nedenle yersel sapmalar ve
kirilmalarla olusan asmmalar yerine kiyt boyunca diiz bir hatta asmmma ve birikme
gorlilmiistiir. Modelde burun olarak niteleyebilecegimiz bolgede asinma kolayca goriiliirken,
Terkos golii ile tehlikeli bir sekilde yakinlasan alanda erozyon yerine birikme olusmustur. Bu
sonuclar tek c¢izgi teorisiyle hesaplama yapilirken daha homojen bir yapiya sahip kiyi

cizgilerinin daha basarili olacagi kanisi ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Model programinda yapilan hesaplarda insan faktorii bulunmamaktadir. Sekil 4.19°de
goriildigli tlizere yakin kiyr bolgesinden gemilerle kum alimi dogal dengeyi
etkileyebilmektedir. Bu gibi olumsuz etkileri model programina girmek olanaksiz olmustur.
Kiy1 boyunca yapilan yanlis ve hesapsiz tahkimatlar kiyiyr korumak yerine erozyonu

hizlandirabilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 Terkos’ta kiytya yakin kum alimi yapan gemiler oklarla gosterilmistir.

Sekil 4.20 Terkos kiy1 alaninda yapilan tahkimat ve kiy1ya etkisi



94

5. SONUCLAR

Kiy1 bolgeleri bir¢cok disiplini igeren sistemlerden olugmaktadir. Kiy1 alanlar1 insan
faaliyetleri i¢in canli ve cansiz kaynaklar1 biinyesinde barindirmaktadir. Kaynaklarin siirl
oldugunun farkina varilmasi problemlerle ilgili uzun vadeli ¢oziimler tiretmek icin atilacak ilk
adimdir. Kiy1 alan1 yonetiminde esas amag¢ tiim ortak kullanicilarin bilgilendirilmesini,
katilimin1 ve ortak calisma alan1 saglayarak, belirli bir kiy1 alanindaki amaglar1 olusturmak ve
bu amaglara ulagsmak i¢in gerekenlerin yapilmasini saglamaktir. Kiy1 alanlar1 yonetiminde
uzun vadede cevresel, ekonomik, politik, sosyal, kiiltiirel ve yenileme amaglarinin dengeli bir
sekilde siirdiiriilmesi hedeflenmelidir. Kiy1 bdlgelerinde uygulanmasi kabul edilen kalkinma,
kiyr alanlarinda uygulanan yontemlerden elde edilen verilere dayandirilmalidir. Giiniimiiz
ihtiyaclarini karsilayarak gelecek nesillerin kaynaklardan faydalanmasini hedefleyen kiiresel
ekonomi, kalkinmayi saglamak amaciyla kiyr alanlar1 yOnetiminin Onemini kavramaya

baglamustir.

Ulkemizde kiy1 alanlar1 yénetim ve planlanmasiyla ilgili bircok kurum ve yasal diizenleme
olmasi nedeniyle yetki karmasasi bulunmaktadir. Ayrica hali hazirda bulunan yasal ve hukuki
diizenlemelerdeki eksiklikler nedeniyle kiy1 alanlarimizda geri doniilemez kayiplarin da
yasandig1 bir gergektir. Giiniimiizde gelismis iilkeler kiy1 alanlarinda yaganabilecek
olumsuzluklarin iistesinden gelebilmek i¢in biitiinlesik kiyr alant yonetimi (BKAY) ilkesini
benimsemistir. En degerli dogal kaynaklarimiz arasinda olan kiy1 alanlar1 ve kaynaklarinin
dengeli, etkin, verimli bir sekilde kullanilmasi saglanmali ve bu alanlarimizin dogal
Ozelliklerinin korunmasina katkida bulunmak {izere BKAY anlayist benimsenmelidir.
Biitiinlesik kiy1 alani yonetimi iilkemizin biitiin kiyilarinda en kisa zamanda uygulanmaya

baslanmalidir.

Bu tez calismasinda kiyr alanlarinin yonetiminin 6nemine deginilerek ve kiy1 alanlari
yonetiminde kullanilan disiplinlerden bahsedilmistir. Ulkeler, kiy1 alanlarim ve kaynaklarini
gelecek nesillere aktarmak icin kiy1 alanlari yonetim planlarini olusturmali ve stirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamalidir. Bu amacla 6rnek olarak segilen Terkos kiyr alaninda, erozyon ve
yanls tahkimat gibi sorunlar ortaya konulmustur. Istanbul’un Avrupa yakasinin biiyiik bir
kisminin igme suyu kaynagini olusturan Terkos Golii’nlin Karadeniz ile yakinlasmasi uydu
goriintiilerinin sayisallagtirilmasiyla tespit edilerek, Gol ile kiy1 ¢izgisi arasindaki en yakin
mesafe 250 metre civarinda oldugu ve tuzlanma riski ile kars1 karsiya kaldig1 belirlenmistir.
Tekos kiy1 alaninin sayisal modellenmesi yapilmis ve sekil 4.21°de model sonucu olusan kiy1

cizgisi ile 2006 kiy1 ¢izgisi gosterilmistir. Tek ¢izgi teoremi kullanilarak Terkos Golii kiy1
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alani i¢in kurulan sayisal modelde asagi kiyida ve burunda kismen erozyon tespit edilmistir.
Sayisal model ile 2006 kiy1 c¢izgisi arasindaki farkin nedenleri arasinda kurulan sayisal
modelde kullanilan tek ¢izgi teorisinin kiy1 alanindaki girinti ve ¢ikintilar1 dikkate almayarak
kiy1 ¢izgisini daha diiz kabul etmis olmasi bulunmaktadir. Boylece kiy1 alanindaki girinti ve
cikintilar nedeniyle olusan kirilmalar ve dalga sapmalari modelde hesaba katilmamistir.
Ayrica CERC ile yapilan hesaplamalarda kiy1 egimi, dane ¢ap1 ve periyot gibi parametreler de

hesaba katilmamustir.

Kiy1 alanlar ve kaynaklari i¢in baslica tehditlerin arasinda kum alimlar1 vardir. Kiy1 alanlarini
ve kaynaklarii etkileyecek sekilde yapilan kum alimlarinin erozyon, kaynaklarin tiikenmesi,
kiy1 yapilarinin stabilitelerinin bozulmasi, balik yuvalarinin zarar gérmesi vb. gibi bir¢ok
olumsuz etkisi vardir. Terkos kiy1 alaninda yasal olarak dayanagi olmadan, plansiz ve
kontrolsiiz bir sekilde yakin kiy1 bolgelerinden kum alimi yapilmasi sonucu kiy1 profillerinin

sekli degismekte ve kiy1 ¢izgisindeki erozyon hizlanmaktadir.

Proje alaninda kontrolsiiz ve tasarimi yapilmamis olan tahkimatin Terkos kiy1 alanina bir¢ok
olumsuz etkisi bulunmaktadir. Uzunlugu 400 metreye varan tahkimata tirmanan dalgalarin
kiyidaki erozyonu arttirdig1 (Sekil 4.21) ve kiyr seridinin daralmasina neden oldugu arazi
gozlemlerinden saptanmustir. Kiy1 c¢izgisindeki bu gerileme ve tahkimatin varligi geri
doniilemez kum kayiplarina yol agmaktadir. Ayrica Terkos Golii ile Karadeniz’in en yakin
oldugu bolgede ki bu plansiz yiiksek tahkimat, kiyiya dogru esen sert riizgarlarin kiyi
kumlarim1  karanin i¢ taraflarina ilerlemesini engelleyerek kumullarin gelismesini
engellemektedir. Kiy1 alaninin dogal dengesini bozan bu tahkimat dogal sit alani ilan edilen
Terkos Goli havzasinin ekosistemini ve dogal giizelligini kotii bir sekilde etkilemektedir. Bu
amacla yapilacak tahkimatlar i¢in uzun siireli dl¢glimler ve bu dlgiimlere dayali modelleme

calismalar1 yapilmalidir.

Cogu zaman kiyr ¢izgisindeki degisimler uzun donemler igerisinde meydana gelmektedir.
Kiy1 ¢izgisi degisimini hesaplayip, projelendirme veya planlama calismalarina ge¢gmeden
once o bolgede detayli ve uzun donemli (en az bir yil) arazi Olglimleri yapilmasi
gerekmektedir. Uzun donemde riizgar ve dalga verileri, batimetri 6l¢iimii, GPS dl¢timleri ile
kiy1 ¢izgisinin belirlenmesi, uydu goriintiileri gibi veriler yapilan hesaplarin ve sayisal
modelin dogrulugunu arttiran etkenlerdir. Terkos kiy1 alaninda riizgar ve dalga verilerini kayzt
altina alan herhangi bir sistem bulunmamaktadir. Bu nedenle Terkos kiy1 alani igin riizgar ve
dalga verileri Tiirkiye Kiyilar1 igin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’indan (Ozhan ve

Abdalla,2002) ve ECMWF’ten (MIKE 21 SW Karadeniz modeli ECMWEF’in verilerini
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kullanmaktadir) alinmistir. Her iki kaynaktan alinan riizgar ve dalga hakim yonleri

birbirileriyle ortiismektedir.

Kiy1 ¢izgisi degisimininin modellenmesi, kat1 madde tasinimi ve tasmim yoniiniin dogru
hesaplanmasi icin dogru dalga ol¢iimleri ve tahminleri gerekmektedir. Kiy1 alaninda hakim
dalga yonlerini ve yiiksekliklerinin dogru saptanmasi sayisal modelin dogrulugu
arttirmaktadir. Tasarim dalga ytiksekliginin fazla hesaplanmasi sayisal modelde kati madde
taginim miktarlariin oldugundan fazla ¢ikmasina, kiy1 alaninda tasarlanan projenin ¢ok daha
bliyiilk boyutlarda tasarlanmasimna neden olmaktadir. Bunun sonucunda da kaynaklarin
gereksiz kullanimi ile maddi kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir. Diger bir durumda ise, tasarim
dalga yiiksekliginin oldugundan daha az tahmin edilmesi, kati madde taginim miktarinin daha
az hesaplanmasina ve tasarim boyutlarinin kii¢lilmesine neden olmaktadir. Boylece yapilan
model yetersiz kalabilmekte, tasarlanan yapilarin daha biiylik dalgalar ile hasar gormesi

kag¢inilmaz olabilmektedir.

Kiy1 gelisim modelleri basit tek boyutlu modellerden gelismis ii¢ boyutlu modellere kadar
degismektedir. Ug boyutlu modeller kiy1 ¢izgisini kisa dénem gelisimini incelerken tek
boyutlu modeller kiyt ¢izgisinin uzun donemli degisimini zamandan bagimsiz olarak
hesaplamaktadir. Ug boyutlu model firtinadan bir yila kadar olan siireler i¢in kullanilmakta ve
model detayli ve kapsamli verilere ihtiya¢ duymaktadir. Yigilma ve erozyon nedeniyle kiy1
cizgisindeki degisimleri tek ¢izgi teorisi kolayca hesaplamaktadir. Terkos kiy1 alani ig¢in
yapilan sayisal model ¢alismasinda uzun donemli veriler kullanildig: icin tek cizgi teorisi (1-
D) kullanilmas1 uygun goriilmistiir. Bu teoride kiyiya dik kati madde tasiniminin uzun
donemde dikkate almayarak kiy1 profilini sabit kabul edilmektedir. Terkos kiy1 alani i¢in
kurulan sayisal model sonuglar1 ile analitik ¢éziimlerle (CERC) karsilastirilmis ve birbirine
cok yakin degerler elde edildigi saptanmistir. Ancak ¢aligmada kiyiya dik kum taginimi
hakkinda 6l¢iim yetersizligi nedeniyle bilgi azdir. Bu nedenle bu 6l¢iimlerin yapilarak 2D

modeller kullanilmalidir.

Kiy1 ¢izgisinin sayisal modeli kurulurken dikkat edilmesi gereken en énemli noktalardan biri
de verilerin dogrulugudur. Arazi dl¢iimleri ve diger kaynaklardan elde edilen veriler ne kadar
gercege yakinsa modellemenin sonucglar1 da o kadar dogrudur. Sayisal modellerde dogru
veriler kullanilsa bile doganin karmasik dengesi her zaman tam anlamiyla modellerde
kurulamayabilir. Kiy1 alanlarinin sayisal modellenmesi igleminde her zaman kalibrasyon
stireci isletilmeli ve optimum sonuca ulagilmalidir. Kiy1 ¢izgisinin ag araliklari, kiyiya dik

profillerin ag araliklari, piiriizliiliik katsayisi, kiy1 ¢izgisinin agir1 girinti ve ¢ikintilarinin ihmal
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edilmesi, modellenecek kiy1 ¢izgisinin uzunlugunun secilmesi, farkli batimetriye sahip kiyiya
dik profillerin yerlerinin atanmasi gibi bircok etken degistirilerek sayisal modelin
kalibrasyonu yapilabilmektedir. Bu calismada kiy1 alani i¢in batimetri 6l¢iim verileri ve kiy1
¢izgisini belirleme i¢in GPS Slgiimleri yapilmamistir. Batimetri degerleri i¢in en yakin bolge
olan Karaburun’da DLH tarafindan yapilmis olan 6l¢iim degerleri kullanilmistir. Kiy1 ¢izgisi
belirleme islemi de GPS 6lgiimlerine gore daha az hassas olan uydu goriintiileri yardimiyla
yapilmistir. Terkos GOl sayisal modelinde bilinmeyen ve yerinde Olglilmeyen verilerin
bulunmasina ragmen kalibrasyonlar sonucu analitik ve sayisal model sonuclart icin yeterli

yaklagim elde edilebilmistir (Cizelge 4.6).

Gelisen ve siirekli ilerleyen teknolojiler giinlimiiz sorunlari1 ¢ézmede farkli alternatifleri
ortaya c¢ikarmaktadir. Uzaktan algilama sistemlerinin kiy1 alanlar1 igin kullanilmaya
baslanmasi ile kiyr alanlarindaki sorunlarin saptanmasi ve ¢oziimlerin hazirlanmasi daha
kolay olmaktadir. Calismada uydu goriintiilerinin st iiste c¢akistirilip kiyr cizgilerinin
sayisallagtirilmas1 sonucu kiy1 alanindaki erozyon ve yigilmalar kolayca tespit edilmistir.
Uydu goriintiilerinin hassasiyetleri 1 ile 10 m arasinda degismesi nedeniyle dogruluklari
santim mertebelerinde olan GPS oOl¢limlerine goére daha az hassasiyettedir. Uydu
goriintiilerinin sayisallastirilmasinin dogruluk orani gériintiiniin alindig1 giiniin hava sartlarina
(glinesin gelis acisina, golge etkilerine), uydu ¢oziiniirliigline, uydu bakis agisina dogrudan
baghdir. Diger yandan arazide yapilacak olan GPS Olclimleri kiyr ¢izgisinin
sayisallagtirllmasindaki hatalar1 santimetre mertebelerine indirerek kurulan modelin daha
dogru sonug¢ vermesini saglayabilmektedir. Ancak bu tip Ol¢liimlerde oldukca zahmetli ve

zaman alicidir.

Ulkemizin kiy1 seridinin uzunlugu yaklasik 8350 km, kumsallarin uzunlugu ise yaklasik 850
km’yi bulmaktadir. Kiy1 alanlar1 ve kaynaklar1 konusunda oldukc¢a sansl olan iilkemizde kiy1
seridimiz boyunca siirekli izleme yontemleri kullanilarak kiy1 alanlarinin denetimlerine ve
kontrollii bir sekilde korunmalarina biran once bagslanilmalidir. Riizgar siddeti, dalga
yuksekligi, akinti hizlari, deniz suyu tuzluluk miktari, iletkenlik, deniz seviyesi degisimi
verileri uygun cihazlar kullanilarak kayit altina alinmali, bdylece kiyr alanlari ve
kaynaklarimizdaki degisimler (erozyon, yigilma, siglasma vb. gibi) siirekli izlenmelidir.
Siirekli gézlemler sayesinde bir kiyr alaninda veya kaynaginda yasanan sorunlar zamaninda
tespit edilebilmektedir. Problemin tespitinden sonra elde bulunan veriler kullanilarak kiy1
alanlar1 yonetim planlarinin olusturulmas1 ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi

mumkindir.
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Yukarida belirtilen bu sonuglar neticesinde Terkos Goli kiyr alaninda biitiinlesik kiyr alanm
yonetim planinin olusturulmasi gerekliligi belirlenmistir. Terkos Golii’nlin gelecekte de su
kaynag1 olarak kullanilmasini saglamak, kiy1 alaninin dogal zenginliklerini korumak, gdldeki
yasamin siirekliligini saglamak icin etkin bir kiy1 alan1 yonetim plani acilen olusturulmali ve

uygulamaya gec¢ilmelidir.
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