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ONSOZ

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balik¢ilik
Teknolojisi Miithendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Arastirma kapsaminda, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 6zellikle Trabzon kiyilarinda,
son 60 yilda yapilan dolgularla meydana gelen kiy1 ¢izgisi ve kiy1 habitat degisimleri uzaktan
algilama ve Cografya Bilgi Sistemi’nden yararlanarak tespit edilmistir.

“Trabzon Kiyilarinda, 1957 — 2015 Ddnemi, Kiy1 Miidahalelerine Bagli Habitat
Kayiplarmin Uzaktan Algilama ve CBS Teknigi ile Irdelenmesi” adl1 tezimi bitirmeyi bana
nasip ettigi icin Rabbime siikiirlerimi sunuyorum.

Yiiksek lisans egitimimde, tezin her asamasinda yakin ilgi ve onerileriyle beni
yonlendiren, bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim danisman hocam Sayin Yrd.Dog.Dr.
Coskun ERUZ’e tesekkiir ederim.

Tez calismam siiresince ilgilerini esirgemeyen ve tezde kullanilan verileri benimle
paylasan degerli hocam Harita Yiik. Miih. Yasar Selcuk ERBAS’a tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimimde ve g¢alismalarimda her tirlii yardimi saglayan Sayin
Prof.Dr. Muzaffer FEYZIOGLU hocam ve tiim Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi
hocalarima ve personeline tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda bana destek olan sevgili esim ve aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Bu calismanin Trabzon kiyilarina, kiyr habitatlarina 6zellikle Trabzon ve diger

bolgelerde yasayanlara menfaat saglayacagini umut ediyorum.

Neira Purwanty ISMAIL
Trabzon 2016
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TEZ ETIiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Trabzon Kiyilarinda, 1957 — 2015 Ddnemi,
Kiy1 Miidahalelerine Bagli Habitat Kayiplarinin Uzaktan Algilama ve CBS Teknigi ile
Irdelenmesi” baslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danismanim Yrd.Dog.Dr. Coskun
ERUZ’in sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/ornekleri kendim topladigimu,
deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi, yaptirdigimi, baska kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakca eksiksiz olarak davrandigimi ve aksinin ortaya

¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 12/2016

Neira Purwanty ISMAIL
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TRABZON KIYILARINDA, 1957 — 2015 DONEMI,
KIYI MUDAHALELERINE BAGLI HABITAT KAYIPLARININ
UZAKTAN ALGILAMA VE CBS TEKNIGi iLE IRDELENMESI

Neira Purwanty ISMAIL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd.Dog¢.Dr. Coskun ERUZ
2016, 97 Sayfa, 12 Ek Sayfa

K1y alanlar1 ¢ok dinamik sahalardir ve bu alanlar deniz ve kara etkilesiminin oldugu,
ekolojik acidan benzersiz ve degisime kars1 kirillgan bolgelerdir. Kiyilarin degisimi kiyidaki
hidrodinamik siiregler ve kiy1 dolgulari, kiy1 yapilar1 ve kum ¢ikarilmasi seklindeki insan
etkileri ile gerceklesir. Ozellikle Giineydogu Karadeniz Bélgesi’nde, Trabzon ili ve
cevresindeki kiyr bolgelerinde insan etkileri ve kiyilara baski ¢ok yiiksektir. Dogu
Karadeniz’in 570 km’lik kiyisindan 442 km’sinde sahil yolu insa edildikten sonra bolge
dogal kiyilarinin biiyiik bir kismmi kaybetmistir. Daha oncede kiyilarla ilgili yapilan
caligmalarda daha ¢ok miihendislik yapilar1 odakli yapilmis, fakat doga tizerindeki etkileri
dikkate alinmamuistir.

Bu calismada, uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemi yontemleri kullanilarak
1957 — 2015 yillan arasinda elli yillik siire i¢cinde Trabzon kiyilarinda meydana gelen kiy
cizgisi, kiyr ve habitat degisiklikleri, kayiplarin belirlenmesi amaglanmistir. Caligsmada
oncelikle 1957 yilindan 1970 yilina ait basili haritalar sayisallastirilarak Trabzon iline ait
eski kiy ¢izgisi elde edilmistir. 2011 yilina ait Trabzon yeni kiyi ¢gizgisi tespitinde KTU GIS
LAB verileri kullanilmistir. Trabzon kiy1 batimetrisine ait veriler sayisallagtirilmis haritalar
kullanilarak analize katilmistir. Ayrica Trabzon’a ait fotograf arsivleri, ge¢gmiste ve mevcut
olan kiyilarin durumu gorsel analiz de kullanilmastir.

Yapilan calismalarda yaklasik 119 km’lik Trabzon’un kiy1 degisimi incelenmistir.
Sonug¢ olarak, Trabzon’un 1957 — 2015 yillar1 arasindaki kiy1 degisimi incelendiginde,
yaklagik 954,74 hektarlik degisimin oldugu tespit edilmistir. Trabzon kiyilarinda habitat
kayb1 agisindan bakildiginda toplam 9.543.603 m? yada 954,36 ha yiizeysel yada bentik alan
tahrip edilmistir. Ayrica 27.885.019 m? su hacmi (epipelajik bolge) kaybedilmis oldugu
tespit edilmistir. Kiy1 ¢izgisi ve habitat degisimi konusunda diger ilgelere gore en biiyiik
degisimin Trabzon Merkez’de oldugu goriilmiistiir. Bu degisim, bolgedeki littoral zonun
kaybedilmesine yol agmaktadir. Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda dolgu alanlarinda
karayolu, ulagim, igletme, spor, rekreasyon, dinlenme tesislerin bulundugu tespit edilmistir.
Bazi dolgular bos arazi halinde iken, belediyeler tarafindan yeni dolgu alanlar ile ilgili
projeler planlanmakta ve yeni dolgu yapilmasi halen devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon kiyilari, kiy1 ¢izgisi degisimi, kiyr miidahalesi, habitat kaybi,
uzaktan algilama CBS
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SUMMARY

DETERMINATION OF COASTAL LAND RECLAMATION AND HABITAT LOSS
ALONG TRABZON COAST DURING PERIOD OF 1957 - 2015
USING REMOTE SENSING AND GIS TECHNIQUE

Neira Purwanty ISMAIL

Karadeniz Technical University
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Department of Fisheries Technology Engineering

Supervised by Assist.Prof. Coskun ERUZ
2016, 97 Pages, 12 Appendix

Coastal area is a very dynamic zone where the sea and the land interacts creates an
ecologically unique and vulnerable area of change. Shoreline changes can be resulted by
coastal hydrodynamics process and human activities such as coastal land reclamation,
coastal construction and dredging. The Southeast Black Sea region and Trabzon province
particularly receives high pressure of human activities along the coastal areas. Trabzon
shoreline and coastal habitat has dramatically changed as the consequences of coastal land
reclamation in the region. With total 570 km long of natural coast of Eastern Black Sea, 442
km long coast has constructed as highways. It has caused the region lost its most natural
coasts. Several studies to investigate shoreline changes in Trabzon has been done and mostly
focused on the engineering structures of the coasts.

This study aims to determine the shoreline and coastal habitat changes along Trabzon
coasts during a period of fifty years from 1957 to 2015 using remote sensing and Geographic
Information System techniques. In this study, Trabzon maps archives in year of 1957 up to
1970 has been digitalized and used for initial shoreline data, while updated data of Trabzon
shoreline in 2011 has been obtained from KTU GIS LAB. Trabzon coastal bathymetry data
also has been digitalized and included in the analysis. In addition, Trabzon coasts photograph
archives also used for shoreline changes visual analysis.

In this study, approximately 119 km long of Trabzon shoreline were analyzed. As a
result, at least 954.74 ha of Trabzon coast has changed within a period of year 1957 — 2015.
This has led to 9,543,604 m? or 954.36 ha of benthic habitat and 27,885,019 m? water volume
(pelagic habitat) loss during the period. Highest rate of coastline and habitat change has been
occurred in Trabzon city compared to other region in the province. This change has been the
reason of the loss of most littoral zone in the area. According to ground check results, coastal
landfills has been used for roads, transportation, business, sports, recreation facilities etc.
While some landfills in the area were abandoned, new coastal land reclamation projects are
being planned by the local municipality and new fillings are still continues.

Key Words: Trabzon coast, shoreline changes, land reclamation, coastal habitat loss, remote
sensing GIS
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Kiy1 alanlari, okyanus ve denizlerin en zengin ve verimli ekosistemleri olarak
bilinmektedir. Ayn1 zamanda kiy1 alanlar1, cografik ve ekolojik a¢idan diinyanin en dinamik
bolgeleridir. Bu alanlar, kara ve deniz etkilesiminin ve degisiminin yasandig1 essiz ve
kirilgan alanlardir. Kiyilardaki degisimler, dogal olarak bolgedeki jeolojik yapi ve
hidrodinamik yap1 siirecinden olusur. Bunun disinda, insan etkileri; kiy1 miidahaleleri, dolgu,
yapilagsma, kum alinmasi vb. kiy1 miidahaleleri de hidrodinamik yapinin bozulmasi ve kiy
degisimine neden olur. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, Trabzon ili ve cevresi kiyi
bolgelerinde insan miidahallerine bagl kiyr degisimi ¢ok yiiksektir. Son yillarda, Trabzon
ilinde artan kentlesme, turizm ve sanayilesme girisimleriyle bu baski daha da artmaktadir.
Bu boélgede yasanan kiyr miidahalelerinin baslica sebepleri, bolgenin jeomorfolojik yapisi,
daglarin kiyiya paralel uzanmasi ve karanin sahilden aniden yiikselmesi, olarak sayilabilir.
Ozellikle kiy1 kesimdeki daglarin dik olusu sebebiyle yapilasma giigliigii ve arazi darlig
sehri gelistirmek yadaaltyap:r ve sosyal donati hizmetlerini genisletmek i¢in deniz dolgusu
sik¢a uygulanan bir yontem haline gelmistir. Uygulanan kiyr miidahaleleri kiy1 bolgelerinde
dogal yapida dramatik bigimde degisime yol agmaktadir. Insan baskisi altindaki deniz
ekosistemlerindeki popiilasyonlar ve tiirlerin kaybi, biiylik oranda bilinmeyen sonuglarla,
hizla devam etmektedir (Worm vd., 2006).

Kiyr ¢izgisinde degisiklikler, kiyilara olumlu veya olumsuz pek c¢ok sekilde etki
etmektedir. Yeni olusturulan yapay kiyilar, dogal hidrodinamik siireci bozup bazi alanlarda
erozyona veya sedimentasyona neden olur. Ayrica kiy1 miidahaleleri ile meydana gelen kiy1
cizgisi degisimi var olan kiyr habitatlarinin degisimine de yol ac¢maktadir. Kiy1
miidahalelerinde sadece tahrip edilen alanlardaki ekosistemler ve deniz canlililar1 yok
edilmez, ayn1 zamanda topografik yapi, hidroloji, sediment taginimi ve birikimi de bozulur.
Kiy1 miidahaleleri biyogesitligi ve tiirlerin varhigimi da etkiler (Ge vd., 2005; Giorgio vd.,
2013). Eriiz vd. (2010) tarafindan yapilan calismada Dogu Karadeniz’in 570 km’lik
kiyilarina 442 km’sinde sahil yolu insa edildikten sonra bolge dogal kiyilarinin %60 — 80
oraninda kaybedildigi bildirmistir. Bu tespit 15181nda, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin dar ve

kirilgan, en verimli ve en zengin ekosisteminin tehdit altinda oldugu anlamina gelir.



Stirekli degisime ugrayan kiyr alanlarinindaki degisim, alansal ve zamansal olarak
izlenebilmektedir. Kiy1 alanlarindaki degisimin belirlenebilmesi icin, belirli bolgeler ve
donemlerde izlenmesi ve belgelenmesi gerekmektedir (Dellepiane vd., 2004; Aleseikh vd.,
2004). Kiyilarin ayni bolgede gegmise ait ile gilincel verileri karsilastirilarak kiyilarin alansal
ve zamansal degisiminin belirlenmesi miimkiin olmaktadir (Skalet vd., 1992; Chen vd.,
1998).

Dogal ve yapay kiyi1 ¢izgisi degisimi, insan miidahaleleri etkisi ve habitat kayiplari,
uzaktan algilama yontemleri ile; farkli zamanlarda kaydedilen hava fotograflari, uydu
goriintiileri vb. kullanarak analiz edilebilir. Direkt GPS (Global Positioning System —
Kiiresel Konumlama Sistemi) teknigi ile yerinde 6l¢iim, basili ve dijital haritalar, hava
fotograflari, uydu goriintiileri, farkli zamanlarda ¢ekilmis fotograflar islenerek Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) teknikleri ile analiz edilmek sureti ile, kiy1 ¢izgisi, dogal ve antropojenik alan
ve hacim degisimleri, buna bagl olarak ta habitat kayiplar1 irdelenebilir (Ryu vd., 2002;
Fletcher vd., 2012). Uzaktan algilama verileri kullanimi, Tirkiye gibi uzun kiyilara sahip
olan tlkeler agisindan kiy1 izlenmesi i¢in ¢ok etkilidir. Ayn1 zamanda uzaktan algilama ile,
ekonomik acidan verimli, alansal ve zamansal veri toplamasi saglanir (Alesheikh vd., 2003).

Kiy1 degisiklikleri ve etkileri ile ilgili calismalar mevcut ¢evresel durumu, gelecekte
olas1 kiy1 degisikligi egilimini ve meydana gelebilecek ekolojik zararlari tespit ve dnlemek
icin cok 6nemlidir. Daha 6nceden kiyilar ile ilgili yapilan ¢alismalarda miihendislik odaklilik
on plana ¢ikmig fakat doga {lizerindeki etkileri dikkate alinmamistir. Kiy1 ve deniz
kaynaklarimin siirdiiriilebilir yonetimi icin, kiyr habitatlarinin ne kadar degistigi ve
etkilendiginin arastirilmasi gereklidir.

1960’11 yillarindan baglayan ve giiniimiize kadar devam eden insan miidahaleleri ve
Dogu Karadeniz Sahil Yolu ingaati ile bolgenin kiyilarina dramatik bigimde degisime
ugratilmistir. Bu calismada 6zellikle Dogu Karadeniz’in merkezinde bulunan ve en fazla
degisime ugrayan Trabzon ilinde degisen kiy1 habitatlari; belirli bir siire i¢inde hava
fotograflar1 yada uydu goriintiilerinden olusturulan haritalar ve kiy1 batimetri verileri, sahil
fotograf arsivleri kullanarak analiz edilmistir. Bu calisma siiresince gegmisten giiniimiize
Trabzon kiyilari ile ilgili elde edilen bilgiler 15181nda, gelecekte kiyilarda yiiriitiilecek proje
ve slireclerin yonetimi ve doganin siirdiiriilebilirligi i¢in kiyillarda bulunan habitatlar
izerindeki yok edici etkilerin giderilmesi ve kiyilarimizin gelecegi lizerine oOneriler
sunulmaktadir. Caligma sonucunda gelistirilen ¢6ziim oOnerilerinin Trabzon kiyilar ile

benzerlik gosteren diger kiyilarda da uygulanabilmesi umut edilmistir.



1.2. Problem Tanim

Kiy1 ekosistemlerinin, temel ekosistem hizmetleri; denizel habitat, yuvalanma,
beslenme, yumurtlama ve saklanma gibi birgok canli organizmanin ekolojik ve biyolojik
fonksiyonlarinin yerine getirilmesini saglar. Okyanus ve deniz kiyilarinda bulunan nehir agzi,
tuzlu su ormani—mangrovlar, lagiinler, deniz cayirlar1 ve kelp (yosun) gibi ekosistemler
bir¢ok kiy1 ve agik deniz baliklar1 ve diger tiirler i¢in elverisli yasam ortami ve ideal lireme
alanlar1 olustururlar. Ayrica yakin kiy1 ekosistemleri, ekosistemdeki gida zincirinin
desteklendigi, sediment birikiminin yogun oldugu ve nutrient donilisiimiiniin
gerceklestirildigi yer olma 6zelligini de tasinmaktadir. Kiy1 alanlari, genelde sicaklik,
tuzluluk degisimi ve nutrient birikimi, kiy1 sediment taginiminin bir kombinasyonu olarak
da tanimlanmaktadir. Bu nedenle son derece verimli ve balik¢ilik aktivitesinin yogun oldugu
bolge olarak bilinmektedir (Mann, 1982; UNEP, 1992; Townsend vd., 2004; Seyhan, 2008).
Ortak bir yaklasim, ekosistem hizmetlerinin habitat biiytikliigii ve degisikliklerine dogrusal
yanit vermesidir. Bu varsayim, siklikla kiyilarda dogal yasam alanlarini korumak veya insan
kullanimina doniistiirmek i¢in "hepsi yada hi¢" se¢imine yol agmaktadir (Barbier vd., 2008).

K1y ekosistemleri, tatlisu ve tuzlusu sulak alanlar, mangrov ormanlar, nehir agizlari,
batakliklar, lagiinler ve tuz havuzlari, kayalik yada ¢camurlu gelgit alanlari, plajlar ve kum
tepeleri, mercan kayaliklari, deniz gayirlari, yosun (kelp) ormanlari, kiy1 adalari, yar1 kapali
denizler ve kita sahanlig1 sularim1 kapsayan kiyr ekosistemleri genelde kita sahanliginda
bulunmaktadir (Mann, 1982; UNEP, 2006). Daglik jeomorfolojik yapisindan olusan Dogu
Karadeniz kiyilar1 dar bir kita sahanlig1 habitatina sahiptir. Ayrica Karadeniz’in anoksik ve
hidrojen stilfiir (H2S) su kiitlelerinden dolay: biyolojik ag¢idan deniz canlilar1 Karadeniz’in
derinligi itibari ile sadece yiizeye yakin %10’unda hayat stirdiirmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde genellikle daglarin denize dik uzanmasi ve diger
kosullar nedeniyle yerlesim yerleri kiy1 bolgelerinde kurulmustur Trabzon ve diger kiy1
kentlerinde kiy1r miidahaleleri 1950’1i yillarda baslamistir. Trabzon kiyilari da dahil Dogu
Karadeniz kiy1 alanlarina miidahalelerinin en genis 1987 yilinda ilk temeli atilmis ve 2000’11
yillarda tamamlanmis olan Karadeniz Sahil Yolu insaat1 ile; kiyr alanlarindaki insan baskisi
yogunlagsmaya baslamistir (Eriiz vd., 1998). Kiy1 miidahaleleri ile Dogu Karadeniz dar kiy1
habitatlar1 yok olma tehdidi altindadir. Bolgede deniz ve kiyr koruma alanlar ile ilgili
caligmalar yapilmis, fakat Dogu Karadeniz kiyilarinda her hangi koruma altina alinmis bir

kiy1 alan1 bulunmamaktadir (Mani, 2013).



Tiirkiye toplam 1400 km’lik kiy1 uzunlugu ile Ukrayna’dan sonra Karadeniz iilkeleri
arasinda en uzun kiyiya sahip olan tilkedir. Tiirkiye nin kiy1 bolgeleri, 6zellikle Karadeniz
kiyilarinda fiziksel ve ekolojik degisimin ve etkilerin izlenmesi ve belgelenmesine ihtiyag
yiiksektir. Karadeniz kiy1 alanlart ile ilgili yapilan ¢alisma ve literatiir sayisi ¢ok az sayidadir.
Kiy1 alanlar ile ilgili yapilmis calismalarin ¢ogunlugu, planlama, mimari ¢alisma olup
projelerin doga iizerindeki etkileri dikkate alinmamistir. Doga iizerindeki etkiler dikkate

alinmadan planlanan ¢aligmalar, siirdiiriilebilir kiy1 yonetimi kavramina terstir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu calisma Trabzon’da siirdiiriilebilir kiyr yonetimi amaciyla hazirlanmistir.
Calismada 1957 ve 2015 yillar1 arasinda Trabzon kiyilarinda zamansal ve alansal degisim
olup olmadigi incelenerek degisim ortaya konulmaya caligilmistir.

1957’11 yillardan baslayan ve giinlimiize kadar devam eden Trabzon kiyilarindaki
kiy1 miidahaleleri ile meydana gelen kiy1 ¢izgisi ve batimetri degisimlerinin zamansal ve
alansal olarak ne kadar degistigi/ne boyutta ve var olan kiy1 habitatlarina (kumluk veya
kayalik habitat) etkisi tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Bu calisma siiresince ge¢misten gilinlimiize Trabzon kiyilar ile ilgili elde edilen
bilgiler 15181nda gelecekte kiyilarda yiiriitiilecek proje ve siireglerin yonetimi ve doganin
strdiiriilebilirligine, kiyilarda bulunan habitatlara etkilerinin giderilmesi ve kiyilarimizin
gelecegi iizerine Oneriler sunulmasi amacglanmigtir. Calisma sonucunda gelistirilen ¢oziim
Onerilerinin Trabzon kiyilar1 ile benzerlik gosteren diger kiyilarda da uygulanabilmesi,
¢cozlim Onerileri 1s1ginda siirdiirtilebilir kiyr planlama yaklagimina 151k  tutmasi
amaclanmistir. Bu ¢calismanin hedefleri asagida siralanmaktadir:

v' Trabzon kiyilarinda, dogal ve antropojenik kiy1 ¢izgisi degisimini tespit etmek ve
irdelemek.

v' Trabzon kiyilarinin mevcut batimetrik verilerinden, kiyilarda hidrografik degisimler
ile birlikte alansal ve hacimsel su kiitlesi kayiplarini tespit etmek.

v Trabzon kiy1 miidahaleleri sebebiyle meydana gelen habitat kayiplarini ve olasi
olumlu, olumsuz etkilerini tespit etmek.

v Trabzon kiyilarinda yapilan miidahalelerin deniz canli tiirlerine olasi etkilerini

irdelemek.



v’ Trabzon kiyilarinda, insan baskis1 ve habitat kayiplarinin azaltilmasi i¢in, gelecege

doniik ¢ozlim Onerilerini tiretmek.

Sonug olarak, bu ¢alisma ileTrabzon ilinde 1957’11 yillarindan baglayan ve gliniimiize
kadar devam eden kiy1 miidahaleleri ile meydana gelen kiy1 degisimi ve bu degisim ile
meydana gelen kiyr habitat tahribi, tehditler ve etkiler ortaya konulmaya calisilmistir.
Calisma stirecinde Trabzon kiyilar ile ilgili olarak elde edilen bilgiler ve sonuglardan
faydalanilmasi, gelecekte Trabzon yada bdlgedeki diger kiyilarda yiiriitiilecek proje ve
caligmalarda, dogal yap1 ve ekositemlerin siirdiiriilebilirligi, kiyillarda bulunan habitatlara

etkilerin azaltilmasi ve kiyilarimizin gelecegi dikkate alinarak yapilmasi umut edilmektedir.

1.4.Tanim ve Kavramlar

1.4.1.Karadeniz’in Osinografik Ozellikleri

Karadeniz, 420.000 km? yiizey alan1 ve 537.000 km® toplam su hacmine sahiptir.
Karadeniz suyunun %87’si anoksik ve hidrojen siilfiir (H2S)’lii su kiitlelerinden
olusmaktadir. Anoksik hidrojen siilfiirlii tabaka, oksijence zengin yiizey tabakasinin altinda
bulunmaktadir. Oksijence zengin {ist tabaka genellikle 80 — 150 m kalinliginda olup, kiy1sal
kesimlerde daha derine kadar inebilmektedir. Hidrojen siilfiirlii tabaka ise Karadeniz’in i¢
kesimlerinde yaklasik 100 — 200 m’de, kiyisal kesimlerde ise 160 — 180 m derinliklerde
baslamaktadir (Murray vd., 1989; Balkas, 1990; Codispoti vd., 1991; Zaitsev ve Mamaeyv,
1997; Oguz ve Tugrul, 1998).

Karadeniz havzasina diisen yagis yillik ortalamasi 300 km?/y1l dolaylarindadir. Buna
karsilik akarsular havzaya 350 km?/y1l kadar su saglamaktadir. Ancak buharlasma nedeniyle
olan kayip ise 350 km*/y1l civarindadir (Unliiata vd., 1990). Kuzey ve batidaki algak
alanlardan Tuna, Dinyeper, Dinyester ve Don gibi diisiik ve hizli ancak biiyiik nehirler
Karadeniz’e malzeme tasinmaktadir. Giiney, giineybati ve dogudaki daglik alanlarda ise
nispeten kiiciik ancak c¢ok Oonemli asindirma yetenegi olan nehirler mevcuttur. Bunlarin
baslica olan Kizilirmak ve Yesilirmak’in agzindaki genis deltalar bu malzeme getiriminin
acik ornektir. Karadeniz’de tatl su girdisi mevsimlere gore degismektedir. Yilin en yiiksek
su girdisi baharda en diisiik ise yaz donemindedir. Bunun nedeni de nehirlerden taginan sudur

(Zaitsev ve Mamaev, 1997; Oguz ve Tugrul, 1998; Tiiysiiz, 1998).



Tiirkiye kiyilart acisindan ele alindiginda, ¢ok biiylik olmayan ancak asindirma ve
tasima giicli yiiksek nehirlerin bulunmasi, topografik réliyefin yiiksek olmasi, ¢okelleri
tutacak biiyiik hali¢lerin bulunmamasi, s1g kiy1 selfin dar olmasi ve ¢okelleri havzanin derin
kesimlerine tasiyan derin kanyonlarin varligi gibi nedenlerle ¢okelme hizi yiiksektir.
Havzanin dogu kesimlerinde turbidit ¢Okeliminim yiiksek frekansli olmasi nedeniyle
cokelme hiz1 yiiksektir. Buna karsilik bat1 kesimlerde roliyefin daha diisiik olmasi, genis kiy1
diizliklerinin bulunmasi1 ve biiylik nehirlerin ¢okellerini kendi agizlarinda g¢okeltmeleri
nedeniyle daha diisiik bir ¢okelme hiz1 goriiliir. Ancak gecmiste batida ¢okelme hizinin
bugiinkiinden ¢ok daha fazla oldugu Tuna yelpazesinin genis selfi ve yayvan yamag
alanindan anlasilmaktadir (Ross, 1978).

Karadeniz’de nispeten diisiik tuzluluga sahip (%018) 200 m’den daha ince ylizey
suyu, bunun altindaki ise ¢ok daha tuzlu (%022) derin sular bulunmaktadir. Yiizey sularinin
tuzluluk ve kalinlig1 genellikle biiyiikk nehirlerden olan uzaklia ve mevsimlere gore
degismektedir. Kuzey ve batidaki bol su getiren akarsularin agzinda tuzluluk orani %010’a
kadar diigmektedir. Yiizey sulari ile derin sular arasindaki bu tuzluluk ve onun neden oldugu
yogunluk farki iki su kiitlesinin birbirine karigmasini engellemekte, boylece derin sular
oksijen alamamaktadir. Bu durum Karadeniz’in derin sularinda canli yasamasina imkan
vermemektedir (Zaitsev ve Mamaev, 1997; Tiiysiiz, 1998).

Yiizey tabakasinin ilk 30 — 40 metrelik bolimii, tipik olarak %018 tuzluluga ve
mevsimlere gore 5 ile 25 °C arasinda degisen sicakliga sahiptir. Tuzluluk bu tabaka i¢inde
yoresel ve mevsimsel olarak +0,5 birim kadar degismekte, 75 m’de yaklasik %019,5+0,3,
100 m’de %020+0,5 ve 125 m’de %020,5+0,2 degerlerine ulasmaktadir. Ara tabakanin
altindaki degisimler goreceli olarak daha az olup, tipik tuzluluk degerleri 200 m’de %021.4,
400 m’de %022, 1000 m’de ise %022 kadardir. Yiizey tabakasinin en carpici 6zelligi ise 8 °C
den daha soguk ve “Karadeniz Ara Tabaka Suyu (KATS)” olarak tanimlanan bir su
kiitlesinin varhigidir (Oguz ve Tugrul, 1998).

Yaklasik 300 km?/y1l civarinda su biitcesi Istanbul Bogaz1 yoluyla Karadeniz’den
Marmara ydniinde gergeklesen net su ¢iktisi ile dengelenmektedir. Yaklasik 600 km?/y1l
debisinde ve %018 tuzlulugundaki bir su kiitlesi Karadeniz’den Ege Denizi’ne dogru ylizey
sular1 olarak taginmaktadir. Bu su kiitlesinin altinda, yaklasik %o 36 tuzluluga sahip daha
yogun Akdeniz kaynakli 300 km?/y1l debisindeki bir su kiitlesi ise Karadeniz’e girmektedir.
Istanbul Bogazindan yapilan bu degisim, Karadeniz’in hidrolojisi, kimyasal ve biyolojik

yapist lizerinde onemli etkiye sahiptir (Oguz ve Tugrul, 1998).



Karadeniz’de yagislarin ve nehir girdilerinin olusturdugu seviye farklar1 ve riizgar
etkisi ile suyun 1 m’ye kadar varan degisimleri digsinda gelgit etkisi sadece 8 cm’dir (Zaitsev
ve Mamaev, 1997; Tiiysliz, 1998).

Yiizeysel su tabakasi 5,5 — 7 mg/l oksijen icerdigi halde derin sularda 8 — 12 mg/1
H>S bulunmakta ve bu oran derine dogru giderek artmaktadir. Yiizde 13 oksijence su yiizey
s1g sularda bulunmaktadir (Tiiysliz, 1998). Karadeniz O> ve H»S ortalama dikey dagilimi

Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Karadeniz O; ve H»S ortalama dikey dagilim1 (yeniden diizenlenmis

Bortz vd., 2006’dan alinmistir)

Sabit ara yiizeyin altindaki sularin sicaklig1 derinlige gore ¢ok daha az degismekte
ve 200 m’de 8,7 °C ve 1000 m’de 9 °C’ye yiikselmektedir. Daha derinlere inildik¢e, 1000 —
1700 metreler arasinda, sicaklik sadece 9,2 °C’ye, tuzluluk da %0¢22,35’e kadar artmaktadir.
Bu degerler, su kolonunun deniz tabanina kadar olan yaklasik 300 — 400 m’lik boliimdeki
homojen tabaka i¢inde sabit kalmaktadir (Oguz ve Tugrul, 1998).

Yaklasik derinligi 100 — 150 m olan yiizey tabakasi i¢inde, olduk¢a karmasik ve
degisken bir dolagim sisteminin varlig1 ortaya ¢ikmistir. Bu sistem en temel 6gesi havzayi
cevreleyen kiy1 boyunca topografi egim kusagi lizerindeki “Karadeniz Kiy1 Akint1 Sistemi
(KAS)” adlandirilan sistemdir. Bu sistem kiyisal bdlgede, kivrimlar ve menderesler
olusturarak, siklon (saat yoniiniin tersi istikametinde) dolagsmakta olup daha az tuzlu ve

genellikle kii¢lik antisiklon dongiilerden olusan dar kiy1 kusagini, i¢ bolgeyi kaplayan biiyiik



siklonik hiicreden ayirmaktadir. Genellikle derinligi 2000 m’yi asan i¢ bolgedeki bu siklon
hiicre ise, birbiriyle ve KAS ile devamli etkilesim halindeki takriben 100 km ¢apindaki bir
seri hiicreden olusmaktadir (Oguz ve Tugrul, 1998).

KAS sistemi icindeki akintilarin siddeti mevsimsel olarak degismektedir. ilkbahar
aylarinda tipik olarak 50 cm/san’den fazla ve zaman zaman 100 cm/san siddetindeki
akintilarin varlig1 bilinmektedir. Bu akintilar genellikle 100 — 150 metrelik ylizey tabakasi
icinde sabit kalmaktadir. Ote yandan, akimtilar ara yiizey gecis tabakasi iginde hizla
degismekte ve 200 m’nin altindaki derinliklerde yaklasik olarak 10 cm/sn’ye diismektedir.
Alt tabaka i¢indeki 200 ile 500 arasinda yiizey tabakasindakine benzer sekilde orta 6l¢ekli
dongiilerden olusan karmagik bir akint1 sisteminin varligina rastlanilmaktadir. Sadece 1 — 2
cm/san gibi ¢ok zayif akintilarin goriildiigii S00 m’nin altindaki dolasim sisteminin yapisi
hakkinda ise detayli bir bilgi mevcuttur degildir. Sekil 2’de gosterilen genel dolagim
sistemine ek olarak, bat1 kiyilar1 boyunca Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirlerden gelen
tatlhi su girdisi nedeniyle olusan giiney yoniinde kiyisal akinti sistemi bulunmaktadir.
Bulgaristan ve Tiirkiye kiyilarinda bu akintilar KAS ile birleserek onun bir pargasi haline
gelmektedir. Ote yandan, belirli sartlar altinda kiyisal akint1 sisteminin bir bdliimiiniin
kuzeye dogru donerek kita sahanliginin kuzey — kuzeydogu kiyilar1 boyunca antisiklonik
istikametinde aktigi da gozlenmistir. Bu akintilar daha sonra Kirim Yarimadasi’nin
giineybat1 kesimlerinde KAS’a katilarak bat1 — glineybati yoniinde akmaktadirlar (Oguz ve
Tugrul, 1998).
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Sekil 2. Karadeniz’in yiizey tabakasinin genel dolasim ve dongii sistemleri (yeniden

diizenlenmis Oguz vd., 2006’dan alinmistir)

1.4.2. Karadeniz’in Morfolojik Ozellikleri

Karadeniz, Alp — Himalaya dag sistemi arasina sikismis denizlerin en biiyiiklerinden
birisidir. Yaklagik 4340 km uzunlugu sahip olan Karadeniz kiyilar1 (Romanya 225 km;
Bulgaristan 300 km; Giircistan 310 km; Rusya 475 km; Tiirkiye 1400 km ve Ukrayna ise
1628 km) Ege kiyilarindan sonra Tiirkiye’nin en uzun kiyilaridir (Zaitsev ve Mamaev, 1997;
Tiiysiiz, 1998; Oguz ve Tugrul, 1998).

Cografi bakimda Karadeniz, oval bi¢imli, iki havzanin birlesmesi ile olusan kita i¢i
bir denizdir. Ancak Karadeniz jeolojik ve jeofizik 6zellikleri acisindan bir mini okyanus
niteligindedir. Gergekten tipki okyanus kenarlar1 gibi burada da self, kita yamaci ve abisal
diizlik olmak {izere birbirinden ¢ok belirgin bir sekilde ayrilmis ili¢ ana morfolojik {inite
dikkati ¢eker. Ancak biiyiik okyanuslardan farkli olarak Karadeniz’de abisal diizliikk ¢ok
derin degildir. Karadeniz havzasi igerisinde dnemli kaplayan abisal diizliik yaklasik olarak

— 2000 m esderinlik egrisinin sinirlari i¢cinde kalir (Ering, 1984; Tiiysiiz, 1998).
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Morfolojik agidan ele alindiginda Karadeniz’de iki ayn tipte kiymin varhig dikkat
ceker. Karadeniz’in tabani topografyasi kiyiya paralel, yaklasik 20 km eninde bir kusak
boyunca homojen olmayan bir yap1 gdstermektedir. Genis bir kita sahanligi, sadece Tuna,
Dinyeper ve Dinyester gibi biiylik nehirlerin denize dokiildigii Kuzeybati Karadeniz
Bolgesi’nde bulunmaktadir. Bu kita sahanligi 200 km kadar genis ve kiyidan 0 — 100 m, baz1
bolgelerde 160 m derinlige kadar ulasabilmekte ve bunun Oniinde bir kita selfini takiben
abisal diizliige gecilir. Bu bolgenin disinda kita sahanligi yok denecek kadar az olup, sadece
batida ve kuzeyde kuzeybati kita sahanliginin uzantist olan dar bir serit bulunmaktadir.
Ayrica Karadeniz’in giliney kiyist boyunca Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak nehirleri
agzinda daha kiigiik 6lcekli kiiclik kita sahanliklar1 bulunmaktadir. Bunun disinda kalan
alanlarda Guneydogu Karadeniz kiyis1 dahil, self gelismemistir ve kiyilar ¢ok kisa bir yatay
mesafede aniden derinlesirler. Derinlik kisa bir mesafede 200 m’ye varmakta, sonra birden
1000 m’ye kadar inebilmektedir (Sorokin, 1983; Balkas vd., 1990; Zaitsev ve Mamaev,
1997; Tiiysliz, 1998).

Kita yamaci Karadeniz’in gliney ve dogusunda morfolojik olarak ¢ok belirgin ise de
yiikseltisi okyanuslara gore azdir ve ortalama 2000 m dolayindadir. Bununla beraber, selfin
ortadan kalktig1 6rnegin Dogu Karadeniz gibi bazi kesimlerde gerideki daglarla abisal diizliik
arasindaki seviye farki okyanuslardakine benzer bir sekilde 5 — 6 bin m’yi bulur. Kita
yamacinin profili de, tipki okyanuslarda oldugu gibi i¢ biikeydir. Kita yamaci havzanin
hemen her tarafinda, selften baglayan derin kanyonlarda oldugu gibi yarilmistir (Ering, 1984;
Tiiystiz, 1998).

Giineydogu Karadeniz kiyilar1 genellikle az girintili ve ¢ikintili olmalar ile dikkat
ceker. Dogal liman1 sadece Sinop’ta bulunmakta, bu ylizden birgok yerde dalgakiranlar1 olan
liman tesislerinin yapilmasi gerekmistir. Ornegin; Trabzon, Giresun, Samsun, Zonguldak ve
Eregli limanlari, bu kiyilarimizda dalgakiranlarla korunan yapay limanlardir. Bolgede,
akintilar ve mevsimsel tasinimlarin etkisiyle olusan kiigiik girinti ve ¢ikintilar formundaki
kiyr sekli goriliir. Bolgede az girintili-¢cikintili ve falezli, yliksek kiyi tipinin yaygin
olmasinda bolge jeolojik yapisinin payr biiyiiktiir (Mutluer vd., 1990). Karadeniz tabani

morfolojik unsurlar1 asagidaki Sekil 3’te gostermektedir.



Sekil 3. Karadeniz’in baslica morfolojik unsurlari (yeniden diizenlenmis Ross vd.,

1974’ten alinmustir)

1.4.3. Kayz ile Ilgili Kavramlar

Triatmodjo (1999)’ya gore kiy1 ¢izgisi; kara ve deniz arasindaki sinir ¢izgisini
tanimlanmaktadir ve kiy1 ¢izgisi sabit degildir, gelgit ve kiyr erozyonuna bagli olarak
degistirilebilir. Sozliikk anlami ile kiy1; deniz, gol, akarsu gibi her tiirlii dogal su kiitlesini
cevreleyen kara ¢esidi veya denizin en algak ¢izgisi ile kara arasindaki temas bolgesidir (Kay
ve Alder, 1999). Ketchum (1972) tanimina gore, kara ile denizin birlesimini gosteren yer
olarak diistiniilebilir.

Fakat kiy1 alanlarinin tanimi, yapilan ¢caligmalarin ve kiyidaki problemlerin niteligine
gore degismekle birlikte; kiyi yasal, ekolojik ve jeomorfolojik tanimlamalar olmak iizere ti¢
ana kategoride degerlendirilebilir. Bu calismada sadece kiy1 ve kiy:r alanlarinin ekolojik ve

yasal tanimlar1 irdelenmistir.
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1.4.3.1. Ekolojik Kiy1 Tanimlari

1957 yilinda, ABD Mili Arastirma Konseyi’nin Deniz Ekolojisi ve Paleokoloji
Komitesince (National Research Council Committee on Marine Ecology and Paleoecology)
yapilan ¢alismalara gore, deniz ortami1 ekolojik agidan iki temel boliimde (bentik ve pelajik
bolge) siniflandirmistir. Bentik bolge, deniz suyunun karayla temas ettigi noktadan denizin
en derin kismina kadar olan deniz dibi yiizeyidir. Pelajik bolge ise deniz ortamini olusturan
su kiitlesi olarak tanimlanabilir. Her iki ana bolge kendi i¢inde alt bolgelere ayrilmaktadir
(Kuleli ve Basusta, 2008; Tarkan, 2010).

Pelajik ortam i¢inde, neritik bolge (neritic) ve okyanus bolgesi (oceanic) olarak
adlandirilan iki ana bolge bulunur. Neritik ve okyanus bolgeleri, birbirlerinden kita kenari
ile ayrilirlar. Yani neritik bolge, s1g su hattindan kita sahanlig1 sinirina kadar uzanir. Okyanus
bolgesi ise kita sahanlig1 sinirindan derin deniz diplerine kadar uzanir (Tarkan, 2010).

Neritik bolgede,

= Bolgesel olarak, karalardan su akisi, deniz suyunun kimyasal yapisini biiyiik 6lgiide
degistirir,

= Dalgalar ve firtinalar, su i¢inde, karigimlara neden olur,

= Akitilar, su kiitlesi ile birlikte besleyici elementleri yayarlar,

= Giines 151klar1 bolgenin tamamina yakinina yakin niifus eder,

= Termoklin tabakasi, okyanus bolgeye oranla, daha az stabildir,

= S1g oldugundan, su basinci, daha derin bolgelerdeki kadar ¢ok etkili degildir.

Biitiin bu nedenlerle neritik bolge, canli yasami ve populasyonu bakimindan,
okyanus bolgesine oranla daha zengin ve verimli oldugundan, fauna ve flora bakimindan, iki
bolge arasinda, ¢ok biiyiik farklar vardir (Tarkan, 2010).

Okyanus bolgesi, dikey olarak, her biri belirli bir 6zellige sahip ikinci derece alt
bolgelere ayrilir. Bunlar, derinligi 0 — 200 m arasinda epipelajik bolge, derinligi 200 — 1000
m arasinda mezopelajik bolge, 1000 — 4000 m arasinda batipelajik bolge, derinligi 4000 —
6000 m abissopelajik bolge, derinligi 6000 m’den baslayan hadopelajik bolge, okyanusun en
derin kismidir (Lalli ve Parson, 1997; Tarkan, 2010).

Bentik bolge, littoral bolge ve derin deniz sistemi olmak iizere iki ana yapidan olusur.
Supralittoral veya supratidal (gelgit) bolge bentik bolgenin en dar bolgesidir. Bu bolge,
normal gel veya git diizeyinin iizerinde kalan ve daha ¢ok firtina dalgalar1 nedeniyle deniz

suyu etkisi altindaki dar bir bolge olup, genellikle atmosfere agiktir. Bu bolgede, bolgenin
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kosullarina uyum saglamis birkag tip alg ve diger bitkiler yasar. Littoral bolgeye dahil olan
mediolittoral bolge; orta su seviyesi ile en diisiik su seviyesi arasinda, zaman zaman su
altinda kalan alandir. Bu bolgede yasayan tiirleri, tuzlu suya kars1 dayanikli olduklarindan,
canlilar bakimdan bu boélge, kara ile deniz ortami arasinda bir gecis bolgesi sayilir.
Infralittoral bolge (40 — 60 m derinlikteki alan) ve sirkalittoral bdlge (150 — 200 m
derinlikteki alan) ise sublittoral bolgeye dahildir. Sublittoral bolge kita kenarina kadar uzanir
ve kita sahanlig1 olarak bilinir. Bu bolgede, aralarindaki sinir hatt1 15181n en ¢ok girebildigi
derinlik, yani yaklagik 100 m hatt1 olan, i¢ littoral ve dig littoral olarak iki kisma ayrilir.
Ozellikle dipte siiriiklenen ve yiiriiyerek dolasan canlilarin en fazla bulundugu bolgedir (Lalli
ve Parson, 1997; Kuleli ve Basusta, 2008; Tarkan, 2010).

Derin deniz sisteminde ise bentik bdlge i¢ boliimden olusur. Batial bolge 200 — 3000
m derinlikteki alanlar. Bu bolge, kita egimi, kita yiikseltisinin ve okyanus tabaninin bir
boliimiinii i¢ine alan bolgedir. Bu bdlgenin abisal bolgeden farki, sediman hareketinin hafif
olmasi, glines 151811n girememesidir. Bu nedenle algler, bu bolgede bulunmazlar. Abisal
bolge 3000 — 6000 m derinlikteki alanlar, ve hadal bolge ise 6000 m’den daha derin alanlardir
(Lalli ve Parson, 1997; Kuleli ve Basusta, 2008; Tarkan, 2010). Kiy1 ekolojik agidan

smiflandirmasi asagidaki Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Kiy1 ekolojik agidan siniflandirilmasi (yeniden diizenlenmis, Lalli ve Parson,

1997°den alinmistir)



14

1.4.3.2. Yasal Kiy1 Tamimlan

Tiirkiye’de, yiirtrliikte olan 3621 Sayili Kiy1r Kanunu ve bu kanunun bazi
maddelerinde degisiklik yapilmasina dair 3830 Sayili Kiy1 Kanunu, kiyr alanlar ile ilgili
tanimlamalar1 igcermektedir. Kiy1 kanununda kiy1 alanlar1 olduk¢a genel bir tanimlama ile
tarif edilmistir. Kiy1 kanununun uygulamasina dair yonetmenlik 3 Agustos 1990 yilinda
cikarilmig olup, kiyt kanununda tanimlanan kiyr kavramina daha genis bir agiklama
getirmektedir. Kiy1 kanuna gore;

Kiy1 Cizgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda taskin durumlar1 diginda, suyun
kara pargasina degdigi noktalarin birlesmesinden olusan meteorolojik olaylara gére degisen
dogal cizgidir.

Kiy1 Kenar Cizgisi: Deniz, dogal tabii ve suni gol ve akarsularda, kiy1 ¢izgisinden
sonraki kara yoniinde su hareketlerinin olusturuldugu kumsal ve kiy1 kumullarinda olusan
kumluk, cakillik, kayalik, taslik, sazlik, bataklik ve benzeri alanlarin dogal siniridir.

Kuyt: Kiyr ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisi arasindaki alandir.

Sahil Seridi: Deniz, tabii ve suni géllerin kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde
yatay olarak en az 100 m genisligindeki alandir. Iki boliimden olusan bu alan kullanim amaci
ve dogal esliklere gore belirlenir.

Sahil Seridinin Birinci Boliimii: Sahil seridinin tiimii ile sadece agik alanlar olarak
diizenlenen yesil alan, ¢ocuk bahgesi, gezinti alanlari, dinlenme ve bu yonetmenlikte
tanimlanan rekreatif alanlardan ve yaya yollarindan olusan, kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren,
kara yoniinde yatay olarak 50 metre genisliginde belirlenen bolimdiir.

Sahil Seridinin Ikinci Béliimii: Sahil seridinin birinci boliimiinden sonra kara
yoniinde yatay olarak en az 50 metre genisliginde olmak tizere belirlenen ve lizerinde sadece
kanunun 8. maddesinde ve bu yonetmenlikte tanimlanan toplumun yararlanmasina agik
gliniibirlik turizm yap1 ve tesisleri, tasit yollari, a¢ik otoparklar ve aritma tesislerinin yer
aldig1 boltimiidiir.

Kiy1 Bolgesi: Nehir deltalari, diiz sahiller, kumsal ve kumullar, kayaliklar, bataklik
ve lagiinler vb. ¢ok degisik iceren, sahil hatti ¢evresini kara kesimde ve kiy1 sularini da
icerecek  sekilde kucaklayan, karanin denizle birlestigi ortak ylizey olarak
tanimlanabilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 1990; Unsal, 1997; Sesli vd., 2003;
Kuleli ve Bagusta, 2008; Tiiroglu, 2009). Kiy1 tanimi kroki Sekil 5°te gosterilmektedir.
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Bu calismada, kiy1 kanununda belirtilen kiy1, sahil seridi ve bunlarin kara yoniindeki

miicavir sahanin biitlinii, k1y1 bolgesi olarak tanimlanmustir.
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Sekil 5. Kyt ¢izgisi, kiyr kenar ¢izgisi, sahil seridi tanimlarin1 gosterir kroki
(URL-1)

1.4.4. Karadeniz ve Kiy1 Ekosistemi

Deniz ve kiy1 ekosistemlerinin yiiksek verimliligi, tiir ¢esitliligi ve ekosistemlerin
ekolojik hizmetleri kiiresel dlgcekte okyanus ve denizlerin verimliliginde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kiyilar yaklastk 100 m derinlikler dahil, bentik ve pelajik habitat ve
ekositemlerle sagladigi faydalar hem ekolojik hem de sosyo—ekonomik ag¢idan biiyiik dneme
sahiptir (UNEP, 1992; Kay ve Alder, 1999; Harborne vd., 2006). Kiyilarda bulunan nehir
agzi, lagiinler, deniz cayirlar1 vb. habitatlar bircok kiy1 ve agik deniz balik ve diger canli

tiirleri i¢in elverisli yasam ortami ve ideal {ireme alanlar1 barindirirlar (Mann, 1982; UNEP,
20006).
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Kiiresel 6l¢ekte, birincil {iretimin en az %25°1, deniz baliklar1 avciligimin %90 — 95°1,
karbon iiretiminin %801, denitrifikasyonun %50’si1, ve sediment mineralizasyonunun %901
kita sahanliklarinda gerceklesmektedir. Kita sahanligi veya biiyiik deniz ekosistemleri hem
kiytya hem de agik deniz ekosistemine c¢ok sayida kilit hizmet saglamaktadir. Kiy1
ekosistemlerinin kilit ekosistem fonksiyonlari; canlilar i¢cin 6nemli olan denizel habitat,
yuvarlama, beslenme, yumurtlama ve saklanma gibi bircok ekolojik ve biyolojik
fonksiyonlar1 yerine getirmesidir. Yakin kiy1 ekosistemleri ayrica, ekosistemdeki gida
zincirinin desteklendigi, sediment birikiminin yogun oldugu ve nutrient doniisiimiiniin
meydana geldigi yer olma 6zelligini de tasimaktadir. Bu bolge genelde, bdlgenin biiyiikliigi
ve yapisal farkliligi, sicaklik, tuzluluk ve nutrient konsantrasyon ve kiyr sediment
taginiminin gercgeklestigi bir kombinasyon olarak da tanimlanmaktadir. Bu nedenle kiyilar
son derece verimli ve balik¢ilik aktivitesinin yogun oldugu bolgedir. Diinyanin canlilarinin
cogunlugu kita sahanligindaki su kiitlelerinde avlanir veya yetistirilir. Ayn1 sekilde avlanan
balik tiirlerinin bir¢ogu, yasam dongiilerinin en azindan bir kismini1 kiyida yakin habitatlarda
gecirmektedir (UNEP, 1992; Sherman 1993; Burke vd., 2001; Townsend vd., 2004; Seyhan,
2008).

Teorik olarak deniz canlilar1 denizin bentik yada pelajik habitatlarinda
bulunmaktadir. Ancak, biyolojik agidan deniz canlilar1 Karadeniz’in derinligi itibari ile
sadece %10’unda hayat siirdiirmektedir. Karadeniz, suyunun fiziksel 6zelliklerine bagli
olarak (tuzluluk ve yogunluk tabakalasmasi), dip tabakada anoksik yap1 oldugundan dolayi,
s1g sularda tiir zenginligi ve bollugu daha yiiksektir. Balik¢ilik faaliyetleri deniz canlilarinin
yogun bulundugu bolgede, genellikle sublitoral zon ve epipelajik zonda yapilmaktadir. Bu
zon dogal yapiya bagh olarak kiyidan 15 — 20 m derinlige kadar olan sahay1 i¢ine alir. Bu
bolgenin genisligi ¢ok dar ve s1§ alanlarda 100 — 150 m’ye kadar ulasabilmektedir. Derinlik
arttikca makrobentos tiirleri azalir (Heileman vd., 2008). Karadeniz’de, lireme ve besleme
amaciyla Akdeniz’den gelen go¢men baliklar bulunur ve bu baliklarin ¢ogu Karadeniz s1g
sularinda bulunmaktadir (Zaitsev ve Mamaev, 1997; WWF, 2013).

Gilineydogu Karadeniz kiyilari, ¢cok dar bir kita sahanligina sahiptir. Bu dar kiy1
seridinde, Kizilirmak, Yesilirmak, Coruh ve Rioni gibi nehirlerin 6niinde, kiiciik boyutlu
delta ovalar1 yer alir. Bu bolgede ¢ok dar bir self sahasinin bulunmasindan 6tiirti Kefken ve
Giresun Adas1 disinda baska ada olusmamustir. Burada Sinop—Bafra, inebolu—inceburun,
Karasu—FEregli arasinda 100 metre izobati (es derinlik konturu) kiyidan 24 km ye kadar

aciktan gegmektedir. Bunun disinda Kizilirmak ve Yesilirmak nehirleri deltalarinin 20 — 25



17

km kadar genisletmelerine karsin bolgenin genelinde 100 m izobat1 kiy1 ¢izgisinin en fazala
4 km agiginda yer alabilmektedir (Heileman vd., 2008; Tarkan, 2010).

Bolgenin kita sahanligr dar oldugu icin bu bolgede plaj 6zelliginde olan alanlar
oldukc¢a azdir ve buralarda kayalik ve iri ¢akili kiy1 tip1 hakim durumdadir. Dar da olsa bu
kiy1 habitatlari, bolgedeki deniz sistemlerinde kilit role sahiptir (Heileman vd., 2008; Tarkan,
2010).

1.4.5. Dogu Karadeniz Biyocesitliligi

Karadeniz kiyilari, diger denizlerin kiyilarinda oldugu gibi oldukca zengin bir
ekosisteme sahiptir. Ancak Karadeniz’in birincil {iretimi derinlik ve oksijen miktar1 (anoksik
su tabakasi) ile sinirlanir. Karadeniz’in oOzellikle ilk 100 metrelik su kiitlesi oldukga
verimlidir. Bu s1§ su Kkiitlesi, dipte yeterli oksijen bulundugundan dolay1 birgok bitki ve
hayvan tiiriiniin yasamasini olanakli kilar. Zaitsev (2006) tarafindan Karadeniz kiy1
ekosistemlerinin ilk 5 m’sinin ekolojik verimliliginin daha derin sulara gore en az iki kat
fazla oldugu belirlenmistir.

Karadeniz km? basina balik biyomas1 Akdeniz’in fakir sularma oranla bes kat daha
verimlidir (Yilmaz, 2009; Tarkan, 2010). Fakat biyolojik acidan biiylik zenginlik ve
cesitliligi gdsteren Karadeniz, ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, drenaj havzasinda kentsel,
endiistriyel ve tarimsal gelismelere hiz verilince, Karadeniz’e bosaltilan kat1 ve ¢oziinmiis
atik yiikleri artmis ve askida kat1 madde konsantrasyonuna bagli bulaniklik artis1 nedeniyle,
alg populasyonu igin gerekli 151k yogunlugu azalmis ve kitlesel Oliimler baslamstir.
Denetimsiz trol balik¢ilig1 ve bu av araglarinin bentik bolgeye vermis oldugu etkiler bu
stireci hizlandirmistir (Tarkan, 2010).

Karadeniz sahillerinin tabani agirlik olarak kil ve balgiktir. Karadeniz’de bentik flora
(su bitkileri) dagilimi yaklasik olarak ilk 10 metre derinlik ile sinirlanmis durumdadir.
Bascinar vd. (2014) tarafindan yapilan calismalarda ise Dogu Karadeniz’de bentik
organizmalarin 35 m derinlikten sonra tiir sayist ve miktarinin ¢ok azaldig: tespit edilmistir.
Kirliligin artis1 ile birlikte, 15181n ulasabildigi derinlikte giderek azalmaktadir.

Deniz tabaninin balcik oldugu noktalar deniz cicekli bitkilerinden (denizgayiri)
Zostera marina igin uygun ortamlar olusturur. Demirci ve Ersoy (2004) tarafindan Orta
Karadeniz’de deniz ¢ayirlarinin (Zostera) 16 m derinlikten sonra bulunmadig tespit

edilmistir. Ekosistem i¢in ¢ok dnemli olan bu tiirler, Karadeniz’de giin gittikce azalmakta,
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dire¢, algarna, girgir ile bilingsiz avlanmanin ve su kirliliginin baskisi altinda yasamsal
miicadele vermektedir (Tarkan, 2010). Ayrica Diinya Dogayr Koruma Birligi (IUCN)
tarafindan yapilan siniflandirmada deniz ¢ayirlar1 ve diger bazi s1g su tiirleri kirmizi listede
yer almaktadir (Short vd., 2010). Karadeniz’de, genis yayilima sahip olan alg tiirleri ise Ulva
lactuca, Cystoseria barbata’dir. Karadeniz’de deniz ¢ayirlarinin korunmasi ekolojik denge
acisindan ¢ok énemlidir (Tarkan, 2010).

Karadeniz kiyilarinda bentik omurgasizlar ile ilgili bazi ¢alismalar yapilgisti Agirbas
(2006) Dogu Karadeniz sahillerinin iist-infralittoral zonunda dagilim gosteren Cystoseira
barbata, Mpytilaster galloprovincialis ve Janiarubens fasieslerinin poliket faunasini
incelenmistir. Culha vd. (2010) yapilan calismalarda Karadeniz’de Sinop Yarimadasi
kiyillarinda genis dagilim gosteren bazi fasiesler (Cystoseria barbata, Mytilus
galloprovincialis) incelenmistir. Gozler vd. (2010) yapilan calismalarda da Guneydogu
Karadeniz kiyilarinda Cystoseria barbata fasiesinde bulunan omurgasizlarin mevsimsel
degisimi incelenmistir. Bas¢inar ve Gozler (2010) yapilan ¢alismalarda ise Karadeniz’de
balik ¢ifliklerinin ¢evresel etkileri kapsaminda bentik omurgasiz indikatdr tiirler ve bentik
ekoloji kalite ortaya koymustur.

Karadeniz’deki balik tiirleri soguk sularda ve diisiik tuzluluklarda tremeye,
yagamaya uyum saglamistir. Bu sularda kalkan, hamsi, levrek, palamut, liifer, barbunya,
istavrit, mezgit, kaya levregi (eskina) ve iskoprit gibi ekonomik balik tiirlerine siklikla
rastlanabilir. Karadeniz’de ayni zamanda deniz ignesi, 12 ¢esit yengec tiirii (Aydin vd.,
2013%), deniz salyangozu, denizati, taraklilar, kum midyesi ve siyah midye gibi 33 farkli
mollusca tiiri yasamaktadir (Aydin vd., 2013°). Memeli tiir gesitlilii agisindan zengin
olmayan Karadeniz’de sik sik yunus siiriilerine de rastlanir. Ekolojik sorunlar yiiziinden
giinlimiizde uskumru balig1 tlimiiyle yok olmus, palamut, liifer, hamsi, pisi, kalkan, caca
cinslerinin stoklar1 azalmaktadir. Havyari i¢in avlanan ve nehir agizlarinda yasayan mersin
balig1 stoklar1 da, kirlilik ve asir1 avlanma sonucu tiikenme noktasina gelmistir (Tarkan,
2010). Karadeniz’deki bazi baliklarin gi¢ rotasi ve insan baskisi (niifus ve av baskisi) Sekil
6’da gosterilmistir.

Tiim Karadeniz’de oldugu gibi Dogu Karadeniz kiyisal ekosistemi, kirlilik, asirt
avlanma, nesli tilkenmesi, kiy1 yapilar1 ve diger insan etkisi tehditi altindadir. Karadeniz
Sahil Yolu’nun insas1 Dogu Karadeniz ve Trabzon’da kiy1 miidahalelerin diger unsurudur.
Bu degisimler nedeni ile Karadeniz’in kiyisal ekosisteminin siirdiiriilebilirligi i¢in, koruma

ve stirdiiriilebilir planlamaya yonelik ¢caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 6. Karadeniz kiyilarindaki bazi baliklarin gogme rotasi ve biyogesitlilige etkisi (niifiis

ve balik av1) (yeniden diizenlenmis, O’ Higgins vd., 2014 ’ten alinmistir)

1.4.6. Karadeniz’de Kiy1 Kullanimi

Toplam 8333 km uzunluk sahip olan Tiirkiye kiyilar1 Karadeniz, Marmara, Ege,
Akdeniz ve adalarin kiyilarinda toplam 28 il ve sadece sahilde 220 nin iizerinde il¢e vardir.
Bu iller toplam illerimizin %35’ini olustururken, iilkenin niifusunun yaklagik %53’iinii
barindirmaktadir. Tamamen sahilde bulunan yerlesimlerde toplam niifusun %20’si
yasamakta, buna ek olarak kiy1 illerinin niifuslari, yeni turizm politikalarinin izlenmeye
baslamas1 ve turizm tesviklerinin arttirilmasi ile 1985 sonrasinda hizla yiikselen bir artig
sergilenmektedir (Ongan, 1997).

Karadeniz balik¢ilik sektorii Tiirkiye’nin balik¢ilik sektoriiniin nemli unsurlarindan

biridir. Tiirkiye toplam balikgilik sektorii, Tirkiye Gayri Safi Yurtici Hasila
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(GSYIH)’nin %0,3 u ve toplam tarimsal {iretimin %2,7’si temsil etmektedir. Ancak %13,5’i
yetistiricilikten gelmistir (URL-2). Deniz baliklar1 iiretiminin biiylik kismi Karadeniz
Bolgesi’nde yapilmaktadir ve hamsi en ¢ok avlanan tiirdiir. Tiirkiye balik¢ilik iiretiminin
yaklasik %79,6’s1 hamsi avi temsil etmektedir (Yilmaz ve Yilmaz, 2009).

Dogu Karadeniz 6zellikle Trabzon kiyr alanlar1 en verimli tarimsal {iretim alanlar1
olarak bilinmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz’in kiy1 diizliikleri ve aliivyon nehir agz
ovalar1 tarima en uygun arazilerdir. Trabzon il sinir1 i¢inde bulunan, S6giitlii, Yildizli (Sera),
Degirmendere kiy1 ovalari ile deniz kiyisindaki diizliikler gegmiste bu ilin sebze ihtiyacini
karsilayacak kapasitedeydi (Celik vd., 2000). Ancak giliniimiizde tarima uygun bu arazilerin
cogu yapilagmis bir vaziyettedir. Nehir yataklarini veya nehir yataklarina yakin arazilerin
iskan veya benzeri 6zel amagclarla kullaniminda teknik agidan bir¢ok olumsuzluklar vardir.
En basta gelen sakincalardan biri tagkin durumunda bu yapilarin kismen veya tamamen
hasara ugramasi, can ve mal kaybina yol agabilmesidir. Bununla birlikte yol, elektrik,
haberlesme vb. bircok iistyapi, altyapi gibi hizmet alanlarinda da bir¢cok hasara sebep
olmaktadir. Bu gibi olaylar bir¢ok defa tekerriir etmesine ragmen bazilarinin bu konudaki
duyarsizlig1 halen devam etmektedir. Taskina kars1 bir tedbir alinmadan nehir yataklarinin
iskan veya bagka amagli kullanilmasina karst gereken kontrol ve tedbirler itina ile
stirdiiriilmelidir (Celik vd., 2000).

Karadeniz Sahil Yolu'nun insa edilmesi Trabzon’da kiyilara yapilan en biiyiik
miidahale olmustur. Son yillarda Dogu Karadeniz kiy1r seridi iizerinde yol g¢alismalari
nedeniyle yapilan deniz doldurmalar1 dogal kiyilar ve kiyr ekosistemlerini biiyiik hasar
ugratmigtir. Trabzon ilinde, sahil yolu, yaklasik olarak 113 km olan kiyr seridinin
ortalama %75’lik kism1 doldurularak olusturulmustur. Mevcut kalan 33 km civarinda dogal
kiymnin ancak %50°1lik kism1 Trabzon’da yasayan 750.000 kisinin, 10 kiy1 il¢esi halkinin
yiizme, dinleme ve deniz turizmi i¢in kaynak teskil edebilecek kumsal 6zelligine sahiptir
(Eriiz vd., 2010).

Dogu Karadeniz sahil yolu uygulamasi kiyilarin yanls kullanimina en giizel 6rnektir.
Deniz doldurularak yapilan yol gelecek icin higte agic1 goriinmiiyor. Ciinkii biiyiik fiyatlarla
yapilan bu yol ve diger yapilar, Karadeniz’in 7 — 8 m’lik dalgalariyla bir anda kullanilamaz
hale gelebilir (Celik vd., 2000). Bu riskli duruma karsilik ve dalgalarin kirilmasi ve kumluk
plajlar olusturulmasi amaciyla kiyilar boyunca “T” mahmuzlari inga edilmistir. Bunun yan
sira Ertiz vd. (2010) yapilan ¢alismada Dogu Karadeniz karayolu insa edildikten sonra dogal

kiyilariin %60 — 80 civarindaki kismini kaybettigi bildirilmistir.
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1.4.7. Trabzon ili ve Kiy1 Miidahaleleri

Trabzon, Tiirkiye’nin kuzeydogusunda ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan
iilkenin 6nemli bir liman kentlerinden biridir. Batida Giresun, doguda Rize, giineybatida
Giimiishane ve giineydoguda Bayburt kuzeyde ise Karadeniz ile sinirlanmaktadir. 4685 km?
lik ytiz6l¢iimii sahip olan Trabzon, ilin topraklarinin %30°u daglik, %60°1 glineye dogru %25
— 30 egimle artan yamaclar ve ancak %10’luk bir kismi diizliikk alanlardan olugmaktadir.
Trabzon ili li¢ ana jeomorfolojik yapidan olusur. Bunlar; ilin giiney kesiminde dogu—bati
dogrultusunda uzanan daglar, Karadeniz kiyis1 boyunca olusmus kiy1 kusagi ve iki {inite
arasinda yer alan akarsular tarafindan derin vadilere yarilmis platolardir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2011).

Trabzon 2015 yili verilerine gére 768.417 niifusa sahiptir (URL-3). Trabzon’un
niifusnunu biiyiik kismi sahilde bulunan 10 ilgede yogunlagsmistir. Bu niifus yogunlugu
sebebiyle yerlesim gittik¢ce Trabzon’un kiy1 bolgelerinde yogunlagmistir ve sehrin ve kent
sakinlerinin altyap1 ihtiyaglarini karsilamak maksadi i¢in deniz dolgusu yapilarak yeni
alanlar kazandirilmak sik¢a uygulanan bir yontem haline gelmistir (Eriiz vd., 1998).

Trabzon’da kiy1 dolgular1 1960’11 yillarda baslayip 1990’11 yillara kadar aralikli
olarak devam etmistir. Bu alanlar iizerinde imar yapilagsmalari, yesil alan, ¢cocuk oyun
parklari, dinlenme ve rekreasyon tesisleri gibi pek¢ok alan yapilmistir (Celik vd., 2000;
Basar vd., 2002; Sesli, 2006; Colkesen ve Sesli, 2007). Ilerleyen siirecte dolgu ile alan
kazanma artan bir sekilde uygulanmaya devam edilmektedir.

Dogu Karadeniz’in kentlerinin bir ¢ogunda oldugu gibi kentin kat1 atiklarmin
depolanmasi amaci ile kiyilar kullanilmis ve bunun i¢in denizin 6n kismina taslarla tahkimat
yapilip, arada kalan kisimlar ¢oplerle ve kiiclik ¢apta taslarla, molozla doldurulmustur.
Coplerin kokusmasinin 6nlemek amaciyla, ¢oplerin iizeri bina insaatlarindan ¢ikan toprak
hafriyatlariyla doldurulup, uzun yillar dolgu islemlerine bu sekilde devam edilmistir. Bu
yapilasmada gerekli agrega (kum—cakil) dere yataklarindan yada deniz i¢cinden veya sahilden
almmistir. Yol ingaati1 sonrasinda bolgede ¢ok sayida kiyr yapisi, 6zellikle mahmuzlar ve
balik¢ilik barinaklari yapilmis, halen deva etmektedir. Bir yandan kum—cakil alimlar diger
yandan yapilan deniz dolgulari, bolgenin kiyr hidrodinamik dengesi bozulmasina yol
acmaktadir (Celik vd., 2000). Trabzon — Rize arasi kiyilarda yapilan dolgulara 6rnek Sekil

7’de gosterilmektedir.
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Sekil 7. Trabzon — Rize arasindaki kiy1, ¢oplerle yapilan kiy1 dolgulari (iist) ve kiyida yapilan
dolgular ile kazanilan alanlar (alt) (Turoglu, 2005)

Of sahil kiy1 dolgusu, Stirmene kiyisindaki Manahoz deresi ile iskele arasindaki kiy1
dolgusu, bataklik olan Arakli sahili doldurulup kiy1 dolgu alanlar1 olusturuldu. Ayrica Arsin
ve Yomra’da da kiyt dolgusu yapilmistir. Trabzon kenti kiyr dolgusu da yukarida
bahsettigimiz sekilde ¢oplerle vb. doldurularak yapilmistir. Ozellikle Moloz mevki Trabzon
Belediyesi’nin ¢op dokiip alan elde etmek amaci ile kullandigr alandir. Faroz baliket
barinagi da ayni sekilde dolgu alanina kuruludur. Ganita ve Moloz arasi, Yenimahalle,
Uzunkum, Besirli mevkileri de, Akgaabat, Darica, Vakfikebir kiyilar1 da dolgu ile
olusturulmustur (Celik vd., 2000). Dolgularin bilingsizce, miithendislik kaidelerine aykiri,
plansiz ve programsiz bir sekilde gerceklestirilmesi sonucu kiyilarimizin hidrodinamik
dengesi bozulmustur. Bu da ilerde telafi edilemeyecek cevresel sorunlara sebep olabilir
(Celik vd., 2000).

Eriiz vd. (2010) tarafindan yapilan ¢calismalara gore Dogu Karadeniz Sahil Yolu inga
edildikten sonra Trabzon ilgelerindeki dogal kiyr kaybinda, Trabzon merkez %85 ve
Vakfikebir %90 lik oranla en fazla zarar goren ilgelerdir. En az tahribat ise %50 ile Yomra
ve Akgaabat kiyilarindadir. Bu dolgular belediyelerinin yeni imar planlar1 ile devam
etmektedir. Trabzon kiy1 miidahalelerinin 6ncesi ve sonrasina ait duruma ornek Sekil 8’de

gosterilmektedir.



23

Sekil 8. Trabzon Akyaz1 bdlgelerine ait dolgu yapilmadan 6nceki ve sonraki durumu

gosteren fotograflar (URL-4, URL-5, URL-6)

1.4.8. Diinya ve Tiirkiye’de Doga Koruma Kavramm

Son yillarda gelisen teknolojiye paralel olarak sanayilesme, niifus artisi, kentlesme,
degisik kirlilik tiirleri, orman yanginlari, tarla agmalar, asir1 otlamalar, sulak alanlarin
kurutulmasi, tarimda kullanilan zararlilarla miicadele ilaglari ile olusan kirlilik, kaynaklarin
asir1 ve bilingsiz kullanimi gibi insan etkileri sonucunda dogal kaynaklar iizerindeki baskilar
artmigtir. Dogaya yapilan miidahaleler ve baskilar sonucu dogal yapi iizerindeki 6nemli
degisiklikler giiniimiizde insan hayatini tehdit eder duruma gelmistir. Dogadaki bu olumsuz
etkiler ve sonuglari, modern teknoloji ile 6nlenemedigi gibi, kisa zamanda doganin kendi
kendini yenilemesi (rejenerasyon) ile de eski haline doniisememektedir. Boylece biitiin dogal
faktorlerin bir araya gelerek olusturdugu “dogal denge” yanlis ve asir1 kullanimlar nedeniyle
zarar gormekte, dolayisiyla basta insanlar olmak iizere biitiin canlilarin yasam ortamlarini,
yani ekosistemleri olumsuz yonde etkilemektedir (Yiicel, 2005). Bu olumsuz gelismeler
sonucunda stirdiiriilebilir kalkinma anlayisinda, siirekli kullanma—koruma ilkesine bagli
kalarak, dogal faktorlerin insanlar tarafindan bu yiikii kendi kendine kaldirabilecegi kadar
kullanilmasini saglamak ve gerekli onlemleri almak amacini tagiyan giliniimiiz anlaminda
sistemli doga koruma bilinci, diinya genelinde 1960’1 ve 1970’li yillarda olusmaya
baslamistir (Yiicel, 2005).

Yiicel (2005), doga koruma terimini, insan saglig1 ve yasamin garantisi i¢in, dogada
yasayan bitki ve hayvan tiirlerinin varligi, onlarin yetisme ve yasam ortamlar ile belirli
kriterler 15181nda korumaya deger bulunan doga parcalarin1 ve dogal elamanlar1 korumast
olarak tamimlamaktadir. Doga koruma bitki ve hayvan populasyonlarinin devamliligi,
tirlerin zenginligi ile dogal yada dogala yakin ekosistemlerin korunmasina katkida

bulunmakta ve korudugu elemanlarla da hem genetik zenginligin korunmasina ve
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gelistirilmesine, hem de bilimsel ¢alismalarin gelismesine yardimci olmaktadir (Yiicel,
2005).

Bu konuda diinyadaki en etkin kurumlarin baginda gelen Diinya Dogayr Koruma
Birligi (IUCN) karisiklig1 gidermek i¢in iizerinde anlagma saglanmis bir kiiresel korunan
alan tanim gelistirmistir. [UCN 1994 yili tanimina gore korunan alan; 6zellikle biyolojik
cesitliligin, dogal ve bununla iliskili kiiltiirel kaynaklarin devamliliginin saglanmasina ve
korunmasina hizmet eden, yasal veya diger etkili yonetimi gerceklestirilen yasal ve/veya
denizel alanlar. IUCN 2008 yilinda giincellenen tanimina gore korunan alan: Doganin ve
iligkili ekosistem servisleri/hizmetleri ve kiiltiirel degerlerin uzun vadeli korunmasi amaciyla
acik¢a tanimlanmis cografi sinirlar olan, taninmis, adanmislik iceren ve yasal veya diger
etkin yontemlerle yonetilen alandir (URL-7).

1870’li yillarda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Yellowstone yoresinde avcilikla
gecinen bir grup insan, bolgenin hayvan ve bitki varliginin korunmasi ve dogal giizelliginin
gelecek nesile birakilmasi ¢alismalarini baglatmislardir. Bundan sonra, Milli Park fikri biitiin
diinyada yayilmaya baglamistir. 19. Yiizyilin sonlarina dogru birgok iilkede doga koruma ile
ilgili goniillii kuruluslar olusturulmustur. Bunlarin basinda da dernekler gelmektedir (Yiicel,
2005).

1948 yilinda Birlesmis Milletlerin bir organi olan UNESCO (Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu)’nun girisimi ile milli parklar ve doga koruma hareketinin
uluslararasi diizeyde gelismesi ve tartisilmasi: amaciyla “Uluslararast Doga Koruma Birligi
(International Union for Protection of Nature - IUPN)” kurulmustur. Daha sonra, 1958
yilinda “Uluslararas1 Doga Koruma ve Dogal Hayat1 Koruma Birligi (/nternation Union for
Conservation of Nature — IUCN)” olarak degistirilmistir. 1990 yilinda [UCN yeni adi
“Dunya Koruma Birligi (The World Conservation Union — WCU)” olmustur (Yiicel, 2005).

Tiirkiye’de doga koruma ile ilgili mevzuat 2873 Sayili Milli Parklar Kanunu ve 4915
Sayili Kara Avciligt Kanunu sayilmaktadir. Glinlimiizde koruma statiileri itibariyle
Tiirkiye’de 35 adet Milli Park, 35 adet Doga Koruma Alani, 17 adet Doga Parki ve 101 adet
Doga Anit1 ile 14 adet de Ozel Cevre Koruma Bélgesi bulunmaktadir. Biitiin bu statiilerdeki
korunan alanlarin toplami1 2.011.696 hektardir. Bu toplam korunan alanlarin iilke ylizol¢timii
icerisinde kapladigi oran ise %2,4685 oranindadir. Korunan alanlar igerisinde en biiyiik
toplam alan1 Ozel Cevre Koruma Bélgeleri (1.061.300 hektar), daha sonra da Milli Parklardir
(796.866 hektar) (Yiicel, 2005; Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii, 1983).
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Yiicel (2005), doga koruma ile ilgili sorunlar1 ¢6ziilebilmek i¢in, sadece korunan alan
ilan1 ile doganin korunmasinin olasi olmadigi, korunan alanlarla ilgili yapilan calismalar ve
alinan kararlarin “kagit {izerinde” birakilmamasi, korumada halkin katilim1 saglanarak, bu

alanlarda etkin uygulamali koruma ¢aligmalar1 yapilmasini 6nermektedir.

1.4.9. Kiy1 Degisiminin izlenmesi

Siirekli degisime ugrayan kiy1 alanlari, alansal ve zamansal olarak izlenebilmektedir.
Kiy1 alanlarinin degisiminin belirlenebilmesi i¢in, belirli bolgelerde ve zamanlarda, belirli
periyotlarda bu bdlgelerin izlenmesi ve belgelenmesi gereklidir (Dellepiane vd., 2004;
Aleseikh vd., 2004). Kiyilarin ayn1 bolgede gecmise ait ile giincel verileri karsilagtirilarak
kiyilarin alansal ve zamansal degisiminin belirlenmesi miimkiin olmaktadir (Skalet vd.,
1992; Chen vd., 1998).

Geleneksel yer ol¢iim teknikleri ile, kiyr ¢izgisinin veya deniz—kara simirinin
belirlenmesi 6zellikle ¢ok genis alanlarda zaman alici, zor ve bazi durumlarda imkansiz bir
is ortaya ¢ikarmaktadir (Cracknell, 1999). Yerinde 6l¢clim yapmak yerine uzaktan algilama
yontemi ile, farkli zamanlarda kaydedilen hava fotograflari, uydu goriintiileri ve sahil
fotograf arsivleri gibi veriler kullanilarak kiyilarin alansal ve zamansal degisimi analiz
edilebilir (Ryu vd., 2002; Fletcher vd., 2012). Uzaktan algilama yontemi ile kiyilarin fiziksel
degisimi izlenebilmektedir. Kiyilarin ekolojik degisimi ise bolgenin fiziksel ve ekolojik

yapilarinn uzaktan algilama yaklasimai ile tespit edilmesi ile miimkiindiir.

1.4.10. Deniz Bilimlerinde Uzaktan Algillama Tekniklerinden Yararlanma

1.4.10.1. Uzaktan Algilama Temel Kavram

Uzaktan algilama bir cisim, alan veya dogal olayla ilgili bilgileri bu cisim, alan veya
dogal olayla direkt temas etmeksizin toplama teknolojisi yadabilim dali olarak
tanimlanmaktadir (Maktav ve Sunar, 1991; Lillesand ve Kiefer, 1994). Baska bir
tanimlamaya gore, uzaktan algilama; uzak mesafeden nesneler hakkinda bilgiler toplama
teknigidir (Rees, 2001). Uzaktan algilama bilimi ise, nesnelerin ve varliklarin nasil ortaya

cikabilecegini anlamak i¢in teori ve araglar saglayarak, siirekli gelismekte ve analiz
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teknikleri kullanarak yararli bilgiler lretmektedir. Bugiin uydu teknolojisindeki hizli
gelismelerin ardindan bir¢ok dogal kaynak haritas1 (natural resource maps), bilhassa
fotogrametri ve uzaktan algilama teknigi kullanilarak tiretilmeye baslanmistir (Maktav ve
Sunar, 1991; Yomralioglu, 2005).

Uzaktan algilama prensibi Sekil 9°da gosterilmektedir. Fotograf incelendiginde,
elektromanyetik enerji, tipki glines enerjisi gibi, yerylizii iizerindeki nesneleri
aydinlattiginda, onlarla etkilesir (1). Enerjinin bir kism1 emilir (absorbed; nesne 1sinirsa,
enerjiyi emer), bir kismi uzaktan algilama platformuna yerlestirilmis algilayiciya (uydu veya
ucak) gegirilir (transmitted) (2 ve 3), bir kism1 da nesneden geri yansir (reflected) ve bir
kismui ise sacilir (emitted) (sicak bir nesneden hissettigimiz sicaklik hissi gibi). Ayni1 sekilde
ucak veya uydudan da, yeryiiziine elektromanyetik enerji yayilir (4), bu enerji yeryiizii
tarafindan yansitilir ve bilgileri algilayiciya gecirilir (5). (1), (2) ve (3) bu sistem pasif
uzaktan algilama sistemi olarak bilinmektedir. (4) ve (5) ise aktif uzaktan algilama sistemi
olarak bilinmektedir. Yansiyan ve sagilan enerji, nesnelerin belirlenmesi i¢in uygundur. Bir
nesneden alinan enerjinin klasik yolla kaydi ve analizi degismis, bilgi artik dogrudan
nesneden elde edilebilir hale gelmistir. Kisaca uzaktan algilama nesnelerden alinan enerjinin
analiz edilmesiyle, yeni bilgi ortaya ¢ikarma bilim ve sanatidir (Kraus ve Schneider, 1988;

Yomralioglu, 2005).

Uydu

Giines i

’i s !

Sekil 9. Pasif ve aktif uzaktan algilama sistemleri (yeniden diizenlenmis Kraus ve

Bitki ortusu
(nesne)

Schneider, 1988’ ten alinmistir)
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1.4.10.2. Uzaktan Algilama Verileri ve Kullanimi

Hava fotografi ve uydu goriintiileri uzaktan algilama yontemi ile elde edilen
verilerdir. Hava fotografi uzaktan algilama sistemi tasiyan ucgaklardan elde edilmektedir.
Uydu goriintiileri ise uzaktan algilama sistemine sahip uydulardan elde edilmektedir. Hava
fotografi tiim topografik haritalarda, orman, jeoloji, arazi kullanim1 ve toprak haritalarinin
iiretilmesinde kullanilmaktadir. Hava fotograflar1 hala kentsel detaylama islemlerinde
kullanilmaktadir. Ozellikle belediye plan dis1 arazi gelismelerini tespit etmek icin hava
fotograflardan yararlanir. Ugak tabanli uzaktan algilama sistemleri genis alanlarda zamanla
olusan stirekli degisimleri 6lgebilir (Yomralioglu, 2005).

Glinlimiizde sayisal veri iireterek bu verileri kullanicilarin ihtiyacina sunan birgok
hizmet sektorii vardir. Bunlarin bir kisminda iicret karsiliginda hizmete sunulurken (United
States Geograpical Survey — USGS, United Kingdom Ordnance Survey), dnemli bir kismi
da internet ve benzeri teknolojik gelismelerle karsiliksiz olarak kullanima sunulmaktadir.
Hava fotografi elde etmek ve verilerin islenmesi yiiksek maliyet gerekir ve zaman alicidir.
Ulkemizde hava fotografindan sayisallastirilmis hazir haritalar Harita Genel Komutanhg
(http://www.hgk.msb.gov.tr/hava-fotografi-arsiv-bilgi-sistemi) ve Orman Genel
Miidiirligii’niin (http://fotoarsiv.ogm.gov.tr/queries.php) arsivlerinden  ulagsmak
mimkiindiir (Yomralioglu, 2005: Erbas 2013).

Diinyamizin ¢evresinde, ¢esitli amaglara hizmet etmek {izere, dolasan bir ¢ok uydu
vardir. Bunlarin basinda meteoroloji, haberlesme, askeri uydular ve yeryiiziinii algilayan
uydular gelmektedir. Deniz bilimleri agisindan en etkin uydular yeryiiziiniin dogal ve yapay
detaylar1 lizerinde degisik sekillerde bilgi toplama uydularidir. Buna dogal kaynak uydular
(natural resource satellite) denir. Diinyada baz1 dogal kaynak uydular: LANDSAT, NOAA,
SPOT, ERS, RADARSAT, RESURS, IRS, JERS ve IKONOS. Bazi1 uydularin goriintiileri
licretli olarak, resmi ajanlardan ulasilabilmektedir. Ucretsiz uydu goriintiileri, drnegin
LANDSAT wuydu verileri USGS resmi sitesinden (http://earthexplorer.usgs.gov/)
ulagabilmektedir (Yomralioglu, 2005).

Uzaktan algilama ile yeryliziine ait bir¢ok veri toplamak miimkiindiir. Ancak
bunlarin analiz edilmesi ve toplanan verilerin elverisli bir sekilde kullanilir hale
dontistiirtilmesi gerekir. Uzaktan algilama verileri iyi bir kullanim avantaj1 saglanmak i¢in,
gorilintiilerden anlamli bilgilerin elde edilmesi gerekir. Uzaktan algilama yorum ve analizi,

anlaml bilgi iiretmek i¢in bir goriintiide, cesitli cografi 6zellikteki detaylarin 6l¢iilmesi ve


http://www.hgk.msb.gov.tr/hava-fotografi-arsiv-bilgi-sistemi
http://fotoarsiv.ogm.gov.tr/queries.php
http://earthexplorer.usgs.gov/
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tanimlanmas1 gerekir. izlenmesi gereken islemleri Yomralioglu (2005), su sekilde

siralanmustir:

Ihtiya¢ duyulan bilgilerin tanimlanmas1: Uzaktan algilama ile toplanacak verilerin
hangi 6zellikleri tasimasi ve bu verilerin ne kadar siklikta ve hangi ¢oziiniirliikte
toplanmas1 gerektigi konusunda 6n calismalar yapilmalidir. Ayrica elde edilecek
verilerin maliyetleri ve sonuglarin ne gibi formatlarda sunulmasi gerektigi de yine
onceden belirlenmelidir.

Uzaktan algilama veya benzeri teknikleri kullanarak veri toplama: Mevcut veriler
veya gerekli arazi ¢aligmalart ile veri toplama yaninda, uzaktan algilama tarayici ve
algilama sistemleri ile de veriler toplanabilir. Istenen gériintii dzelligine bagl bant
genisligi kullanan uydu ve goriintiiler tespit edilir.

Veri analizi: Toplanan verilerin kullanilir hale gelebilmesi i¢in, goriintiiler rahatga
yorumlanacagi formlara doniistiiriiliirler. Bu amagla uzaktan algilamada degisik
siniflandirma teknikleri kullanilir.

Analiz sonuglarinin dogrulanmasi: Goriintii lizerinde yapilan analizlerin, muhtelif
arazi ¢aligmalar ile karsilastirilip denetlenmesi gerekir. Ancak bu durumda toplanan
verilerin dogrulugundan emin olunabilir. Bu agamada bilhassa cografi detaylara
iliskin konum hassasiyetlerinin irdelenmesi biiyiik 6nem tasir.

Cikt1 sonuglarin rapor edilmesi; Bilginin kalitesi hakkinda gerekli kanaate varildiktan
sonra, sonug uriinlerinin istenen formatlarda kullanicilara sunulmasi gerekmektedir.
Bunlar, yazili dokiimanlar halinde olabilecegi gibi, harita veya dijital ortamda da
olabilir.

Uygulama: Karar—vericiler i¢in bilgiler tiretildikten sonra, bu bilgilerin uygulamaya
gecirilmesi gerekir. Kullanicilar kisiler oldugu gibi kurumlarda olabilir. Bilgilerin
stirekli ve yogun kullanimi, bu bilgilere olan talebe baglidir. Son olarak baslangicta

ihtiyaglar dikkate alinarak bilginin tiretilmesi hedeflenmektedir.

Uzaktan algilama verilerin kullanilmasi, zaman, maliyet ve emekten tasaruf saglar.

Klasik yontemler kullanarak yerinde konumsal olarak dl¢iim yapmak, degisim gdsteren bu

yagam alanlari1 degerlendirmek zordur. Deniz bilimleri agisindan, uzaktan algilama

yontemi uygulanmasi dogaya zarar vermeden ¢esitli olumsuz etkiler altinda olusabilecek

muhtemel etkinin hesaplanmasi yoluna gidilmektedir (Alesheikh vd., 2003; Giineroglu ve

Kose, 2008).
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1.4.11. Deniz Bilimlerinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Uygulanmasi

1.4.11.1. CBS Temel Kavram

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ingilizce Geographical Information System (GIS)
ifadesinin Tiirk¢e’ye ¢evrilmis halidir. Burrough (1998)’a gore, CBS tanimi: arag (toolbox),
yonetim (management) ve sistem (system) gibi {li¢ temel yaklagimla irdelenir. Buna gore,
CBS bilgi teknolojisine dayali bir veri toplama, isleme ve sunma araci olarak: veya yogun
ve karmasik konum bilgilerinin etkin bir sekilde denetlenebildigi bir yonetim tarzi: veya
cografi verilerin daha verimli kullanilmasina olanak saglayan bir sistem yada bunlarin bir
biitiinii olarak algilanmaktadir (Yomralioglu, 2005).

Biitlin bu tanimlarda, cografyaya konu olan bilgilerin toplanmasindan bu bilgilerin
iiretilmesine kadar gecen siiregte bir takim mekansal analitik islemlerin gerceklesmesi icin
bilgisayarin bir ara¢ olarak kullanilmasi ve tiim bunlarin ancak bir sistem dahilinde
saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Buna gére CBS 6zetle bu sekilde tanimlanabilir; konuma
dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik—olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi,
analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi
sistemidir (Yomralioglu, 2005; Nisanc1 2010).

CBS diger sistemlerinden farkli olarak harita ilizerindeki her tiirlii nesneye ait
geometrik bilgiyi de ayni bir veri tabaninda saklama ve isleme kabiliyetine sahiptir.
Dolayistyla klasik veri tabanlarindan olmayip da sadece CBS’de olan bir 6zellik vardir ki o,
konum bazli islemleri analiz edebilme yetenegidir. CBS bir anlamda, geleneksel veri
tabanlarini evrimlerini tamamlamalariyla ortaya ¢ikmis yeni bir yaklasimdir (Nisanci, 2010).

CBS’nin sistemlerinin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi icin Sekil 10°daki
gibi en az bes ana unsurun bir arada olmas1 gerekir. Bunlar CBS’nin bilesenleri olarak
isimlendirilen, donanim, yazilim, veri, insanlar (karar vericiler) ve yontemlerdir.
Fonksiyonel agidan bakildiginda CBS’de veri toplama, veri depolama, veri isleme, cografi
analiz ve veri sunma bilesenlerinin var olmast gerekir. Teknolojinin rolii ise bu
fonksiyonlarin gergeklestirilmesini saglayan donanim ve yazilim araglari sunmaktan ibarettir.
Yonetim ise fonksiyonel ve teknolojik bilesenlerin yani sira insan ve mali kaynaklarinin
yonetimi ile biitlin olusturmay1 ve amaca ulasmay1 hedefler (Yomralioglu, 2005; Giineroglu

ve Kose, 2008).
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‘\7 insanlar

Donanim

Yontemler |

Sekil 10. CBS bilesenleri: donanim, yazilim, veri, insanlar ve yontemler (URL-8’ten

alinmaistir)

1.4.11.2. CBS Teknigi ile Veri Isleme

CBS’de veri islenmesi, verinin toplanmasi, dogrulanmasi ve kalitesinin belirlenmesi
sekilde olmaktadir. CBS i¢in gerekli veriler farkli kaynaklardan ve farkli teknolojiler
kullanilarak toplanabilir. Cografi veri toplama yontemlerinin baslica veri toplama sekilleri;
caligma alanindaki Olgiimler, fotogrometri, uzaktan algilama (hava fotografi ve uydu
gorilintiisii), harita ve dokiiman sayisallastirma, cografi bilgi temini olarak siniflanabilir
(Giineroglu ve Kose, 2008).

Yeryliziinde veya uzayda konumlanmis nesneler ve olaylarin her biri cografi varlik
(entity) olarak bilinir. CBS’de diinyadaki cografi varliklar arasindaki dogal ve yapay
iliskilerin, ger¢ekte oldugu gibi, bir sistem dahilinde model gibi cogu kez haritalar {izerinde
gosterilirler. Bunu saglamak i¢in, gergekte var olan tiim detaylarin, cografi 6zellikleriyle ve
arasindaki iligkilerle birlikte bir koordinat sistemine dayali olarak tanimlanmasi gerekir.
Boyle bir tanimlama i¢in, cografi varligin konumu ve sekli hakkinda bilgi verecek grafik
veri yaninda, 0zniteligi hakkinda bilgi verecek grafik—olmayan verilere de ihtiyac vardir

(Yomralioglu, 2005).
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CBS’nin saglikli bir sekilde calismasi asagidaki temel islevlerin yerine getirilmesine
baglidir. Bunlar (Yomralioglu, 2005):

= Veri toplama: Cografi veriler toplanarak, CBS’de kullanilmadan 6nce mutlaka
sayisal formata doniistiiriilmelidir. Verilerin kagit yadaharita ortamindan bilgisayar
ortamina doniistiiriilmesi islemi sayisallastirma (digitizing) olarak bilinir. Modern
CBS teknolojisinde bu tiir islemler biiyiikk boyutlu projelerde tarama teknigi
kullanilan otomatik aracglarla ger¢eklesir. Kiiciik boyutlu projelerde daha ¢cok masa
tipi sayisallastiricilar kullanilarak elle sayisallastirma yapilabilir. Bugiin birgok
cografi veri CBS ne uyumlu formatta hazir halde piyasada mevcuttur. Bunlar tiretici
firmalardan saglanarak dogrudan kurulacak sisteme aktarilabilir.

= Veri yonetimi: Kiigiik boyutlu CBS projelerinde cografi bilgilerin sinirli boyuttaki
basit dosyalarda saklanmas1 miimkiindiir. Ancak veri hacimlerinin genis ve kapsamli
olmasi, bunun yaninda birden ¢ok veri gruplarinin kullanilmast durumunda Veri
Taban1 Yonetimi Sistemleri (Database Management Systems) verilerin saklanmasi,
organize edilmesi ve yonetilmesine yardimei olur. Veri tabani yonetim sistemleri bir
bilgisayar yazilimi olup veri tabanlarim1 yonetir veya birlestirir. Bir¢cok yapida
tasarlamis veri tabani yonetim sistemi vardir, ancak CBS i¢in en kullanish iligkisel
(relational) veri tabani sistemidir. Bu sistem tasarimda veriler tablo bilgilerinin elde
edilisindeki diisiince yapisina uygun olarak bilgisayar belleginde saklanir. Farkl
bilgiler iceren tablolarin birbirleriyle iliskilendirilmesi bu tablolardaki ortak siitunlar
kullanilir. Bu yaklagim basit fakat esnek bir tasarim olup, genis capta CBS
uygulamalarinda kullanilmaktadir.

= Veri islem: Baz1 durumlarda 6zel CBS projeleri i¢in veri ¢esitlerinin birbirine
doniisiimii veya irdelenmesi istenebilir. Verilerin sisteme uyumlu olmasi bunu
gerektirebilir. Ornegin, konumsal bilgiler farkli dlceklerde mevcut olabilir (yol
verileri 1/100.000, niifus dagilim verileri 1/10.000, bina verileri 1/1000 gibi). Tiim
bu bilgiler birlestirilmeden 6nce ayn1 6lgege doniistiiriilmelidir. Bu doniisiim goriintii
amaciyla gecici olabilecegi gibi bir analiz islem siirekli ve kalic1 da olabilir. CBS,
gerek bilgisayar ortaminda nesne iizerine imleci (mouse) tiklanmasi ile basit
sorgulama kapasitesine, gerekse ¢ok yonlii konumsal analiz araglariyla (fools)
yonetici ve arastiricilara istenen siiregte bilgi sunar. CBS teknolojisi artik cografi
verileri istatistiksel grafikler ve eger olur ise seklindeki mantik sorgulamalar1 ve

senaryolar seklinde irdeleme asamasina gelmistir. Bu teknoloji ile konumsal verilerin
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sorgulanmas1 ve analizinde, yazilimlar sayesinde, bircok veri degisik amach
geometrik ve mantiksal isleme tabi tutulabilir.

=  Veri sunumu: Gorsel islemler yine CBS i¢in 6nemli bir islevdir. Bir¢cok cografi
islemin sonunda yapilanlar harita veya diger grafik gosterimlerle gorsel hale getirilir.
Haritalar cografi bilgiler ile kullanic1 arasindaki en iyi iletisimi aglayan araglardir.
Kartograflarin uzun yillardir harita iiretmesine karsin, CBS kartografya biliminin
sunmaktadir. Haritalar, yazili raporlarla, li¢ boyutlu gosterimlerle, fotograf
goriintiileri  ve  ¢ok-ortamli  (multimedia) ve diger c¢ikt1  cesitleriyle

birlestirebilmektedir.

Deniz bilimleri agisindan, uzaktan algilama ve CBS ile deniz bilimleri alaninda
balik¢ilik dahil bircok ornek calisma yapilmistir. Bunlar arasinda; balike¢ilik alanlarinin
izlenmesi, alansal dagilimi gosteren deniz cayir1 ve alglerin bilancosu, fitoplankton
patlamalariin izlenmesi ve birincil {iretim, ¢esitli kirletici ve bulaniklik etkilerinin izlenip
modellenmesi, deniz yiizey sicakliklarinin balik siiriileri ile iliskilendirilerek incelenmesi,
deniz ekosistemini olusturan farkli habitatlarin irdelenmesi ve kiyisal alanlar basta olmak
iizere dibi haritalarinin olusturulmasi gibi konular basta olmak tizere calisilmistir (Giineroglu
ve Kose, 2008).

Denizel alanlarla ilgili alinacak kararlar ve tretilecek politikalar i¢in 1yi sekilde
tasarlanmis bilgi sisteminin denizel canli hayatin varligini korumak ve canli kaynak yonetimi
optimize etmeye yonelik sonsuz yararlar sagladig bilinmektedir (Bartlett, 1993; Giineroglu

ve Kose, 2008).

1.4.12. Uzaktan Algilama ve CBS Teknigi ile Kiy1 Degisiminin Izlenmesi

Diinya iizerinde en hizli degisime ugrayan alanlarin kiy1 alanlar1 olmasi; bu alanlar
tizerindeki faaliyetlerin ve taleplerin her gecen gilin artmakta oldugu sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Kiy1 ¢izgisinin harita iizerinde belirlenmesi ve kiy1 ¢izgisindeki degisimlerin
tespit edilmesi; kiyr cevresinin korunmasi, kiyr alanlarinda bulunan tarihi ve dogal
kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetimi siirdiiriilebilir kiy1 gelisimi ve planlamasi agisindan
onemlidir (Colkesen ve Sesli, 2007).

Hava fotograflari, uydu goriintiileri ve arsivlerdeki sahil fotograflarinin kullanilmasi

kiy1 degisimlerinin gorsel izlenmesini miimkiindiir. Ayrica uzaktan algilama verileri
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kullanarak zamansal kiy1 degisimi izlenmesi saglanmaktadir. Belirli periyotlarda kaydedilen
hava fotograflari, uydu goriintiileri ve arsivlerdeki sahil fotograflar1 verilerine bu periyot
icerisinde alansal ve zamansal kiy1 degisimi analiz edilebilir. Uzaktan algilama yontemi ile
kiyr degisimi analizi, zamansal verilerin kullanilabilmesi nedeniyle daha ekonomik olur
(Alesheikh vd., 2003). Ayrica uzaktan algilama verileri ile kiy1 degisiminin analizi 6zellikle
uzun kiyilara sahip olan tlkeler i¢in ¢ok uygundur (Winarso ve Budhiman, 2001). Sesli
(2006) tarafindan yapilan calismalara gore sayisal fotogrametri (uzaktan algilama ve CBS)
yontemiyle genis kiyr alanlarindaki degisimlerin izlenmesi olabilmekte, kiy1 alanlari igin

ihtiya¢ duyulacak haritalar tiretilebilir.

1.4.13. Dogu Karadeniz Bolgesi ve Trabzon Kiyilariyla lgili Yapilan
Cahismalar

Daha 6nce Trabzon kiyilarinin degisimi ile ilgili calismalar yapilmistir. Sesli (2006)
tarafindan Trabzon iline ait kiyilarda 1973 — 2002 yillar1 arasinda hava fotograflari
kullanilarak ve dijital fotogrametri analiz yontemi kullanilarak toplam 101 hektarlik alanin
denizin doldurulmas: ile kazanildigi saptanmistir. Toplam 11,3 hektarlik alanin kiy1
erozyonu, kum ¢ekimi, malzemeler alimi1 vb. nedenlerle kaybedilmis kiy1 alanlar1 oldugu
saptanmistir. Hava fotograflar incelendiginde; dolgu alanlarinda daha ¢ok karayolu, ulasim
amach diger tesisler, yesil alan, yiiriiylis bandi, park, vb. alanlarin olusturuldugu, bir liman
kenti olan Trabzon’da liman sahasinda da dolgu yapilarak alan kazanildigi, liman ve
tesislerinin genisletildigi goriilmiistiir (Sesli, 2006).

Trabzon ilinde, son yillarda gelistirilen karayolu ve tiniversitenin getirdigi 6nemli
sosyal talep sonucu, kiy1 boyunca yogunlasan yerlesim talepleri, karayolu boyunca artan bir
kentsel rant kimligi ile tanimlanmistir. Karayolunun gerek deniz deniz tahribatindan
korunmasi, gerekse kentin gereksinimi olan rekreatif kiyr kullanim alanlarimin olusumuna
zemin hazirlamak i¢in, zaman iginde kiy1 dolgu alanlar1 deniz yoniinde genisletilmis ve
kamusal alanlar olusturulmaya ve imar plan tadilatlariyla her gegen y1l alan kamu alanlart
arttirllmaya ¢alisilmistir (Sesli, 2006).

Bolgede Karadeniz Sahil Yolu ingaati sirasinda ¢ok sayida kumsal, yerini dolgu
alanlar1 ve ulagim tesislerine birakmistir (Sesli, 2006). Trabzon iline ait kiyi1larda miidahale

orneklerinden biri Yanbolu koyiinde, dogal kumluk kiyilarin karayolu yapimlariyla
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yokedilmesidir. Yanbolu koyiinde ii¢ farkli zamanda kaydedilen fotograflar Sekil 11°de

verilmistir.

1993 1998 2003

Sekil 11. Yanbolu koyline ait karayolu insaatindan onceki ve sonraki durumu gosteren

fotograflar (Sesli, 2006)

Colkesen ve Sesli (2007) tarafindan yapilan calismada Trabzon belediyesine ait
kiyilarda 2002 yillana ait hava fotograflar1 ve 2005 yillinda uydu goriintiileri kullanilarak
2002 — 2005 yillart arasinda dijital fotogrametri ve uzaktan algilama yontemi kullanilarak
toplam 60 hektarlik alanin deniz doldurularak kazanildig: tespit etmislerdir. 2002 — 2005
yillar1 arasindaki kiy1 dolgu alanlar1 Sekil 12°de gosterilmektedir. Ayrica 6,7 dekarlik alanin
kiy1 erozyonu, kum ¢ekimi, malzeme alimi vb. nedenlerle kaybedildigi tespit edilmistir.
2002 — 2005 yillar1 arasindaki kiy1 dolgu alanlari Sekil 13’te verilmistir.

Colkesen ve Sesli (2007) tarafindan yapilan ayni ¢alisma da hava fotograflar
incelendiginde dolgu alanlarinda daha ¢ok karayolu ulagimi, diger tesisler, yesil alan,
yiirliylis band1 park vb. alanlarin olusturuldugu tespit etmislerdir. Bir liman kenti olan
Trabzon’da liman sahasinda dolgu yapilarak alan kazanildigi, liman ve tesislerinin

genislestildigi tespit etmislerdir.
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Sekil 12. 2002 — 2005 yillart arasindaki kiy1 dolgu alanlar1 (Colkesen ve Sesli, 2007)
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" Kiy1 Erozyonu Alanlari 2002
— 2005

Sekil 13. 2002 — 2005 yillar1 arasindaki kiy1 erozyon alanlar1 (Colkesen ve Sesli, 2007)

Karsli vd. (2011) tarafindan yapilan daha biiyiik kapsamli bir ¢galigmada, 1701 km’lik
uzunlugu Tirkiye’ye ait olan Karadeniz kiyilarinda erozyon ve sedimentasyon tespiti
yapilmistir. Bu ¢alismada LANDSAT TM ve ETM+ uydu goriintiileri kullanarak 1987 —
2001 yillar1 arasinda kiyilar degisimi izlenmis ve Trabzon kiyilarindada yer yer 138 ila 185
metre aras1 denize dogru dolgu yapildig: belirlenmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Karadeniz kiyilarinda degisimin uydu goriintiisii analizi (Karsl vd., 2011)
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Sekil 14’lin devami

Daha o6nce Trabzon kiyilarinin degisimi ile ilgili yapilan calismalarda yapisal
unsurlar 6n plana ¢ikmis, ancak doga iizerindeki etkileri dikkate alinmamigtir. Bunun
sonucunda kiy1r miidahalelerinin etkisi bolgedeki deniz alanlarinin ekolojik yapisini da
etkileyerek degisime yol agmistir. Basar vd. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada Trabzon
kiyr alanlarindaki fiziki degisikligin denizel ekololojik yapilarda da degisiklere yol actig1
belirlenmistir. Kiy1 dolgu ¢aligmasiyla kiy1 alanlart molozlarla kapatilarak dogal flora ve
fauna alanlar1 yok edilmistir. Ayn1 zaman da kiy1 erozyonunu ve tahribat etkilerini en aza
indirmek amaci ile mahmuzlar yapilarak yeni kumluk alanlar olusturulmasi saglanmistir. Bu
amacgla yapilan alanlardan bazilar1 amaca uygun olarak yeni kumsal kiyr alanlar
olusturmustur. Mahmuzlarin yapiminda dalga ve akinti karakteristiklerinin 1iyi
hesaplamamasindan dolay1 standart ve uygun olmayan yerlerde yapilan bazit mahmuzlar kum
toplama amacin1 yerine getirememistir (Basar vd., 2002).

Sahil yolu ile yapilan tahkimatlar sonucu kiyilarda kayalik alanlarinin artmasindan
dolay1 kaya iizerinde yerlesim saglayan tiirlerde, basta kaya baliklar1 (Gobius spp) olmak
iizere artig goriilmiistlir. Ancak dolgu 6ncesindeki bilimsel ¢aligsmalarin azliginin sonucunda,
korunmas1 gerekli ekosistemlerin bulundugu bazi bdlgelerde yapilan dolgular ekolojik
acidan zarar vermistir (Basar vd., 2002).

Eriiz vd. (2010) tarafindan yapilan calismada Dogu Karadeniz karayolu insa
edildikten sonra dogal kiyilarinin %60 — 80 civarindaki kismini kaybettigi belirtilmistir. Eriiz
vd. (2015) tarafindan yapilan caligmada ise toplam 119 km uzunluguna sahip olan

Trabzon %69°u dolgu yapilmasi ve bolgenin kiyr habitati kaybetmis oldugu belirtilmistir.
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Mani (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, avcilik baskisi, biyogesitlilik, dogal kiy1
yapisi, korunan yada endemik tiirlerin varligi, halkin korumay1 kabul durumu, yapilagsma
baskist ve koruma statiisii varligina gore Trabzon kiyilarma biitiinlesik koruma alani
olamaya uygun alanlar tespit edilmistir. Bu ¢alismada Trabzon’da biitiinlesik koruma alan1
en yiiksek 6ncelige sahip sahadan en diisiik 6ncelige sahip alana gore sirlanmis ve korunmasi
gereken alanlar ve oncelik siralamasi1 Siirmene — Balikli, Arakli — Konakénii, Siirmene —
Camburnu, Akgaabat — Akcakale ve Besikdiizii — Deliktas seklinde bildirilmistir. Trabzon
kiyilarinda biitiinlesik koruma uygulanmasina uygun kiyilarin 6ncelik durumu Sekil 15°te

gosterilmektedir.
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Konakgpii®*
,‘ ﬁ.,\.t’?}%[mcnc»(ivra Sirmene (.,a’mburnu_\‘ :
: T : i

o ;

Koruma Seviyeleri

Dustk seviye koruma alam
\:] Orta seviye koruma alani
|:| Oncelikli koruma alani
- Yuksek dncelikli koruma alani

Sekil 15. Trabzon kiyilarinda biitlinlesik koruma uygulanmasina uygun kiy1 alanlarinin

oncelik durumu (Mani, 2013)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alam

Bu ¢alismada Trabzon il kiyilar1 ¢alisma alani olarak se¢ilmistir. Trabzon, batida
Giresun, doguda Rize, glineybatida Giimiishane ve giineydoguda Bayburt, kuzeyde ise
Karadeniz kiyilari ile sinirlamaktadir. Toplam 18 ilgeye sahip olan Trabzon’un ilgelerinin
10°u ilin kuzeyinde ve Karadeniz kiyisinda yerlesmistir. Calisma alan1 41°4°25,97” —
40°59°23,64” enlemi ve 39°10°32,07” — 40°19°53,98” boylamlari arasinda yer alimaktadir.
Trabzon ilinin bat1 sinir1 olan Gorele — Besikdiizii sinirindan baslayarak dogu sinirt olan Of
— lIyidere sinirma kadar uzanmaktadir. Calisma alaninin konumu Sekil 16°da verilmistir.

Trabzon ilinin kiyilar1 hidrodinamik ve yapisal agidan dinamik bir bolgedir. Son
yillarda Trabzon’un kiyr kusagindaki insan faaliyetleri ve baskilar oldukca yiiksektir.
Yerlesim, karayolu, havalimani, okul, iiniversite, ticari yapilar, tersaneler, spor alani,
stadyum, park ve dinlenme tesisleri gibi yapilagsmalarin ¢ogu ilin kiyr bolgelerinde
kurulmustur. Bu calismada Trabzon ilinin 119 km uzunluktaki kiyilarina yerlesmis 10
ilgesine ait olan (Besikdiizii, Vakfikebir, Carsibasi, Ak¢aabat, Trabzon Merkez, Yomra,
Arsin, Arakli, Siirmene ve Of) kiyilarin 1957 — 2015 donemindeki degisimi analiz edilmistir.

Trabzon ilgelerine ait kiyilarin uzunluklar1 Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Trabzon ilgelerine ait kiyilarin uzunlugu (Eriiz vd., 2010)

No fice Kiy1 uzunlugu (km)
1 | Besikdiizii 8
2 | Vakfikebir 9
3 | Carsibasi 9
4 | Akcaabat 23
5 | Trabzon Merkez 20
6 | Yomra 6
7 | Arsin 9
8 | Arakli 9
9 | Siirmene 14

10 | Of 12
Toplam 119
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2.2. Veri Isleme Enstriimanlar

Kiy1 c¢izgisi ve habitat degisimi analizlerinde bazi donanim ve yazilimlar
kullanilmistir. Bu calismada donanim olarak, /ntel Core i5 Windows 10 Pro islemcili
bilgisayar veri igslemek amaciyla kullanilmistir.

ArcGIS 10.3 versiyon yazilm kiyilara ait belge ve bilgilerin islenmesi,
sayisallastirma, analiz ve haritalama amaciyla kullanilmistir. Golden Sofware Surfer
12.5.905 versiyon yazilim batimetri verilerinin interpolatsyonu amaciyla kullanilmistir.
Google Earth 7.1.5 versiyon yazilim eski (2000 yil1) ve giincel (2014 — 2015 yil1) kiy1
cigisini ¢ikartmak ve habitat tipi izlenmek i¢in kullanilmistir. Microsoft Excel 2003 ve 2013

versiyon verileri isleme ve veri gorsellestirme amaciyla kullanilmistir.

2.3. Calismada Kullanilan Veriler ve Veri Kaynaklar

Bu c¢alismada kiyr degisimi izleyebilmek i¢in iki farkli zamanda kaydedilen kiy1
belgeleri (hava fotograflari, uydu goriintiileri, harita, sahil fotograf arsivleri vb.)
kullamilmistir. Segilen bolgeye ait eski ve glincel tarihli kaydedilen kiy1 verilerinin
karsilastirilarak farkl: tarihler arasinda kiyilardaki degisim ortaya ¢ikarilabilir (Ridd ve Liu,
1998; Sesli vd., 2006; Colkesen ve Sesli, 2007; Fletcher vd., 2012; Satiroglu ve Yildizc,
2014). Suyun kizil 6tesi dalgaboyunu emmesi, bitki Ortiisii ve topragin gii¢lii yansitmasindan
dolay1 renkli kizil 6tesi hava fotograflar1 veya uydu goriintiileri, kiy1 ve toprak mekansal
dagilim1 analizinde ideal bir model oldugu belirtilmistir (DeWitt ve Weiwen Feng, 2002).

Bu calismada 1957 ve 2015 yillar1 arasindaki kiyr verileri kullanilmistir. Bunun
sebebi; 1960 — 2015 yillar1 arast donemde Trabzon kiyilar1 dahil Dogu Karadeniz
kiyilarinda, kiy1 miidahalelerinin artmasi ve yogunlasmaya baslamasidir (Basar vd., 2002;
URL-9).

Eski kiyr ¢izgisi belgeleri olarak 1:25.000 odlgekli 1957 — 1970 donemi hava
fotograflarindan olusturulan haritalar kullanilmistir. Trabzon ilinin bati hududu olan
Besikdiizii ilgesinden baslayarak dogu hududu olan Of'ilgesine kadar toplam 10 harita paftasi
kullanilmistir. Calismada kullanilan eski haritalar Harita Genel Miidiirligi’ndan temin
edilmistir. Kiy1 ¢izgisi veri olarak tespiti icin kagit halinde elde edilen haritalar teker teker
taranip bilgisayar veya dijital ortama aktarilmistir. Bazi konumlarin verilerini tamamlamak

amaciyla Google Earth eski uydu goriintiileri (2000 y1l1) de kullanilmistir. 2000 yilina kadar
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Trabzon’un Besikdiizii ilgesinde kiyt mudahaleleri daha baslamamis varsayimi ile Google
Earth 2000 yil1 uydu goriintiisii kullanilmistir. Ayrica bu eski haritalar Trabzon kiyilarinin
dogal (eski) habitat tiplerinin belirlenmesi i¢in veri kaynagi olarak da kullanilmistir.
Zamanla degisen Trabzon kiyilarina ait fotograf arsivleri, kiy1 habitat tipi degisiminin gorsel
analizinde de kullanilmistir. Calismada eski kiy1 ¢izgisi i¢in kullanilan haritalar Tablo 2°de

sunulmaktadir.

Tablo 2. Trabzon’a ait eski kiy1 ¢izgisi i¢in kullanilan veriler

No | Kod Konum Olciim | Yil | Kaynak
1 | F42 —c4 | Besikdiizii - Vakfikebir | 1:25.000 | 1960 | Harita Genel Miudiirliigi
2 | F42 —c3 | Carsibasi 1:25.000 | 1960 11{9;;[&1 Genel Midirligii
3 | F43-d4 | Akgaabat - Sogiitlii 1:25.000 | 1960 11{9;;[&1 Genel Midiirliigi
4 | G43 —a2 | Besirli 1:25.000 | 1960 11{9;;[&1 Genel Midirligi
5 | F43 —-d3 | Trabzon Merkez 1:25.000 | 1960 11{9;;[&1 Genel Midirligi
6 | G43 —bl | Pelitli - Yomra 1:25.000 | 1968 Iligaer[a Genel Midurlagi
7 | G43 —b2 | Arsin - Yanbolu 1:25.000 | 1966 11{9216ria Genel Midurlagi
8 | G44 —al | Yanbolu - Siirmene 1:25.000 | 1966 11{9216ria Genel Midurlagi
9 | G44 —a2 | Siirmene - Camburnu 1:25.000 | 1971 11{9216ria Genel Midurlagi
10 | G44 —bl | Of - Iyidere 1:25.000 | 1966 11{9217rg[a Genel Mudirligii
1964

Bu calismada yeni veya glincel kiy1 belgeleri 2010 yil1, 2011 yili ve giincel (2014 —
2015 yil1) belgelerinden olusmustur. 2010 yilina ait kiy1 belgeleri, dijital ortamda Trabzon
Belediyesi’nden temin edilmigstir. 2011 yilina ait kiyr belgelerinde ise 2011 yili uydu
goriintiilerinden elde edilen kiyr ¢izgisi, KTU GIS LAB tan temin edilmistir. Giincel kiy1
durumunu izleyebilmek ve veriyi tamamlamak amaciyla Google Earth gilincel uydu
gorintiileri (2014 ve 2015 yil1) de kullanilmistir. Ayrica bu giincel uydu giiriintiileri Trabzon
kiyilarin yeni habitat tiplerinin gorsel analizinde de kullanilmigtir.
Elde edilen eski ve giincel kiy1 belgelerini dogrulanma analizi amaciyla KTU GIS

LAB’dan temin edilen halihazir harita ve imar planlari referans olarak kullanilmistir. Ayrica
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LANDSAT eski (1987 yil1) ve yeni (2015 yil1) uydu goriintiileri de elde edilen kiyi
belgelerini dogrulama amaciyla kullanilmistir. Uzaktan algilama verilerinin yaninda,
Trabzon kiyilarmin giincel durumunu anlayabilmek igin, yerinde tespit amagli arazi
calismas1t da yapilmistir. Arazi c¢alismasinda segilen noktalarda kiyilarin fotograflari
belgelenmistir. Arazi calismast ile uzaktan algilama verileri analizinin sonucunun
tamamlanmasi ve dogrulanmasi amaglanmistir (Sardiyatmo, 2004; Akbulak vd., 2008;
Muryani, 2010).

Trabzon kiyilarinin hidrografi degisimleri, alansal ve hacimsel su kiitlelerinin
saptanabilmesi i¢cin Harita Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan 1975 yili 1:100.000
olcekli Tirebolu — Trabzon batimetri haritas1 ve TUBITAK MAM Denizlerimizde izleme
Projesi 2014 — 2016 projelerinde hazirlanan Dogu Karadeniz hidrografik (batimetri)
haritalart kullanilmistir. Hidrografi veri analizi kiyilarin ii¢ boyutlu incelenebilmesi i¢in en
temel veridir (Nicholson, 2014). Kiy1 ¢izgisi degisimi ve suyun yiiksekligi yada derinligi
hesaplanarak kiy1 miidahalelerine bagli olarak degisen kiy1 alani ve su kiitlesi-hacmi ortaya
cikacaktir (Young vd., 2005). Kiy1 degisim analizi ¢alismalarinda batimetri ve gelgit verileri
kullanilmaktadir (Huet, 1995; Chen, 1998; Young vd., 2005; Kim vd. 2008). Bu ¢alismada
elde edilen Trabzon batimetrisi verisi kullanilarak kiyr miidahalelerine bagli degisen
kiyilarda ekolojik acidan kaybedilen su kiitlesi hesaplanmistir. Bolgede gelgitin etkisi yok
denecek kadar az oldugundan hesaba katilmamastir.

Elde edilen kiy1 batimetrisine ait dijital veri seti x, y, ve z (koordinat ve derinlik
degerleri) WGS84 koordinat formatinda olup 0, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 ve 2000
derinliliginden olusmustur. Bu ¢alismada kullanilan veriler ve kaynaklar1 asagidaki Tablo

3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Kullanilan veriler ve kaynaklar1

No Veri Tipi Veri Kaynag Tarih Donemi

1 | 195770 yili kiy1 ¢izgisi Trabzon haritas1 (Harita

Genel Midiirligii) ve

Google Earth

1957 -2015

2 | 2010 yili kiy1 ¢izgisi Trabzon Belediyesi
3 | 2011 y1il1 kiyr ¢izgisi KTU GIS LAB
4 | 2014 ve 2015 yili kiy1 ¢izgisi Google Earth
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Tablo 3’iin devami

5 | Dogal/asil habitat tipi Trabzon haritas1 (Harita
Genel Midiirliigii) ve

Google Earth

6 | Yeni habitat tipi Arazi gozlemleme ve

Google Earth

7 | Batimetri verileri Harita Genel Miudiirligii
ve TUBITAK MAM
Denizlerimizde izleme
Projesi 2014 — 2016

8 | LANDSAT uydu goriintileri USGS

9 | Kiy1 eski fotograflari Arsiv

10 | Kiy1 giincel fotograflari Arazi ¢alismalari

2.4. Uygulanan Analiz ve Yontemler

Bu c¢alisma iki ana asamadan olusmustur. Bunlar kiyr degisimi analizi ve kiyi

habitati, ekositem kayb1 analizidir.

a) Kiy1 degisimi analizi

Kiy1 degisimi analizi; haritalarin islenmesi ve kiyr deg8isiminin hesaplamasini
kapsanmaktadir. Bu c¢alismada degisim analizi haritalarin islenmesi, ozellikle eski
haritalardan kiy1 ¢izgisi elde edebilmek amaciyla uygulanmistir. Ik asamada taranmis ve
dijital hale getirtilmis olan haritalar ger¢ek diinya yiizeyi lizerindeki koordinatlarina
oturmasi i¢in cografi koordinatlandirma (georeferencing) olarak adlandirilan islem
uygulanmistir. Bu islemde haritalarin iizerindeki koordinatlar1 bilinen noktalarin arayiizde
eslesmesi saglanmaktadir (Toreyen vd., 2010). Cografi koordinatlandirma isleminden sonra
haritalar Universal Transverse Mercator (UTM) ortak koordinat sistemine oturtulmustur
(projeksiyon). Daha sonra vektor veri halinde kiyr ¢izgisi verisi elde edebilmek igin
sayisallagtima islemi yapilmistir. Boylece model alaninda, istenilen detaylar ¢izgisel olarak
tespit edilmistir (Colkesen ve Sesli, 2007; Kasim, 2012). 2010 yil1, 2011 ve giincel kiy1

cizgisi ise cografi koordinatlandirilmis sayisallastirilmis veri olarak elde edilmistir. Bu



44

yiizden yukaridaki bahsettigimiz cografi koordinatlandirma ve UTM ortak koordinat
sistemine oturtulmasi iglemleri yapilmasina gerek kalmamugtir.

Sayisallastirilmis kiyi ¢izgilerini dogrulanmak i¢in KTU GIS LAB’dan temin edilen
harita ile imar planlari, Google Earth ve LANDSAT eski ve giincel uydu goriintiileri
kullanmilmistir. Bolgedeki gelgitin etkisi yok denecek kadar az olup bu caligmada kiyi
cizgisinin gelgit diizeltmesi uygulanmamastir.

Dogrulanmis kiy1 c¢izgileri bindirmeli ¢ekilmis (overlay) islemine gegirilmistir.
Bindirmeli ¢ekilmis isleminde farkli tarihlere ait kiy1 ¢izgileri bindirilerek ve aradaki fark
ortaya ¢ikarilir. Bu farkli donemlerdeki degisim, zamansal kiy1 ¢izgisi degisimi olarak kabul
edilmektedir (Muryani, 2010; Landari vd., 2014). Bu ¢alismada kiy1 ¢izgisi degisimi analiz
etmek icin 2015 yili kiy1 cizgisi ile 1957 yili kiyr ¢izgisi karsilagtirilmistir. 2015 yili kiyt
cizgisinin 1957 yili kiyr ¢izgisine gére deniz yoniinde degismis olmasi, bolgede dolgu
yapilmis alan olarak tanimlanmistir. 2015 yili kiy1 ¢izgisi 1957 yili kiy1 ¢izgisine gore kara
yoniinde kalmasi ise kiy1 erozyonu yada malzeme alimi1 nedeniyle olusan alan kayb1 olarak
kabul edilmektedir (Colkesen ve Sesli, 2007).

Bu dolgu yapilan alanlari ve erozyon/malzeme alimi ile kaybedilen alanlarmin
Olciilerini hesaplayabilmek i¢in kiy1 ¢izgisinin ¢izgi halinde olan veri katmanlar1 poligon’a
cevrilmistir. Bu sirada haritalara ve Google Earth goriintiilerine bakarak kiyilar boyunca
habitat tipi verileri de kiy1 ¢izgisi verilerine eklenip dijital formatta kaydedilmistir. Bu elde
edilen kiyr c¢izgisi ve poligon, ArcGIS programi ile (Calculate Geometry—Geometri
Hesaplamasi) ile dolgu ve erozyon alanlar1 hesaplanmistir. Boylece hem kiyr alanin 6l¢iisti
hem habitat tipi bilgileri ayn1 anda elde edilmistir. Universal Transverse Mercator (UTM)
ortak koordinat sistemine oturtulmus olan veri katmanmnin alam1 metrik sistemle
hesaplanmuistir.

Bu ¢alismada Trabzon kiyilarinin habitat tipleri, kumluk ve kayalik kiy1 ve habitat
tipi olarak belirlenmis ve smiflandirilmistir. Son yillarda Trabzon kiyilarida yapilan
dolgular ile dogal kumluk kiyr habitatlar1 sahip kiyilar tahrip edilmis ve kayalik kiy1
habitatlarina doniistiiriilmistiir. Trabzon kiyilarinda degisim geometrisinin hesaplanma

isleminin sonucu Ek Sekil 1°’de bulunmaktadir.

b) Kiyilarda habitat kayb1 analizi
Kiyilarda habitat kayb1 analizi; kiymin hidrografi analizi ve kaybedilen hacimsel su

kiitlesi ve habitatin hesaplamasini kapsamistir. Elde edilen batimetri haritasinin jeodezik
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koordinatlar1 kaydedilmis ve Universal Transverse Mercator (UTM) ortak koordinat
sistemine oturtulmustur. Kiy1 hidrografi analizi isleminde elde edilen batimetri degerlerine
veri interpolasyon islemi uygulanmistir. Bu islem sonucunda ihtiya¢ duyulan grid formatlh
dijital koordinatl hiicresel batimetri degerleri elde edilmistir (Basaraner vd., 2011). Bu
interpolasyon islemi kiy1 bolgesindeki batimetri degerlerini hesaplamak amaciyla
yapilmustir.

Yapilan ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi kapsamli batimetri haritasi daha dar
kapsamli Trabzon Bolgesi batimetri i¢in kullanilmistir. Trabzon batimetri degerleri 100 m
grid’te hesaplanmis kiyilara yakin bolgeleri ise 50 m grid’te hesaplanmistir. Batimetrik
verilerin  interpolasyon islemi  Golden Software  Surfer yazilimi kullnilarak
gerceklestirilmistir. Kaybedilen hacmisel su kiitlesi ve habitat hesaplama ArcGIS programi
ile gerceklestirilmistir.

Bolgede gelgit etkisi yok denecek kadar az (6 — 8 cm) oldugundan batimetri
degerlerinde gelgit diizeltmesi uygulanmamistir. Elde edilen batimetri verileri kullanilarak
ArcGIS programui ile kiy1 batimetri profiliyle derinlikler analiz edilip haritalandirilmistir.

Elde edilen kiy1 ¢izgileri (1957 ve 2015 yilina ait kiy1 ¢izgileri) ve batimetri degerleri
kullanarak ii¢ boyutlu kiy1 hidrografi degisimi ve kaybedilen su kiitlesi tespit edilmistir. Kiy1
cizgileri x ve y, batimetri ise ek olarak z eksen degerleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu
modelde inceleme donemi igerisinde alaninda kiyr dolgusu harici batimetrik degisim
olmadig1 kabul edilmektedir. Donemdeki kiyr degisimine ve batimetrik degisimden
kaybedilen su kiitlesi hesab1 ortaya cikarilmistir. Kaybedilen su kiitlesi, kiyr miidahalelere
bagli habitat kayb1 olarak tanimlanmaistir.

Ug boyutu arazi analizi icin ArcGIS’teki Polygon Volume (poligon hacmi)
yardimiyla 1957 ve 2015 wyillar1 arasinda meydana gelen habitat kaybi ve hacmi
belirlenemistir. Sonugta 1957 — 2015 doneminde kiyr miidahaleleri ile meydana gelen
degisikliklerin habitat kaybina yol acip agmadig1 ve kiyilar1 ne kadar degistirdigi/etkiledigi
ortaya ¢ikarilmistir. Interpolasyon islemi uygulanmis olan batimetri verileri ArcGIS’te TIN
(Triangulate Irregular Network)’e gore doniistiiriilmiistiir. Bu TIN ile batimetri verileri ve
kiyt degisimi poligonu ile Poligon Volume islemi ile batimetrik verilerin iizerindeki
poligonun ylizeysel alan1 ve hacmi hesaplanmistir. Universal Transverse Mercator (UTM)
ortak koordinat sistemine oturtulmus olan kiy1 ¢izgisi ve batimetri veri katmaninin alani
metrekare (m?) hacmi ise metrekiip (m?) olarak hesaplanmustir. Kiy1 ¢izgisi degisimi, alansal

ve hacimsel habitat kayb1 tespit etme modeli Sekil 17°de gosterilmistir.
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Kiy1 ¢izgisi
degisimi
| .
Yeni kiy1 Eski kiy1
cizgisi cizgisi
|
Batimetri verileri : Habitat kayb1

Sekil 17. Alansal ve hacimsel habitat kaybini tespit etmek i¢in kullanilan kiy1 ¢izgisi

degisimi.

2.5. Arsiv Analizi ve Arazi Calismalar

Bu c¢aligmada kiy1 degisimi analizinde haritalar ve uydu goriintiilerinin analizi
yaninda eski ve yeni kiy1 fotograflarindan (arsivler) da faydalanilmistir. Calismada Trabzon
kiyilariin tanimlanmis bolgeye ait ve belli kaynaklardan eski fotograflar1 kullanilmistir.
Kullanilan arsivlerin kaynaklar1 kaynaklar kisminda belirtilmistir. Kiy1 ¢izgisi degisimi ve
habitat kayb1 olup olmadig1 ve ne kadar habitat kayb1 oldugu tespit edildikten sonra arazide
kontrol islemi gerceklestirilmistir. Arazi kontrolii iglemi ile ¢aligmanin sonuclarinin gergek
durum ile eslestirilmesi amaglanmistir (Sardyatmo, 2004; Muryani, 2010).

Calismalarinin sonucunda Trabzon’un 10 ilgesinde kiy1 degisime gosteren bdlgenin
giincel durumunun fotograflari arazi ¢aligmasinda elde edilmistir. Bu kiy1 giincel belgeleri
ilerideki Trabzon kiyilar ile ilgili yapilacak calismalarda arsiv olarak faydalanilabilecegi

distiniilmiistiir.

2.6. Kabuller

Bu ¢aligmada bazi kabuller uygulanmistir. Bu kabuller, Trabzon kiyilarinin insan

etkisi disinda ihmal edilen olast degisimler. Bunlar;
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Derin su alanlarinda batimetrik yap1 degisimi yok.
Su derinligi, dogrusal (/inier) olarak kabul edilir.

Kiy1 degisiminde dogal asinim ve dolma etkisi yok.

AR NERNEEN

asinma yoktur.

Bu ¢alismanin akis semas1 Sekil 18’de verilmistir.

Akarsu agizlar1 ve yakin kiyilarda erozyon ve taginima bagl kalic1 dolma yada
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| Bindirmeli cekilmis (overlay) |
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hacimsel su kiitlesi ve bentos)
analizi

]

Habitat degisimi ve
kaybi

Direkt siire¢

Agiklama:

--------- Dolayl siireg
Sekil 18. Calismanin akis semast



3. BULGULAR

Iyidere — Gérele arasinda kalan, Trabzon sinirlar1 iginde kiyr alanlariin 1957 — 2015
donemindeki fiziksel ve ekolojik degisimleri belirlemek amaci ile yapilmis olan bu
caligmada uzaktan algilama, CBS ve basili, sayisal haritalar ve gorsel malzemelerin
olusturdugu arsiv belgeleri ve gilincel veriler kullanilarak yapilmis olan caligmalarinin
sonucu sunulmustur. Yapilan ¢alismalarda Trabzon kiyilarinin fiziksel ve buna bagli olasi
ekolojik degisimleri incelenmistir. Tiim veriler 1s181inda sirasi ile ¢alisma alanindaki dogal
habitat tipleri, yapilan dolgular ile yillar arasindaki kiy1 ¢izgisi ve alan degisimlerinin miktar

ve orani ve buna bagli habitat degisimi ortaya konulmustur.

3.1. Trabzon Kiyillarinda Habitat Tipleri Analizi

Bu calismada 1957 — 1970 yillarindaki hava fotograflardan {iretilen haritalar ve
Google Earth’tan alinan eski (2000 yil1 ve oncesi) uydu goriintiileri kullanarak Trabzon
kiyilarmin dogal (eski) habitat tipleri belirlenmistir. Yapilan tespitlere gore kiyilara
miidahalenin az oldugu 1950 — 60 doneminde Trabzon’un eski/dogal kiyilarinin %64,35°1
kumluk habitatlar ve kalan1 %35,65°s1 ise kayalik habitatlardan olusmaktaydi. Trabzon
ilinde, yaklasik 77,40 km kiyr uzunlugunda kumluk habitat1 ve 42,88 km uzunlugunda
kayalik habitatina bulunmaktaydi. Trabzon’un Besikdiizii, Vakfikebir, Carsibasi, Trabzon
merkez, Yomra, Arsin, Arakli, Siirmene ve Of il¢esinin kiyilar1 %50’den fazlast kumluk
habitatlardan olusmaktaydi. Ozellikle Vakfikebir ve Of ilgesinin kumluk kiyilari
orant %90°dan fazla idi. Akgaabat ilgesi kiyilari ise kayalik kiyilart oran1 kumluk kiyilar:
oranindan daha yiiksektir. Bu kumluk sahiller, gegmiste Trabzon halk: tarafindan yiizme,
dinlenme ve rekreasyon alani olarak kullanilmistir. Trabzon’un kumluk ve kayalik kiyilari

uzunlugu ve orani Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Trabzon kiyilar1 kumluk ve kayalik habitat orani

Tige Dogal kiy1 uzunlugu (km) Dogal kiy1 orani (%)

Kumluk Kayahk Kumluk Kayahk
Besikdiizii 4,52 3,83 54,10 45,90
Vakfikebir 9,02 0,21 97,74 2,26
Carsibasi 8,25 1,63 83,47 16,53
Akcaabat 6,45 15,16 29,84 70,16
Trabzon Merkez 12,86 7,43 63,40 36,60
Yomra 4,77 1,48 76,31 23,69
Arsin 6,50 2,28 74,01 25,99
Arakli 5,19 4,47 53,74 46,26
Stirmene 8,60 5,62 60,49 39,51
Oof 11,24 0,78 93,53 6,47
Toplam 77,40 42,88

Boyuna kiyi tipine ve dar kiy1 selfine sahip, derinligin kiyidan itibaren hizla arttig1
Trabzon kiyilarinin batrimetrisi incelendiginde, dar kita sahanligina sahip olan Trabzon
kiyilarinin, genis s1g su alanlar1 olan kesimlerinin ¢ogunun ge¢miste kumluk olan kiyilarinda
bulundugu belirlenmistir. Bu s1g sularda, habitatlarin glines 15181 ve oksijen miktar1 daha
fazla ve ayrica bulaniklik diger habitatlara gére daha azdir. 80°1i yillardan sonra baslayip
2000’11 yillrda tamamlanan sahil yolu ve yolla birlikte yapilan yogun kiy1 dolgusu
yapilmadan oncesinde Trabzon un sahip oldugu dogal/eski habitat tipinin belirlendigi harita
Sekil 19°da verilmistir.

Trabzon kiyilarinda dolgu yapilmasi ile gerceklesen kiyr degisimleri, mevcut kiyi
habitatlarinda da degisimine yol agcmistir. Trabzon kiyilarinda dolgu yapilirken mevcut
kumluk kiyilarin biiyiik bir kismi tahrip edilmis ve kayalik habitatlara doniistiiriilmiistiir.
Trabzon ilinde ¢ok az sayida ve oranda kiyr alanlar1 doldurulmamis, iizerinde karayolu
gecirilmeyip dogal haline birakilmistir. Ancak ilin tim dogal kumluk kiyilar1 dolgu
yapilmistir. Trabzon kiyilarinda dolgu yapildiktan sonra yaklagik 18,75 km uzunlugunda kiy1
dogal halinde birakilmis ve 101,53 km uzunlugunda kiyida ise dolgu yapildigi ortaya
¢ikmistir. Bu, Trabzon kiyilarinin %15,59°u dogal ve %84,41°1 ise dolgu yapilmis anlamina
gelir. Ancak birakilan bu dogal kiyilarin ¢ogu kayalik dolgu yapilmasina ekonomik agidan
uygun olmayan, yerlesim yada yol giizergah1 disinda olan veya su derinligi fazla oldugu i¢in
doldurulmayan alanlardir. Trabzon kiy1 dolgusu ile Trabzon kiyilarinin tamamina yakin
kayalik habitatlarina doniistiiriilmiistiir. Dolgu yapildiktan sonraki Trabzon kiyilarinin yeni

habitat tipi haritas1 Sekil 20’de gosterilmektedir.
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Dolgu ile yapilan sahil yolu, yolun deniz—dalga etkilerine kars1 korunmasi ve kumsal
ve plaj alanlar olusturularak dalga enerjisinin kirilmasi, amagiyla kiy1 yolu tahkimatlari
boyunca “T”, “I”, “L” mahmuzlar insa edilmistir. Ayni donemde yapilan yeni balik¢1
barinaklari, ¢gekek yerleri de, insa edilmis, dnceden kurulmus balik¢1 barinaklarinin bir kismi
da yol, dolgu altinda kaldiklarindan bulunduklar1 kisimlar doldurulmus ve liman—barinak
denize dogru kaydirilmis yada yeniden kurulmustur.

Yapilan ¢caligmalar incelendiginde 1950°1i yillarda (kiy1 dolgusu yapilmadan 6nceki
donemler) sadece Trabzon Merkez’de biiyiik limanin var oldugu tespit edilmistir. Bu
donemde Trabzon ilgelerinde baska liman ve balik¢ilik barinagi bulunmamaktaydi. Bu
donemde kiyilarda kiyr hidrodinamigi ve batimetrisine etki edecek sadece 4 tane “I”
mahmuzun var oldugu tespit edilmistir. iki tanesi Besikdiizii ilgesinde, biri Trabzon Merkez
limaninda ve digeri ise Siirmene il¢esindeydi.

Ozellikle 2000 1i yillarda Trabzon’da yapilan kiy1 dolgusu faaliyetleri ile birlikte,
cok sayida liman ve balik¢t barinagi da insa edilmis ve edilmektedir. 2015 yilina kadar
Trabzon ilinde toplam 105 adet “T” mahmuzu, 28 adet “L” mahmuzu ve 32 adet “T”
mahmuzu insa edilmistir. Ayrica kiyr boyunca 22 tane liman/balik¢ilik limani, ¢ekek yeri
bulunmaktadir. G6zlemler sonucunda bazi bolgelerde, 6zellikle sediment bosalimi yiiksek
olan akarsulara yakin yapilan mahmuzlarda ¢ok kisa siirede kum toplanmasi, siglasma ve
plaj olusmustur. Bazilarinda ise bu siire¢ ¢cok uzun olmaktadir.

Trabzon kiyilarinda bulunan ve kiyr yapisinin degismesine etki eden mahmuzlar

Tablo 5’te mahmuzlarin durumu Sekil 21’°de verilmistir.

Tablo 5. Trabzon ilindeki mahmuzlar

Tige Mahmuz tipi Liman/Balik¢1 barinag
T L |
Besikdiizi 3 2 5 2
Vakfikebir 13 3 1 3
Carsibasi 11 2 1 2
Akgaabat 5 11 7 4
Trabzon Merkez 11 4 9 3
Yomra - 4 8 1
Arsin 13 1 - 2
Arakli 6 1 - 1
Stirmene 11 - - 3
of 32 - 1 1
Toplam 105 28 32 22
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Google e(irth

Imagery Date: 11/14/2015 = 37 T 557476.79 m E 4538683.11 m N elev  0m eyelalt 1.24 km (6]

Sekil 21. Trabzon Besirli kiyilarinda yapilan mahmuzlar (bu kiyilarda 2016 itibari ile yeni
dolgu alan1 olusturulmaktadir) (Google Earth, 2015)

3.2. Trabzon Kiyillarinda Meydana Gelen Degisimler

1957 — 1960 yillarindaki hava fotograflardan tiretilen haritalar ve 2011 y1l1 ve giincel
(2015 yil1) kiyr ¢izgisi verileri kullanarak Trabzon kiyilar1 degisimleri analiz edilmistir.
Yapilan ¢alismada belirtilen yillar arasinda tiretilen kiyilarla ilgili belgeler karsilagtirilmistir.
Analizde 2015 yili kiy1 ¢izgisinin 1957 yili kiy1 ¢izgisine gore deniz yoniinde degismis
olmasi, degisim araliginda dolgu yapilmis alan olarak tanimlanmistir. 2015 yili kiyr
cizgisinin 1957 yili kiy1 ¢izgisine gore kara yoniinde kalmasi ise kiyr erozyonu yada
malzeme alimi nedeniyle olusan alan kayb1 olarak kabul edilmistir. Tki kiy1 ¢izgisi (1957 ve
2015 yil1) arasinda kalan alanlarinin dogal dolma ve degisim olmadigi, denizin doldurulmasi
suretiyle kazanilan kiy1 alanlar1 oldugu tespit edilmistir.

1957 — 2015 yillant arasindaki degisimin irdelenmesi ile Trabzon kiy1 alanlarinin
dramatik bi¢imde degisime ugradigi, ugratildig1 belirlenmistir. Farkli zamanlara ait veriler
karsilagtirildiginda; 1957 — 2015 yillar1 arasinda kiyida yerlesik bulunan 10 ilgeye ait
kiyilarda toplam 954,74 hektarlik (9547 dekar) deniz yiizey alaninin degistirildigi,
dolduruldugu tespit edilmistir. Ozellikle Trabzon Merkezi diger ilgelere gére en biiyiik dogal
kiy1 alan1 degisime ugrayan ilge oldugu belirlenmistir. Trabzon Merkezi’nde, 1957 — 2015
yillar1 arasinda toplam 305,06 ha kiyr deniz dolgusu ile karalastirilmistir. Trabzon

Merkezi’nden sonra kiyr degisimine ugrayan ilgeler en fazla degisimden en aza dogru
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siralandiginda, degisimin Siirmene 144,95 ha, Akcaabat 111,78 ha, Vakfikebir 87,67 ha,
Arsin 67,17 ha, Of 59,68 ha, Carsibas1 51,94 ha, Besikdiizii 45,78 ha ve Yomra 40,50 ha
seklinde oldugu belirlenmistir. Bu donemde en az kiy1 alanlar1 degisimi goren ilge 40,22 ha
ile Arakli olmustur. Kent i¢in kazang olarak goriilen bu alanlar, ekolojik ve sosyal agidan
kaybedilen alanlardir. Yapilan dolgular, Trabzon’un eski/dogal kiyilarinin %74,8” kumluk
habitatlar1 ve %24,4’si ise kayalik habitatlarin lizeride yapilmasi ortaya ¢ikti.

1957 — 2015 yillart arasinda Trabzon kiyilarinda denizin doldurulmasi ile kazanilan

alanlar, il¢e bazinda irdelenerek Sekil 22°de verilmistir.

350
< 300
T 250
= 200
E 150
= 100
)
. - — - I
Besikduzu Vakfikebir Carsibasi Akcaabat Merkez Yomra Arsin Arakli Surmene
mToplam  45.78 87.67 51.94 111.78 305.06 40.50 67.17 4022 14495 \9 68
flge

Sekil 22. 1957 — 2015 yillart arasindaki Trabzon ilinde yapilan dolgu alanlarimin ilgelere
gore dagilimi (ha)

3.3. Trabzon Kiyilarinda Habitat Kayiplari

Trabzon kiyilarinin alansal degisimlerinin analizi sonucu ile kiyilarin batimetrisi bir
araya getirildiginde Trabzon kiyilarinda dolgu ile tahrip edilmis bentik yada yiizeysel su
alanlar1 ve su hacmi (epipelajik bolgesi) tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada bolgeye ait
batrimetri verisi 3 boyutlu degisim analizinde kullanilmistir. Bu analizde Trabzon
kiyilarinda derin sularda batimetrik de§imin olmadig1 varsayimi ile hesaplama yapilistir. Bu
batimetrinin, kiytya dogru dogrusal (/inier) degisim gosterdigi, varsayimi ongorilmiistiir.
Dolgu yapilmis alanlarda (yeni kiy1 ¢izgisi) giincel batimetrik sinir sifir olarak hesaba
katilmistir.

Yapilan calismalari sonucu 1957 — 2015 yillar1 arasinda toplam 9.543.603 m? yada

954,36 ha bentik alanin tahrip edildigi belirlenmistir. Calisma sonuglarina gére Trabzon
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Merkez kiyilart diger ilgelere gbre en biiyiik bentik alan kaybedilen bdlge oldugu ortaya
cikmistir. Yapilan dolgular ile 212,17 ha kumluk habitat ve 92,31 ha kayalik bentik habitatin
kaybedildigi tespit edilmistir. Trabzon kiyillarindan sonra en fazla bentik kaybi olan
ilgelerden, Stirmene 102,42 ha kumluk bentik habitat ve 42,06 ha kayalik bentik habitat,
Vakfikebir’de ise 87,72 ha kumluk bentik habitat kaybettigi saptanmistir. En az bentik
habitat kaybi olan il¢enin ise Arakli oldugu ortaya ¢ikmistir. Dolgu ile kaybedilen bentik
alanlar Sekil 23’te verilmistir. K1y1 habitat degisimi 6rnek olarak Yanbolu koyiinde ii¢ farkli
zamanda kaydedilen fotograflar Sekil 24°te gosterilmistir.
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Sekil 23. Dolgu ile kaybedilen bentik (bentos) habitat alanlar1 (ha)
1993 1998 2003 2016 4‘

Sekil 24. Arsin, Yanbolu koyline ait karayolu insaatindan 6nceki ve sonraki durumu gosteren

fotograflar (Sesli, 2006 ve arazi ¢alismasi)

Dolgu ile kaybedilen yiizeysel yada bentik su alanlari, kazanilan kara alanlarina
oranla daha biiyiiktlir. Bu durum deniz tabaninin e§imli olmasinin bir sonucudur. Ancak az
da olsa bazi il¢elerde, dolgu alanlari, kaybedilen yiizeysel yada bentik alanlara oranla daha
genis oldugu ortaya cikabilmektedir. Bu durum caligilan alana ait elde mevcut ulusal
batimetri verilerinin dar alanlar icin yetersiz olabilecegini sOylemek miimkiindiir. Mevcut

Dogu Karadeniz Bolgesi batimetri verilerinin kontur araliklarinin genis olmasi ve dar alanlar
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icin veri Uretimi i¢in uygulanan interpolasyon islemleri sirasinda bilgisayar ortaminda
kiyilarin karmasik olan ger¢ek durumunun yeterince temsil edilmeme riski olarak goriilebilir.

Trabzon kiyilarinda dolgu yapilmasi ile tahrip edilmis olan su kiitleleri (hacmi)
bakildiginda toplam 27.885.019 m? su hacmi (epipelajik bolge) kaybedildigi tespit edilmistir.
Bu konuda yine Trabzon merkezi diger il¢elere gore en biiyiik degisim ve su kiitlesi kaybina
ugramistir. Trabzon Merkez kiyilar1 toplam kumluk habitatta 7.143.551 m? su kiitlesini ve
kayalik habitatta ise hacmi 4.631.810 m> olan su kiitlesini kaybettigi ortaya c¢ikmustir.
Trabzon Merkez kiyilarindan sonra en biiylik habitat kaybi olan ilge sirayla, Stirmene ve
Akcaabat tir. Dolgu ile kaybedilen su hacimleri (epipelajik su kiitlesi) Sekil 25°te

gosterilmektedir.

8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

.‘W'&
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Sekil 25. Ilgeler bazinda dolgu ile kaybedilen su kiitleleri (epelajik bolgesi)

Yiizeysel yada bentik alan ve su hacmi hesaplamasi i¢in kullanilan 3 boyut
analizlerinde batimetri verilerinin yiiksek hassasiyetli olmas1 6nemlidir. Yapilacak hasas
caligmarda batrimetri verilerinin c¢alisilan alan1 yeterince temsil edememesi ve kiy1
yapilarinin karmagik olmas1 bu hesaplamalarda dolaysi ile eksik yada hatali sonug ¢ikmasi
miimkiindiir. Bu ¢alismada kullanilan verilen ¢alisma alaninin genis olmasi ve dar alanli,
yiiksek hasasiyetli sonug iiretilmesi amacglanmadigindan Trabzon kiyilarinda dolgular ile
kaybedilen yiizeysel/bentik alan ve su hacmi i¢in elde edilen verilerin temsil diizeyi yeterlidir.
Bentik habitatlarin yiizeyindeki olas1 rolyefli yapi, dar alanli ¢okiintii yada yiikseltiler olmasi
durumunda, tahrip edilen alan ve su hacminin tahmin edilen rakamlarindan daha biiytik
olmas1 muhtemeldir. Dar alanli habitat ve buna bagli ekosistem, biyogesitlilik kayb1
caligmalarinda, daha giivenli batimetrik veri eldesi i¢in ulusal batimetrik haritalara, yerinde

Ol¢iime dayali hidrografik verilerin eklenmesinde yarar vardir. Ancak bu is 6nemli bir zaman
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ve emek gerektirecektir. Yapilan ¢alismalarinin, Trabzon kiyilarinda kazanilan dolgu alani,
kaybedilen bentik alan1 ve su hacmi (epipelajik bolgesi) sonuglar1 Ek Tablo 1’de verilmistir.
Calisma alanlarindan elde edilen veriler 1518inda Trabzon un her kiyi ilgesi igin ayr1

ayr1 diizenlenerek detayli olarak asagida irdelenmistir.

3.3.1. Besikdiizii ilcesi

Besikdiizii ilgesi, Trabzon ilinin bati sinirinda yer almaktadir. 8 km’lik kiy
uzunluguna sahip olan Besikdiizii Trabzon ili nufusu agidan 10. sirada yer almaktadir (URL-
3). Besikdiizii kiy1 dolgusu 1960’larda baslamis olup birinci dolgu sahil yolu i¢in kiyidan
denize dogru 160 m aciga dogru yapilmstir. Ikinci dolgu ise 2006’ da Camlik kdpriisiinden
limana kadar olan sahada dolgu yapilmasiyla gerceklestirilmistir.

8 km uzunlugundaki Besikdiizli kiyilarinin analizlerinde Google Earth eski (2000
yil1 ve Oncesi) ve giincel (2015 yil1) uydu goriintiileri kullanilmistir. Bunun sebebi ise 2000
yilina kadar Besikdiizii ilgesi’nde kiy1r miidahaleleri daha baglamamis olmasi ve bolgede
biiyiik degisim goriilmemis olmasi varsayimidir.

Besikdiizii kiyilarinda diger ilgelere gore degisimin en az oldugu goriilmiistur. 2000
— 2015 yillan1 arasinda Besikdiizii ilgesinde yapilan kiy1 dolgular ile yaklagik 45,78 ha
alanlar kazanlmis olup ayn1 oranda bentik habitatlar kaybedilmistir. Toplam 485.415 m® su
hacmi yada pelajik habitat kaybolmustur. Besikdiizii kiyillarinda yapilan dolgu alanlari
yaklasik %86’s1 kumluk kiy1 habitatlart ve %14’u kayalik habitatlar1 {izerinden
gerceklestirilmistir. Besikdiizii kiy1 batrimetrisine bakildiginda, bu kumluk kiyilarinin
oldugu yer genis s1g su alanlarimin bulundugu su kiitlesi oldugu ortaya ¢ikti. Besikdiizii
ilcesinde yapilan dolgular, yer yer eski kiy1 ¢izgisinden denize dogru 212 m’ye kadar ve 8
m derinlige kadar ulasmistir. Kiy1 dolgularinin disinda 2 liman/balik¢ilik barinagi ve toplam
10 tane mahmuz insa edilmistir. Dolgu alanlarinda, karayolu, spor, rekreasyon dinleme
tesisleri bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalarin sonucunda, Besikdiizii ilgesi kiyisinda en biiyiik degisime
ugrayan alan, Besikdiizii sehir merkezinin sahilidir. Besikdiizii il¢cesinde dolgu yapilarak
degisime ugrayan en genis alan ve degisim siireci Sekil 26’da, dolgu yapilmis alanin uydu
goriintiisii ise Sekil 27°de verilmistir. Besikdiizii ilgesine ait kiy1 degisim haritasi da Ek Sekil

2’de verilmistir.
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Sekil 26. Besikdiizii il¢esi kent merkezinde dolgu ile tahrip olan kiy1 habitat alani

Sekil 27. Besikdiizii ilgesi kent merkezi dolgu alanlarin uydu goriintiisii (Google Earth,
2014)

Ilgenin en biiyiik degisim ugrayan alaninda yapilan saha incelemesinde, Besikdiizii
sehir merkezinin sahilindeki dolgu alaninin bir kisminda karayolu bulunmakta oldugu ve
yolun sahil tarafinda yaklasik 2,5 hektarlik alanin bos oldugu belirlenmistir (Sekil 28).

Yapilan alan incelemesinde, bu dolgu alaninin glineydogusunda da yaklasik bir
hektarlik toprak, moloz ve ¢Op depolama alanma dondiiriilmiis yeni bir dolgu alani

olusturuldugu gozlemlenmistir (Sekil 29).
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Sekil 28. Besikdiizii ilgesi dolgu alaninin giincel hali

Sekil 29. Besikdiizii ilgesinde yeni toprak, moloz ve ¢op dokiilerek olusturulan dolgu alani

3.3.2. Vakfikebir lcesi

Dokuz kilometrelik kiyt uzunluguna sahip olan Vakfikebir ilcesi Besikdiizii
ilcesinden sonra Trabzon ili bati sinirinda yer almaktadir. Vakfikebir ilgesi kiyilarinin
analizlerinde 1957 yili hava fotograflardan iiretilen haritalar ve giincel (2015) kiyr ¢izgisi
kullanilmistir. Vakfikebir kiyr dolgusu 1984 yilinda baslamis olup halen devam etmektedir.

Vakfikebir dogal kiyilar1 %97°si kumluk habitatlardan olusmustur. Bundan dolay:
Vakfikebir kiyilar1 genis s1g su alanlarina sahiptir. Ancak yapilan dolgular ile bu s1g kumluk
habitatlar tahrip edilmis ve kayalik habitatlara dontistiiriilmiistiir. Vakfikebir ilgesinde
yapilan deniz dolgusu tamamen bolgenin kumluk habitatlar1 {izerinde gergeklestirilmesi
ortaya ¢ikti. Toplam 87,67 ha kara—dolgu alani kazanilmis, bunun sonucunda 87,72 ha bentik
habitat kaybolmustur. Yaklasik 1.838.993 m?® su hacmi-kiitlesi yada pelajik habitat
kaybolmustur. Vakfikebir il¢esinde yapilan dolgulari, yer yer eski kiy1 ¢izgisinden denize
dogru 250 m’ye ve 11 m derinlige kadar ulasmustir. ilge kiyilarinda kiy1 dolgularmin disinda
3 liman/balik¢ilik barmagi ve toplam 16 tane mahmuz insa edilmistir. Dolgu ile elde edilen

alanlar, yol otopark, gezinti alan1 olarak kullanilmaktadir.
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[lgenin en biiyiik degisime ugrayan alaninda yapilan alan incelemesinde Vakfikebir
otogar1 ¢evresi oldugu tespit edilmistir. Vakfikebir ilgesinde dolgu yapilarak en fazla
degisime ugratilan alan Sekil 30’da ve dolgu yapilmig alanin uydu goriintiisii Sekil 31°de
gosterilmektedir. Vakfikebir ilgesine ait kiyr degisim haritas1 da Ek Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 30. Vakfikebir ilge merkezi dolgu alani

Sekil 31. Vakfikebir ilgesi dolgu alani ve kiy1 ¢izgisi degisimine ait alan1 uydu goriintiisii
(Google Earth, 2014)

Yerinde yapilan incelemede, Vakfikebir otogarin karsisindaki dolgu alaninin
karayolu, spor tesisi, otogar, yerlesim alan1 vb. olarak kullanilmaktadir. Ayrica, dolgu

alaninin bir kismi araba, is makinas1 vb. ¢ekme/park yeri olarak kullanilmaktadir. Bunun
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disinda yaklasik 4,5 hektarlik alan bos arazi halindedir (Sekil 32) ve dolgu alaninin bir kismi

toprak, insaat molozu ve ¢op depolama alanina dontistiiriilmiustiir (Sekil 33).

Sekil 32. Vakfikebir ilgesi dolgu alaninin giincel hali

Sekil 33. Vakfikebir ilgesinin dolgu alanina dokiilen toprak, moloz ve ¢6p yigimnlari

3.3.3. Carsibasi ilcesi

Dokuz kilometrelik kiy1 uzunluguna sahip olan Carsibasi ilgesi Trabzon ilinin en
kuzeyinde yer almaktadir. Carsibast ilgesi kiyr degisim analizlerinde 1957 yili hava
fotograflardan iiretilen haritalar ve giincel (2015) kiy1 ¢izgisi kullanilmistir.

1957 — 2015 yillar1 arasinda Carsibasi ilgesinde yapilan kiy1 dolgular ile yaklasik
51,94 ha kara alan1 kazanilmis olup, buna karsin 52,06 ha sucul ekositem ve bentik habitat
alam kaybedilmistir. Toplam 1.621.185 m> ekolojik agidan gok degerli pelajik su kiitlesi—
habitat kaybolmustur. Carsibas1 kiyilarinda yapilan dolgu alanlar1 %91°1 kumluk kiy1
habitatlar1 ve %9’u kayalik habitatlar {izerine yapilmistir. Illgede yapilan dolgular, yer yer
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eski kiyr ¢izgisinden denize dogru 150 m’ye ve 18 m derinlige kadar ulagmistir. Kiy1
dolgularinin disinda 2 liman/balik¢ilik barinagi ve toplam 14 adet mahmuz insa edilmistir.
Yapilan ¢aligmalarin sonucunda, Carsibasi ilgesi kiyilarinda en biiyiik degisim alani
Yoroz tiinelinin batisinda tespit edilmistir. Carsibasi ilgesinde en biiyiik degisim alan1 Sekil
34’te ve dolgu yapilmis alanin degisimine ait uydu goriintiisii Sekil 35°te verilmistir.

Carsibast ilgesine ait kiy1 degisim haritas1 Ek Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 34. Carsibasi ilgesi dolgu alanlari

Sekil 35. Carsibas ilgesi dolgu alanlar1 ve kiy1 ¢izgisi degisimine ait uydu goriintiisii

(Google Earth, 2014)
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Carsibasi ilgesinde Yoroz tiinelinin kuzeybatisindaki dolgu alaninda karayolu
bulunmaktadir. Bu dolgu alaninin bir kismi isletme yeri ve mermer deposu olarak da
kullanilmaktadir. Bunun disinda yaklasik 1 hektarlik alan bos arazi halindedir. Dolgu
alaninda bulunan ¢ukur alanlar ingsaat molozu ve ¢op depolama alanina doniistiiriilmiistiir

(Sekil 36).

Sekil 36. Carsibasi ilgesinin batisindaki dolgu alaninin giincel hali

3.3.4. Akc¢aabat flcesi

23 km kiy1 uzunluguna sahip olan Akgaabat ilgesi Trabzon’un en uzun kiyisina sahip
olan ilgesidir. Akgaabat ilgesi kiyr analizlerinde 1957 yili hava fotograflardan iiretilen
haritalar ve giincel (2015 y1l1) kiy1 ¢izgisi kullanilmigtir. Akgaabat kiy1 dolgulari, 1990 yilina
meydana gelen sel felaketinin ardindan baglanmistir. Kent merkezi sahilindeki dolgu
malzemelerinin ¢op ve hafriyat artig1 olmasi nedeniyle denizde kirlilik ve koku olusmaktadir.

1957 — 2015 yillant arasinda Akgaabat ilgesinde yapilan kiy1 dolgular ile yaklagik
111,78 ha alan kazandilmis ve buna karsin ekolojik agidan en tiretken kiy1 bolgesinin 111,91
ha bentik habitati kaybedilmistir. Toplam 2.419.706 m® pelajik habitat—su kiitlesi yok
olmustur. Akc¢aabat kiyilarinda yapilan dolgu alanlar1,%40,9 kumluk ve %59,1°1 kayalik kiy1
habitatlar1 izerinde yapilmistir. Akcaabat ilgesinde yapilan dolgular ile yer yer eski kiyidan
denize dogru 266 m’ye mesafe ve 12 m derinlige kadar ulagmistir. K1y1 dolgularinin disinda

kiy1 alanlarinda 4 liman/balik¢ilik barmagi ve toplam 23 tane mahmuzlar insa edilmistir.
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Yapilan dolgular nedeniyle ilgede bulunan iskele ve balik¢1 barinagi fonksiyonunu
yitirmekte, bolgede ve cakil, kum dolmasiyla siglasma olugmaktadir. Akcaabat balik¢i
barinagi da dolgular nedeniyle zarar gérmektedir. Karadeniz’de hakim riizgar yonii karayel
oldugundan, bu yonden gelen dalga akintilar1 ile kum-cakil, bati tarafindaki faydali
depolama alanindan tasinmakta, sedimentler dogrudan mendiregi dolasarak liman igine
girmektedir.

Yapilan incelemeye gore, Akcaabat ilgesinde en biiyiik degisim ugrayan kiyr alani
Akgaabat sehir merkezinde oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 37). Dolgu yapilmis alan ve kiy1
cizgisi degisime ait uydu goriintlisii Sekil 38’de verilmistir. Akgaabat ilgesine ait kiy1
degisim haritas1 da Ek Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 37. Akgaabat ilgesi dolgu alanlar ve kiyi ¢izgisi degisimi

Coogle earth

Imagery Date: 11/14/2015  37.T 548449.83 m E 4541387.19 m N elev O0m eyealt 1.08 km

Sekil 38. Akc¢aabat ilge merkezi dolgu alani ve kiy ¢izgisi degisimi (Google Earth, 2015)
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Akgaabat sehir merkezi dolgu alani incelendiginde, dolgunun bir kismi sahil
karayolu, yaklasik 9 hektarlik alanin park, dinlenme tesisi, lokanta ve igletme alani olarak da
kullanilmakta oldugu tespit edilmistir (Sekil 39). Ayrica, bu yapilan dolgu alaninin
dogusunda yeni bir dolgu alan1 yapilmaktadir ve ilgenin diger bolgelerinde de yeni dolgu

projesi planlanmaktadir.

Sekil 39. Akgaabat ilge merkezi dolgu alaninin giincel hali

3.3.5. Trabzon Merkez ilcesi (Ortahisar)

Trabzon Merkez ilge 20 km kiyr uzunluguna sahip olup Akcaabat’tan sonra ilin en
uzun kiyilara sahip olan ikinci ilgesidir. Trabzon Merkez ilge kiy1 dolgusu 6zellikle 1970°li
yillarda baglayip 1990°l1 yillara kadar aralikli olarak devam etmistir. Ortahisar ileriki
donemlerde de devam edecek kiyr dolgu calismalari yiiriitmektedir.

1957 — 2015 yillar1 arasinda Trabzon Merkez—Ortahisar’da yapilan kiy1 dolgular ile
yaklasik 305,06 ha alan kazanilmis, buna karsin ekolojik agidan en 6nemli 304,49 ha bentik
ve pelajik kiyr habitat: kaybedilmistir. Toplam 11.775.362 m® pelajik habitat—su kiitlesi yok
edilmistir. Trabzon Merkez kiyilarinda yapilan dolgularin, %69,72’si kumluk kiy1
habitatlar, %30,24°1 ise kayalik habitat lizerinde yapilmistir. Trabzon Merkez kiyilarinda
yapilan dolgular, yer yer eski kiyidan denize dogru 530 — 550 m’ye kadar ve 26 m derinlige
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kadar ulasmistir. Dolgu ile elde edilen alanlar {izerinde karayolu, imar yapilagsmalari, yesil
alanlar cocuk oyun parklari, dinleme ve rekreasyon amagh tesisler bulunmaktadir. Dolgu
alanlariin disinda il¢e kiyilarinda, su kiitlesi ve hidrodinamigine etki eden 3 liman/balik¢ilik
barinagi ve 24 kiy1 koruma amacli mahmuz inga edilmistir.

Model analizleri ve yerinde tespit sonucunda Trabzon merkezinde en biiyiik degisime
ugrayan alanin Akyazi1 ve Moloz mevki oldugu ortaya ¢ikmistir. Akyazi dolgu alaninin
zamansal degisimi Sekil 40°da verilmistir. Dolgu yapilmig alanin uydu goriintiisii ve kiy1
degisimi Sekil 41°de verilmistir. Trabzon il¢esine ait kiy1 degisim haritas1 da Ek Sekil 6’de

verilmistir.
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Sekil 40. Trabzon Merkez Akyazi mevki dolgu alaninda kiy1 degisimleri

mage © 2016 DigitalGlobe
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Sekil 41. Trabzon Merkez Akyazi mevki dolgu alanlarin uydu goriintiisii ve kiy1 degisimi

(Google Earth, 2015)
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Akyazi mevkiinde arazi inceleme ve kiy1 analizi sonucunda, dolgu alaninda ge¢miste
insa edilen karayolu ve karayolunun disinda yaklasik 78,5 hektarlik alanin dogu kisminda
futbol stadyumu ve spor tesisleri insa edildigi, alaninin bati kisminin ise heniiz kesin
planlamasi1 olmadig tespit edilmistir (Sekil 42).

Trabzon’da mevcut Akyazi dolgu alaninin dogusunda Besirli ile Kemerkaya
Mahallesi’ndeki tiinele kadar (Besirli — Faroz ve Ganita arasinda) Giilcemal olarak
adlandirilan ve 800.000 m? (80 ha) oldugu belirtilen, ancak, nerede ve ne kadar ve nasil bir
dolgu yapilacagi Akyazi dolgu alaninda oldugu gibi proje tamamlandiginda netlesecek olan,
2016 da baglanilan yeni bir proje yiiriitiilmektedir. Yeni yapilmakta olan yeni dolgu
alanlariin amaci, kente sosyal ve kiiltiirel alanlar kaznadirmak, halki denizle bulugsma ve
yerli ve yabanci turistlerin ziyaret edecegi alanlar olusturulmasi olarak agiklanmuistir.

(Trabzon Belediyesi, 2015). Giilcemal dolgu projesi Sekil 43, 44°te gosterilmektedir.

Sekil 42. Akyazi dolgu alaninin giincel hali
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Sekil 43. Trabzon kiy1 dolgular1 ve Giilcemal dolgu projesi plant (Eriiz vd., 2015 (iist) ve
URL-10 (alt))

Sekil 44. Giilcemal projesi dolgu alani
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Trabzon Merkez’de biiyiik ve siirekli degisime ugrayan, her planlamada yeni dolgu
yapilan alanlarin basinda Moloz mevki gelmektedir. (Sekil 45). Moloz’da yapilan arazi
inceleme ve belgeleme sonucunda, dolgu alaninda karayolu, dinlenme alani, park, yliriiyiis
bandi, spor tesisi, pazar, petrol ofisi, belediye otoparki, itfaiye, depolama vb. alanlar
bulundugu belirlenmistir. Bunun disinda eski depolama alani bir kismini alan bos arazi
olarak birakilmistir (Sekil 47 ve Sekil 48). Moloz kiy1 dolgusunun dogusunda da, Giilcemal
dolgu projesinin devami olarak Trabzon Belediyesi tarafindan yeni bir dolgu alanlari

yapilmasi planlanmaktadir (Sekil 43) (Eriiz vd., 2015).
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Sekil 45. Trabzon Merkez Moloz mevki dolgu alan1
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Sekil 46. Trabzon Merkez Moloz mevki dolgu alanlarin uydu goriintiisii ve kiy1 ¢izgisinin

degisimi (Google Earth, 2015)
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Sekil 47. Moloz dolgu alaninin giincel hali

Sekil 48. Moloz dolgu alaninda bulunan karayolu, dinlenme ve park alanm

3.3.6. Yomra llcesi

Yomra ilgesi 6 km kiy1 uzunluguna sahip olup ilin en kisa kiyilarina sahiptir. Yomra
kiy1 dolgusu, 1980’1 yillara dayanmaktadir. Bu dolgular 1994 yilina kadar izinsiz olarak
gerceklestirilmistir. Bu sekilde elde edilen dolgu alanmi iizerinde imar yapilagsmalari, is
merkezleri, sehir i¢i yollar gibi yerlesim diizenlemeleri yapilmistir. 1994 yilinda Bayidirhik
Bakanligi’nin onayi ile dolgu calismalar1 devam etmistir. Bu dolgu alani {izerinde karayolu,
yesil alanlar ve rekreasyon amagli alanlar, spor tesisleri, iiniversite, ara¢ parki ve bos alanlar
bulunmaktadir.

1964 — 2015 yillart arasinda Yomra ilgesi yapilan kiy1 dolgular ile yaklasik 40,5 ha
alan kazanilmis olup , buna karsin 40,51 ha bentik habitat alan1 kaybedilmistir. Toplam
604.155 m® pelajik habitat kaybolmustur. Yomra ilgesi kiyilarinda yapilan dolgu alanlari
tamamen kumluk kiy1 habitatlar1 iizerinden yapilmistir. Yomra ilgesi yapilan dolgular, eski
kiyidan denize dogru 214 m’ye kadar ve 6 m derinlige kadar ulasmistir. Kiy1 dolgularinin
disinda, bolgede 1 liman/balik¢ilik barinagi ve toplam 12 tane mahmuzlar inga edilmistir.

Yapilan ¢alismalarin sonucunda, Yomra il¢esinin en biiylik degisim ugrayan alani

Yomra kent merkezinde oldugu belirlenmistir. Yomra ilgesi kiyilarinda dolgu yapilmis en
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biiylik degisim alan1 Sekil 49°da gosterilmektedir. Dolgu yapilmis alanin uydu goriintiisii

Sekil 50’de verilmistir. Yomra il¢esine ait kiy1 degisim haritas: da Ek Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 49. Yomra ilcesi kent merkezi dolgu alanlar

Sekil 50. Yomra ilge merkezi dolgu alanlarin uydu goriintiisii ve kiy1 ¢izgisi degisimi

(Google Earth, 2016)

Yomra sehir merkezi 6niinde dolguda yapilan arazi incelemesinde yapilan dolgu
alaninda, karayolu, dinlenme alani, park, spor tesisi, universite vb. alanlar bulunmaktadir.
Yomra dolgu alanma ait eski durumu gosteren fotograf Sekil 51°de verilmis, dolgunun

giincel hali ise Sekil 52°de verilmistir.
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Sekil 51. Yomra ilgesi dolgu alanlarinda doldurma siireci (Kaynak: URL-11)

Sekil 52. Yomra ilgesinin dolgu alaninin giincel hali
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3.3.7. Arsin Ilgesi

Arsin ilgesi 9 km kiyr uzunluguna sahiptir. 1960°da Arsin sahili tamamen dogal
kumsal olup Trabzon — Rize Devlet karayolunun gecirilmesi sirasinda ilk dolgulart
gergeklestirilmistir. Bu dolgular {izerinde imar yapilasmalar1 ve devlet karayolu
bulunmaktadir. 2000 yilindan sonrasi yapilan ve park ve rekrasyon alani, arag parki, spor
tesisi olarak kullanilan Arsin kiy1 dolgusu, devlet karayolu ile deniz boslugu arasinda yapilan
tahkimatlarin arkasinda yapilan dolgudan ibarettir. 2,5 km uzunlugundaki sahilin %60’ 1na
kaya tahkimatlarla deniz etkisi onlenmek sureti ile dolgu yapilmistir. Yapilan bu dolgularin
amact: oncelikle karayolu deniz tahribatindan korumak ve yesil alan elde etmek i¢indir.

1964 — 2015 yillart arasinda Arsin ilgesinde yapilan kiy1 dolgulari ile yaklagik 67,17
ha alanlar kazanilmis olup, 67,3 ha ekolojik agidan son derece Onemli bentik habitat
kaybedilmistir. Toplam 2.252.150 m® pelajik habitat-su kiitlesi ekosistemle birlikte yok
olmustur. Arsin ilgesi kiyilarinda yapilan dolgu alanlarinin %87,64’1i kumluk kiy1 habitatlari
ve %12,35°1 kayalik habitatlari tizerinde yapilmistir. Arsin ilgesinde yapilan dolgular, eski
dogal kiyidan denize dogru 260 m’ye ve 19 m derinlige kadar ulagsmistir. Kiy1 dolgularinin
disinda 2 liman/balik¢ilik barinag: ve toplam 14 mahmuzlar insa edilmistir.

Arsin ilgesinin en fazla degisime ugrayan alani Arsin sehir merkezinin Oniindeki
alanda oldugu tespit edilmistir. Arsin il¢esi kiylarinda dolgu ile en fazla alan kazanilan bolge
Sekil 53’te ve alanin uydu goriintiisii Sekil 54’te gosterilmistir. Arsin ilgesine ait kiy1

degisim haritas1 da Ek Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 53. Arsin ilgesi dolgu alani, kiy1 ¢izgisi degisimi
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Sekil 54. Arsin ilgesi dolgu alant uydu goriintiisii ve kiy1 ¢izgisi degisimi (Google Earth,
2016)

Arsin sehir merkezi dolgu alaninda yapilan arazi calismalari sonucunda, dolgu
alaninda karayolu, dinlenme alani, park, spor tesisi, yiiriiylis bandi, lokanta vb. alanlar

bulunmaktadir (Sekil 55).

Sekil 55. Arsin ilgesi dolgu alaninin giincel hali

3.3.8. Arakh Ilcesi

Arakli ilgesi dokuz km kiy1 uzunluguna sahiptir. Eski bir kiy1 ovasi, bataklik—sulak
alan {izerinde kurulan ilge merkezi kiyilarinda ilk dolgular 1970°li yillarda baslamistir. Tlk

yol bataklik kurutularak yapilmistir. Bu sekilde 30 doniim arazi elde edilmistir. Bu bataklik
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arazinin biiyiik bir kismui ilerleyen siirecte imar yapilagmasina agilmis olup sehir i¢i ulagimini
saglayan yollar da kurutulmus ve doldurulmus alanlar {izerinden gecirilmistir.

1964 — 2015 yillan1 arasinda, Ozellikle sahil yolu insasi doneminde olmak tizere
Arakli ilgesinde yapilan kiy1 dolgular ile yaklasik 40,22 ha alan kazanilmis, buna karsin
bolgenin en genis s1glik su kiitlelerine ve kumsallarina sahip bolgede 40,42 ha bentik habitat
ve su kiitlesi kaybedilmistir. Toplam 2.258.487 m? pelajik habitat-su kiitlesi yok olmustur.
Arakli ilgesi kiyilarinda yapilan dolgularin %82,48°1 kumluk, %17,51°1 kayalik habitatlar
izerine yapilmistir. Arakli ilgesinde yapilan dolgular kiyidan denize dogru 172 m’ye kadar
ve 31 m derinlige kadar ulagmistir. Bolge kiyilarda dolgu alan1 disinda 1 liman/balik¢ilik
barmagi ve toplam 7 adet mahmuz insa edilmistir.

Arakli il¢esinin en fazla degisime ugrayan alan1 Arakli sehir merkezi 6niindeki deniz
alanidir. Arakli ilgesi kiyilarinda dolgu yapilarak en fazla degisime ugratilan alan Sekil 56°da
ve alanin uydu goriintiisii Sekil 57°de verilmistir. Arakli ilgesine ait kiy1 degisim haritas1 da

Ek Sekil 9’de verilmistir.
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Sekil 57. Arakli ilgesi dolgu alani uydu goriintiisii ve kiy1 ¢izgisi degisimi (Google Earth,
2015)

Arakli kiy1 dolgu alanlarinda yailan inceleme calismalarinin sonucunda, dolgu
alanlarinda karayolu, dinlenme tesisi, ve petrol tesisi oldugu belirlenmistir. Arakli dolgu
alanina ait eski (1974 yil1) durumunu gosteren fotograf Sekil 58’de verilmistir. Arakli dolgu
alaniin giincel hali ise Sekil 59°da gosterilmektedir. Bu dolgu alanlarin diginda Arakli
Belediyesi tarafindan turizm amagli mevcut dolgudan daha biiyiik yeni bir dolgu yapilmasi

planlanmaktadir.

Sekil 58. Arakli ilgesi kiyilarinin dolgu 6ncesi durumu (URL-12)
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Sekil 59. Arakli ilgesi dolgu alaninin giincel hali

3.3.9. Siirmene Tlcesi

Stirmene ilgesi 14 km lik kiy1 uzunluguna sahiptir. Siirmene ilgesi ilk kiy1 dolgusu
1994 yilinda baslamis ve 1997 yillinda neticelendirilmistir. Kiy1 dolgusu yapilirken sadece
sosyal ve dinleme amacli bir dolgu alani yapilmasi planlanmistir. Dolgu tas tahkimatla
cevrilmistir. ilk dolgu projesiz olup, yakindaki iskelenin islevini kaybetmesine neden olmus
ve iskele kullanilamaz hale gelmistir.

1970 — 2015 yillart arasinda Siirmene ilgesine yapilan kiy1 dolgular ile yaklagik
144,95 ha alan kazanilmis olup ayn1 zamanda 144,48 ha ekolojik agidan son derece énemli
bentik habitat kaybedilmistir. Toplam 3.763.164 m? pelajik habitat-su kiitlesi yok olmustur.
Stirmene ilgesi kiyilarinda yapilan dolgu alanlarinin %71°u kumluk, %29 u ise kayalik
habitatlar lizerine yapilmistir. Stirmene il¢esinde yapilan dolgular ile kiyi, eski kiyillarindan
denize dogru 300 m’ye kadar ve 24 m derinlige kadar ulagsmistir. Kiy1 dolgularinin disinda
ilce kiyilarina 3 liman/balik¢ilik barinagi ve 11 mahmuz insa edimistir.

Stirmene ilgesinin en biiylik degisime ugrayan alant Camburnu—Yeniay’kiyilari
oldugu belirlenmis ve bu alana ait degisim Sekil 60’da alanin uydu goriintiisii Sekil 61°de

gosterilmistir. Siirmene il¢esine ait kiyr degisim haritas1 Ek Sekil 10°de verilmistir.
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Sekil 60. Siirmene il¢esi Yeniay—Cambunu dolgu alani ve kiy1 ¢izgisi degisimi

B | 2009

Sekil 61. Siirmene ilgesi Yeniay—Camburnu dolgu alani uydu goriintiisii ve kiy1 ¢izgisi

degisimi (Google Earth, 2014)

En fazla dolgu yapilan ve tersane, liman olarak kullanilan Yeniay’da arazi
incelemende. Dolgu alaninda karayolu, liman, isletme ve tersane alanlar bulundugu tespit
edilmistir. Dolgu alaninin giincel hali ise Sekil 62°de gosterilmektedir. 2006 da baslayan

liman sahasinin biiytik bir kismi1 bos arazi halindedir.
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Sekil 62. Siirmene Yenicam tersanesi dolgu alaninin alaninin giincel hali

3.3.10. Of Ilgesi

Of ilgesi 12 km’lik kiy1r uzunluguna sahiptir. Of ilgesi kiy1 dolgusu 1989 — 1990
yillarinda baslamistir. Of sahili boyunca yapilan bu dolgular {izerinde yerlesim yeri
kazanmak, sosyal amacli dinlenme, eglence yeri gibi tesisler insa edilmistir. Heniiz bitmeyen
ve kullanilamayan dolgu alanlarinda ilerde rekreasyon amagh tesislerin yapilmasi
planlanmaktadir. Mevcut karayolu da yapilan dolgu lizerinden gecirilmistir.

1964 — 2015 yillar1 arasinda Of ilgesi kiyilarinda yapilan kiy1 dolgular ile yaklagik
59,68 ha alan kazanilmis, ancak ayni zamanda 59,69 ha bentik habitat kaybedilmistir.
Toplam 866.404 m® pelajik habitat-su kiitlesi yok olmustur. Of ilgesi kiyilarinda yapilan
dolgunun %95,4’u kumluk kiy1 habitatlar1 ve %4,6’1 kayalik habitatlar1 lizerinde yapilmistir.
Of ilgesine yapilan dolgularda, eski kiyilara goére denize dogru 155 m’ye kadar ve 10 m
derinlige kadar olan deniz doldurulmustur. Kiy1 dolgularinin disinda ilge kiyilarinda 1
liman/balik¢ilik barinagi ve 33 kiyir koruma amaghi mahmuz insa edilmistir.

Of'ilgesi kiyiarinda en fazla degisime ugrayan alan diger ilgelerde oldugu gibi sehir
merkezinin 6n kismi olmustur. Bu alan ve degisim Sekil 63’te ve alanin uydu goriintiisii

Sekil 64°te gosterilmistir. Of ilgesine ait kiy1 degisim haritas1 da Ek Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 64. Of ilgesi dolgu alanina ait uydu goriintiisii ve kiy1 ¢izgisi degisimi (Google Earth,
2014)

Of sehir merkezinin karsisindaki dolgu alaninda yapilan inceleme ile dolgu alanindan
karayolu gecirilmis, bunun disinda dinlenme park ve spor alanlari, 6zellikle Solakli deresi
batisinda kalan yer yer moloz ve toprakla dolgu yapilmaya devam edilen alanin bos arazi

halinde oldugu belirlenmistir. Of dolgu alaninin giincel hali ise Sekil 64°te gosterilmektedir.
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Sekil 64. Of ilgesinin dolgu alaninin giincel hali



4. IRDELEME

Trabzon kiyilarinda, 1950’11 yillarda baslayan ve giiniimiize kadar devam eden yogun
kiyr miidahaleleri, bolgede fiziksel ve ekolojik degisime yol agmstir. Oncelikle Trabzon
merkez ilge kiyilarinda baglamis ve ilerleyen yillarda, merkezi ve yerel idarelerin, ana ulagim
sistemi olan karayolunun sahilden gecirilmesi yoniindeki tercihinin bir sonucu olarak, kiyiya
yakin il¢e, mahalle (eski kdy veya belediyeler) yerlesimlerin tamami kiyr merkezli planlama
ve yapilasmaya maruz kalmistir.

Trabzon kiyilarinda 1957 — 2015 yillar aras1 donemdeki kiy1 ¢izgisi degisimlerinin
incelenmesi sonucunda, belirtilen dénemde yapilan deniz dolgularinin bdlgedeki kiyilar
dramatik bi¢imde degisme ugrattig1 belirlenmistir. Trabzon kiyilarinin degisimi ile ilgili
daha 6nceki donemlerde yapilan ¢aligmalarin sonuglari ve bu ¢calisma ile elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda tespitlerin ortiistiigii ve en biiyiik degisimin Trabzon Ortahisar ilgesi kiy1
alanlarinda meydana geldigi ortaya konmustur. Sesli (2006) tarafindan yapilan ¢alismada
1973-2002 yillar1 arasinda 16 farkli yerde denizin doldurulmas ile toplam 101 hektarlik
alanin kazanildig1 saptanmisti. Colkesen ve Sesli (2007) tarafindan yapilan calismada ise
2002-2005 yillar1 arasinda denizin doldurulmas: suretiyle toplam 60 hektarlik alan
kazanildig1 tespit edilmisti. Eriiz vd. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise Trabzon
merkezinde daha biiyiik dolgu yapilarak 426ha alan kazanildigi ortaya konulmustu. Bu
sonuglart arasindaki fark, yapilan calismalarda incelenen donemlerin farkliligi, daha eski
donemleri kapsama ve kullanilan yontemlerden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Trabzon’da kiy1 merkezli planlama ve kiyr dolgular ilin tamamina yakininda kiy1
cizgisi ve hidrografik yapmin degisimine neden olmustur. Yapilan dolgu ve kiy1 yapilar
Trabzon il kiyilarinda bulunan dogal kumsal ve kayalik habitatlarin degismesine ve 6zellikle
dogal kiy1 kumsallar1 ve s1g kumluk habitatlarin tamamina yakininin yok olmasina sebep
olmustur. Trabzon’un, kiy1 dolgulan siirecinde dogal kumsal habitatlarinin ¢ogunlugu
kayalik habitatlara doniistiiriilmiistiir. Xue vd. (2004), Ge vd. (2005), Giorgio vd. (2013) ve
Cao ve Wong (2007) tarafindan belirtildigi gibi, bu fiziki kiy1 miidahalelerinde sadece
topografik yapi, hidroloji, su dolasim sistemi degistirilmesi degismemis, ayrica kiy1
erozyonunun ve kara kaynakli kirletici kontaminasyonun artmasi, sediment taginim ve

birikim siirecinin degismesi, liman gevresi ve gemi rotasindaki s1§ su kiitlelerinde siglasma
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yaninda Ozellikle tahrip edilen, doldurulan alanlardaki ekosistemler ve deniz canlilar1 zarar
gorilir yada yok olur.

Yu ve Zhang (2011) tarafindan ortaya konuldugu gibi, kiy1 dolgular1 kiy1 seklini kisa
stirede ve kiigiik Olcekte degisiklige ugratmasindan dolayr insanligin okyanuslardan
yararlanmasi konusunda gerceklestirdigi en 6nemli uygulamalardan birisidir. Ancak bu
uygulamalar tiim dogal sistemleri ciddi sekilde rahatsiz edebilir ve kiy1 alanlarinin istikrarini,
cesitliligini ve siirdiiriilebilirligini etkileyen yeni bir dengesizlik siireci meydana getirebilir.
Bu durum kiyilariin tamaminda dolgu yapilmis olan Dogu Karadeniz i¢in de dnemli bir
sorun ve tehdittir.

Peng vd. (2005) tarafindan yapilan c¢aligmanin sonucunda, kiy1r miidahalelerinin
denizlerde ¢evreyle ilgili yapinin hasara ugramasimin 6nemli sebeplerinden birisi oldugu
bildirilmigtir. Mukai (2010) yariya yakini yapay tahkimatlarla doldurulmus Japonya
kiyilarinda, saglikli kiyisal deniz ekosistemlerinin dolgu yapilmasi ile kaybedilmesi sonucu,
biyolojik c¢esitliligin biiyiik 6l¢lide azalmasina neden oldugu ve bu nedenle yerel tiirlerin
yok olmaya devam ettigini ortaya koymustur. Ayni sekilde dolgular, deniz ekosistemlerinin
kaybedilmesine neden olmakla birlikte geriye kalan kiy1 habitatlar1 da kiy1 deniz etkilesimine
bagl su kirliligi, par¢alanma nedeniyle degisime ugramaktadir. Wang vd. (2014) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda ise kiyr dolgusu, Cin'in kiy1 ekosistemleri ve ekosistem siirecleri
iizerinde ciddi etkileri oldugu gosteriliyor: kiyr sulak alanlarimin %50'nin biraz altina
distiriilmesi, kayda deger diizeyde sahil peyzajinin pargalanmasi ve biyogesitlilik kayb,
baliklar i¢in habitatlarinin tahrip edilmesi ve kus tiirleri ve balik¢ilik kaynaklarinin azalmast,
korfezlerin ve koylarin daraltilmasi ve hatta ortadan kaldirilmasindan kaynakli su
yenilenmesinin azaltilmasi, su kirliliginin artmas1 ve sikga zararli alglerin patlamasi vb.
sorunlara neden olur. Benzer tehditlere maruz birakilan Dogu Karadeniz kiyilarinda da
ekosistemlerde yikim olmasi kagiilmaz olacaktir.

Ki1y1 miidahaleleri, kiyilardaki biyogesitligi ve tiirlerin varligin1 da etkiler. Ni ve Qin
(2003), Zhang vd. (2003) ve Xu vd. (2014) derin sular ve siglik bitki ortiisii ve balik¢ilik
kaynaklarinda kiy1 dolgular1 nedeniyle diisiis oldugunu bildirilmistir. Xue vd. (2004), Cao
ve Wong (2007) ve Suo vd. (2015) tarafindan belirtildigi gibi, kiy1 miidahalelerinin, hakim
balik tiirlerinin yogunlugu, biyokiitlesi ve yumurta veriminin azalmasina, balik yumurtlama
alanlarmin kaybedilmesine, firsat¢i balik tilirlerinin yogunlugunun ise artmasina sebep
oldugunu ortaya koymustur. Shi vd. (2001) ve Cao ve Wong (2007) Cin kiyilarinda yapilan

caligmada kiyr miidahalelerinin c¢evresel etkileri arasinda, tehlike altindaki tiirlerin
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habitatlarina neden oldugunu belirlemistir. Bu bilimsel sonuglar g6z 6niine alindiginda
benzer sonucglarin Trabzon kiyilarinda yapilan dolgular nedeni ile canli kaynaklarin
bozulmaya, tahribata ugradigi ve de ugrayacagini géstermektedir.

Karadeniz kiyilarinin s1§ kiyr sular1 bolgedeki kiyr ekosisteminin fonksiyonunu
stirdiirebilmesi i¢in 6nemlidir. Ciinkii Karadeniz’in %87 sinden fazlasini kapsayan anoksik,
hidrojen siilfiir (H2S)’1ii su kiitlelerinden dolay1 biyolojik agidan Karadeniz’in su kiitlesinin
sadece %10’u iist yapili fauna ve flora agisindan yasam miimkiin oldugundan, Karadeniz’de
hayatin siirdiirebilen deniz canlilar1 oksijenli s1g ylizey tabaka sularina bagimlidir. Bag¢inar
vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismalarda Dogu Karadeniz bentik organizmalarin 35 metre
derinlikten sonra tiir sayis1 ve miktar1 ¢ok azaldig: tespite dayali olarak Trabzon kiyilarinda
dolgular nedeni ile bentos ve canlilarinin kritik diizeyde tehlike altinda oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Cilinkii Trabzon kiyilarindaki kiytr miidahalelerin sonucu dolgu yapilan
alanlarda, kiyidaki su derinligi 5 — 25 metreye kadar ulagsmustir.

Karadeniz’de flora dagilimi genellikle 10 — 20 metre derinlige kadar olan sular ile
sinirlanmig durumdadir. Deniz kirliligi, deniz dolgusu gibi faaliyetlerin artis1 ile birlikte,
bulanikligin artmasi ile 15181 ulasabildigi derinlikte giderek azalmaktadir. Demirci ve
Ersoy’a (2004) gore Orta Karadeniz’de deniz cayirlarinin (Zostera) 16 m derinlikten sonra
bulunmadig tespitinden yola ¢ikilarak Trabzon kiyilarinin sahip oldugu deniz ¢ayirlart vd.
s1g su bitkileri 6zellikle s1g kumluk habitatlarin dolgularla tahrip edilmesi sonucu yok olma
riski tasimaktadir. Zaitsev’e (2005,2006) gore kiyr ekosistemlerinde ilk 5 metrenin ekolojik
verimliliginin daha derin sulara gore en az iki kat fazla oldugu ve s1g su tiirlerinin biiyiik
kism1 neredeyse 5 m’lik derinlik ile smirlidir. Eremenko (1960) yesil alglerin maksimum
biyokiitle ve yogunlugunun ilk 3 m derinlikte bulundugu bildirilmistir. Zaitsev (2006)
Kayalik kiyilarda bulunan kahverengi algler, Cystoseira barbata nin en yaygm oldugu
derinligin 2 — 4 m oldugunu, Zostera marina ve Z. noltii ise 0,5 — 3 m derinlikte kumlu s1g
sularda yasama sans1 buldugunu belirlemistir. Bu kabule gére Trabzon kiyilar1 ekolojik
verimlilik agisindan en Onemli habitatlar1  buna bagh iyogesitliligi kaybetme tehdidi
altindadir.

Deniz dolgularin yaninda, bolgede dalganin kiy1 yapilarina etkisinin azaltilmasi ve
dalga kirict kumsal olugmast amaciyla mahmuzlar ve diger yapay yapilar da insa edilmistir.
Basar vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarda mahmuzlarin yapiminda dalga ve akinti
karakteristikleri hesaplamamasindan dolay1 alana ve hidrodinamik yapiya uygun olmayan

yerlerde yapilan baz1 mahmuzlar kum toplama amacina ulasmamis oldugu bildirilmistir. Bu
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yapilan mahmuzlar sonucu, 6zellikle “T”” mahmuzlar etkisi ile olusan kumsallar, her ne kadar
kum tasimimai ve birikimi dogal olsa dahi, olusan yapilar dogal habitat ve ekositemler olmayip,
yok olan habitat ve ekositemlerin yerine olugan yeni ekosistemlerdir. Ayrica yeni ekosistem
olugmasinin sureci uzun siirmekte ve ekosistemin olugmasinin basarisiz olma ihtimale vardir.
Olusan ekosistemler, bolgenin dogal ekositemlerinin kendini rehabilitasyonu amagh
olmayip, derin su ve kayalik habitatlara uygun yeni ekosistemler olusmaktadir. Bu nedenle,
mevcut olan zengin dogal ekosistemin korunarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, her
zaman mevcut ekosistemi tahrip edip yeni ekosistem olusturmaktan daha avantajhidir.

Yapilan ¢aligma ile elde edilen sonuglar 15181nda, Dogu Karadeniz kiyilarinda insan
miidahaleleri sonucu tahrip edilen kiy1 habitatlarinin ekosistemlere, biyolojik ¢esitlilige ve
nihai olarak insan besini olan baliklar ve balik¢iliga kadar etki eden tehlikeli bir siire¢ ve
sonu¢ dogurmaktadir. Tiirkiye’nin en verimli balik¢ilik sahasi olarak bilinen Karadeniz
kiyilari, deniz canlilar habitatlari ile birlikte tehlike altindadir.

Yapilan arazi ¢alismalar1 ve mevcut kiy1 planlama belge ve bilgileri incelendiginde,
dolgu yapilan alanlarda genellikle karayolu, spor, rekreasyon dinlenme tesisleri, yerlesim
alani, ticari isletme, park, pazar, otopark, belediye binalari, tiniversite, tersane gibi yapilar
bulundugu tespit edilmistir. Ancak biiylik ekonomik ve ekolojik maliyeti olan, dogal yap1
tahribatina neden olan il dahilindeki dolgu alanlarinin biitiinciil ve verimli bir planlama ve
kullanima tabi olmadig1, bazi alanlarin bos arazi olarak durmakta oldugu, bazi alanlarin
moloz dokiimii i¢in kullanilmaya devam edildigi tespit edilmistir. Ilgelerdeki bazi dolgu
alanlar1 bos arazi halinde iken belediyeler tarafindan yeni dolgu projeleri planlanmakta ve
yeni dolgu alanlar1 olusturulmaya devam edilmektedir.

Bu caligmadan elde edilen sonuclar ve bilgiler 1518inda, bu asamadan sonra kiyilarda
yapilacak doldurma ve diger miidahaleler yapilmadan 6nce kiy1 alanlarindaki habitat ve
ekosistemlerin multidisipliner bir sekilde incelenmeden ve olasi tehdit ve ¢oziim Onerileri
belirlenmeden yapilmamasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Kiy1 alanlarinin planlanmasinda mutlaka, ortak akla dayali, ekolojik, ekonomik ve
mihendislik acisindan siirdiirtilebilir, toplumsal talep ve mutabakata dayali ¢éziimler ve
uygulamalar 6ngoriilmelidir. Ayn1 sekilde kiy1 ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
balik¢iligin devamliligi igin ekolojik agidan 6nemli kiyr alanlarindan bir kisminin biitiinlesik
kiy1 alani olarak koruma altina alinmas1 bolge ve Karadeniz ekosistemi i¢in onemlidir.
Karadeniz kendine has, hassas ve kirilgan ekosistemlere sahiptir ve her tiirlii kiy1 yada agik

deniz miidahalelerinde bilimsel bilgi ve verilere dayali karar verilmelidir.
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Bu ¢alisma ile 6rnek alan olarak secilen Trabzon kiyilarindaki fiziksel degisimin,
olas1t ekolojik etkisi konusunda durum tespiti yapilmaya c¢alisilmistir. Bir 6n calisma
niteliginde olan bu caligsma ile elde edilen veriler 15181nda, bolgede ve benzer degisimlere
maruz kalan kiy1 alanlarinda kisa ve uzun vadede meydana gelebilecek ekonomik, ekolojik

ve sosyal degisim ve kayiplarin irdelenmesi miimkiin olacaktir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, 1957 — 2015 yillar1 arasindaki ellibes yillik siire i¢inde, 119 km
uzunlugu sahip Trabzon kiyillarinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimi ile birlikte, kiy1
yapisinda ve habitatlarda meydana gelen degisiklikler uzaktan algilama ve Cografi Bilgi
Sistemi yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda, Trabzon dogal/eski kiyilarmin %64,35’inin kumluk
habitatlar ve %35,65inin ise kayalik habitatlardan olustugu belirlenmistir. ilceler bazinda
ozellikle Vakfikebir ilgesi dogal kiyilarinin %97’si kumluk habitatlardan olusmaktaydi.
Ancak Trabzon kiyilarinda 6zellikle Karadeniz Sahil Yolu yapilirken mevcut kumluk
kiyilart biiylik bir kismi1 doldurularak tahrip edilmis ve sig su alanlar1 kayalik habitatlara
doniistiiriilmiistiir.

1957 — 2015 yillar1 arasinda ilin tamaminda toplam olarak 948,41 hektarlik kiy1
alanimnin degisime ugradigi, dolduruldugu tespit edilmistir. Merkez ilgenin Ortahisar
kiyilarinin, diger ilgelere gore en biiylik degisime ve dolgu ile denizel habitati kaybina
ugrayan ilge oldugu ortaya ¢ikmistir. Trabzon merkezinde yapilan kiy1 dolgular ile, 1957 —
2015 yillar1 arasinda toplam 305,06 ha deniz alan1 doldurularak alan kazanilmistir.

Trabzon kiyilar1 habitat kaybi acisindan incelendiginde, ekolojik agidan son derece
degerli olan s1g su, bentik ve pelajik habitatlarindan toplam 9.543.603 m? yada 954,36 ha
alann tahrip edildigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica 27.885.019 m? su hacmi (epipelajik bolgesi),
su kiitlesinin de kaybedildigi tespit edilmistir. Kiy1 ¢izgisi ve habitat degisimi konusunda
Trabzon Merkez diger ilgelere gbre yine en biiyiilk degisimin oldugu bolge oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen bilgiler 1s181inda 1957 — 2015 yillar1 arasinda Trabzon kiy1 alanlarmin,
ekolojik agidan ¢ok 6nemli olan kiyr habitatlarinda, dramatik bi¢gimde degisime, tahribata
ugradigl ortaya cikmistir. Yapilan dolgular ile, gecmiste kumsal olan kiyilardaki su
derinliginin 5 — 25 metre derinlikte derin sulara doniistiigli belirlenmistir. Bu degisim,
bolgedeki ekolojik verimlilik agisindan ¢ok 6nemli olan littoral zon ve ekositemlerin biiytlik
oranda kaybedilmesine neden olmustur. Devam eden ve planlanan dolgular dolays: ile
tahribat daha da artacagi diistiniilmektedir.

Yapilan kiy1 dolgularinin kullanim amaci incelendiginde, dolgu alanlarinda karayolu

ulagimi, ara¢ parki, ticari isletme, spor tesisi, rekreasyon, dinlenme tesisler ve park gibi



88

yapilar insa edildigi belirlenmistir. ilcelerde yapilmis dolgu alanlarmin biitiinciil planlama
ve kullanim anlaminda etkin kullanimin olmadigi, bazi dolgu alanlarinin bir kisminin hali
hazirda bos arazi, plansiz yesil alan vb. halinde iken, belediyeler tarafindan yeni dolgu
projeleri yapilmakta ve planlanmakta oldugu belirlenmistir. Bu durum ve genel kani ildeki
kiy1 alan1 planlamalarinin uzun vadeli, siirdiiriilebilir planlamadan ¢ok, idari talep ve kararlar
ile kisa vadeli ihtiyaclar1 gidermeye yonelik oldugu seklindedir. ilge kiyilarnda yapilmis ve
siirekli genigletilen dolgu alanlarinin konumu, formu, kullanim durumu incelendiginde bu
kan1 giiglenmektedir. il kiyilarinda yapilmis ve planlanmakta olan kiyr dolgularinin
planlanma siirecinde kiyilarin biitiinciil hidrodinamik, hidrografik, jeolojik ve ekolojik yap1
degerlendirilmesi yapilmamis oldugu goriiliir. Son yillarda yapilan birkag 6rnek haricinde
projelerin lokal cevresel etki degerlendirmesi dahi yapilmamustir.

Bu asamadan sonra kiyilarda yapilacak dolgu alanlar1 ve diger miidahaller
yapilmadan Once kiyi alanlarinin habitat ve ekosistemlerinin multidisipliner bir sekilde
incelenmesi ve olas1 tehdit ve ¢6ziim dnerileri belirlenmesi yapilmamasi gerekmektedir. Kiy1
belgeleme sik sik yapilmasi ve kiy1 izlenmesi gelecekte olasi kiy1 degisikligi egilimini ve

meydana gelebilecek ekolojik zararlar tespit ve dnlemek i¢in cok dnemlidir.
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Ek Sekil 1. Trabzon kiyilarinin dolgu ve erozyon alanlarinin hesaplama isleminin sonucu elde edilen harita
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Ek Tablo 1. Trabzon kiyilarinda kazanilan dolgu alani, kaybedilen bentik alan1 ve su hacmi

(epipelajik bolgesi) hesaplanma sonuglari

Tlge Habitat Tipi Sonug Alan (Ha)| Alan(m2) [SuHacmi(m3)| Alan/bentik habitat (m2)
Dolgu 33.12]  394496.40] 42218998 394547.77
Kumhk [Asmma 0.00 29.40 0.72 29.41
Besikdiizii Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 633]  6327427]  63225.05 63225.05
Kayalk 15 von 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 87.67]  876676.78] 1838993.11 §77187.93
Kumhk [Asmma 0.02 150.57 12.20 150.63
Vakfikebir Erozyon 0.03 300.84 0.00 0.00
Dolgu 0.00 0.00 0.00 0.00
Kayalk 15 von 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 47.63]  476317.29] 1493508.57 477491.26
Sandy |Asmnma 0.00 0.00 0.00 0.00
Carsibast Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 431]  43095.88]  127676.35 43157.12
Kayalk 1 ovon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 45.80]  457971.69]  966666.96 458464.84
Kumhk  |Asmma 0.00 0.00 0.00 0.00
Akgaabat Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Kayalie |20l 6598  659812.15| 1453038.55 660667.91
Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 212.78] 2127752.79] 7143551.35 2121728.37
Kumhk [Asmma 0.00 0.00 0.00 0.00
Ortahisar Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 9228 92282159 4631810.26 923143.96
Kayahk
Erozyon 0.10 1027.91 0.00 0.00
Dolgu 40.50]  405003.04]  604154.64 405101 .81
Kumhk [Asmma 0.00 0.00 0.00 0.00
Yomra Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 0.00 0.00 0.00 0.00
Kayalk 15 von 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 58.87| 588737.17| 2078046.88 58984330
Kumhk [Asmma 0.00 0.00 0.00 0.00
Arsin Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 830  82964.26]  174103.20 83184.16
Kayalk 15 von 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 33.09]  330875.82] 1922852.32 332540.14
Kumik  |Asnma 0.00 0.00 0.00 0.00
Arakh Erozyon 0.51 5139.19 0.00 0.00
Dolgu 7.13]  71338.40]  335635.15 71625.46
Kayalk T von 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 102.71]  1027125.41] 3105729.30 1024181.63
Kumhk  |Asnma 0.00 0.00 0.00 0.00
Stirmene Erozyon 0.80 7958.87 0.00 0.00
Dolgu 4224]  422363.66]  657434.62 420622.63
Kayalk
Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolgu 56.70]  566983.46]  854499.05 567085.73
Kumik  |Asmma 0.00 0.00 0.00 0.00
of Erozyon 438]  43759.88 0.00 0.00
Kayalie 202 298] 2980029]  11904.52 29804.42
Erozyon 0.00 0.00 0.00 0.00
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1989 yilinda Endonezya’daki Purworejo ilgesinde dogdu. Liseyi SMA Negeri 2
Namlea Lisesinde 2007 yilinda tamamlayip Bogor Agricultural University Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi boliimiinde lisans 6grenimine basladi. 2009 yilinda “The 4* Sailing Practice”
olarak adlandirilan “Cultural Exchange through Experience Sulawesi Wooden Boat
Construction and Sailing” temal1 Japonya—Endonezya isbirligi ile diizenlenen denize agilma
programina Bogor Agricultural University 0grenci temsilcisi olarak katildi. 2010 yilinda
Japonya’daki Ehime Universitesi’nde “Shikoku Agro-complex Short Study Program’ olarak
adlandirilan 6grenci degisim programi Japan Student Service Organization (JASSO)
burslar1 kazandi. 2012 yilinda lisans 6grenimini tamamlayarak Deniz Bilimci tinvani ald1 ve
Deniz Bilimleri ve Teknolojisin Boliimiindeki Fiziksel Osinografi ve Deniz Uzaktan
Algilama ve CBS Laburatuvarlarinda laburatuvar asistani olarak goreve basladi. 2013
yilinda Tiirkiye Burslar1 kazanip Dokuz Eyliil Universitesi Dil Arastirma Merkezinde
Tiirkce kursuna basladi. 2014 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans yapmaya basladi ve
halen devam etmektedir. Yazarmn ana dili Endonezyaca, ayrica Ingilizce, Japonca ve Tiirkce

bilmektedir. Evlidir.



