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Coruh Deltasi (Giircistan) Kiy1 Asimim ve Birikim Hizlarinmin DSAS
Kullanilarak Analizi

M.Murat KALEY | Sevval KOC?

Oz

Sinir agan bir akarsu olan Coruh Nehri XIX. yiizyildan giiniimiize uzanan siirecte biiyiik antropojenik miidahaleler ile
kars1 karstya kalmistir. Antropojen faaliyetler nedeniyle artan baski delta kiy1 ¢izgisinde degisime neden olmus ve olmaya
devam etmektedir. Baski sadece morfolojiyi degistirmemekte, ay1 zamanda bolgedeki sehirlesmenin geligim siirecinde de
dikkate alimmasi gereken bir unsur olma 6zelligi tagir. Karadeniz’in giiney dogusundaki 6nemli turizm merkezi olan
Batum sehri, Coruh Deltas1 {izerinde yer alir. Delta kiyis1 boyunca gelisim gosteren Batum, kiy1 erozyonundan dogrudan
etkilenmektedir. Bu baglamda sehre ait farkli fonksiyonlara sahip alanlar kiy1 ¢izgisi degisiminin baskisi ile karsi
kargiyadir. Bu ¢aligmada, Coruh Deltast kiy1 erozyonunun Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
belirlenerek aginim ve birikim hizlarinin (m/y1l) hesaplanmasi ve analiz edilmesi amaglanmistir. Bu sayede sehrin karsi
karsiya oldugu risk net bir sekilde olarak ortaya ¢ikacaktir. Calismada 1984, 2000 ve 2020 yillarina ait Landsat uydu
goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinden itibaren NDWI (Normalized Difference Water Index) kullanilarak kiy:
cizgileri iretilmistir. Kiy1 ¢izgisindeki degisim DSAS (Digital Shoreline Analysis System) kullanilarak arastirilmistir.
Caligma sahasinin 1. grup olarak smiflandirilan kesiminde aginimin egemen oldugu ve asinim hizinin 2,37 m/y1l oldugu
tespit edilmistir. II. grup olarak siniflandirilan kesiminde ise kiy1 ¢izgisi ilerlemesi ve gerilemesinin bir arada gergeklestigi
belirlenmistir. II. grupta asinim hizinimn en yiiksek 2,90 m/y1l, birikim hizinin ise en yiiksek 2,41 m/y1l olarak gerceklestigi
hesaplanmistir. Caligma bulgulari 6zellikle Gonio plajinin yer aldig: bolge ile Batum Uluslararast Havalimani’nin kiy1
erozyonuna bagl olarak deniz ilerlemesi sorunuyla karsi karsiya oldugu savini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 ¢izgisi, Asimim ve birikim, NDWI, DSAS.

Analysis of Coastal Erosion and Deposition Rates in the Coruh Delta (Georgia)
using DSAS

Abstract

As a transboundary river, the Coruh River has faced major anthropogenic interventions from the nineteenth century to
the present day. Increasing pressure due to anthropogenic activities has caused and continues to cause changes in the delta
shoreline. Pressure does not only change the morphology, but has also become a factor to be taken into account in the
development process of urbanization in the region. Batumi, one of the important centres in the south-east of the Black
Sea, is located on the Coruh delta. Developing along the delta coast, Batumi is directly affected by coastal erosion. In this
context, areas of the city with different functions are under the pressure of shoreline change. This study aims to calculate
and analyze the erosion and deposition rates (m/year) by revealing the shoreline change in the Coruh Delta with the help
of Remote Sensing and Geographic Information Systems. In this way, the risk facing the city will be clearly revealed.
Landsat satellite images from 1984, 2000, and 2020 were used in the study. From the satellite images, shorelines were
created by NDW!I (Normalized Difference Water Index) analysis. The change in the shoreline was investigated using
DSAS (Digital Shoreline Analysis System). In the part of the study area classified as group I, it was determined that the
erosion rate was 2.37 m/year. In the part of classified as group 11, it was determined that shoreline advancement and retreat
occurred together. It was calculated that the highest erosion rate was 2.90 m/year and the highest accumulation rate was
2.41 m/year in group I1. The results of the study support the assertion that especially the area where Gonio beach is located
and Batumi International Airport are facing the problem of sea advancement due to coastal erosion.

Keywords: Shoreline, Erosion and deposition, NDWI, DSAS.
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1. Giris

Jeomorfolojik bir birim olan kiyi, morfodinamik etken ve siirecler ile sekillenmektedir
(Turoglu, 2019). Ekosistemin énemli bir parcasi olan bu jeomorfolojik birim, dogal siireclerin yani
sira antropojen kokenli aktivitelerin de etkisinde kalmakta ve kiy1 ¢izgisinde kisa siireli, uzun stireli
veya epizodik degisimler ortaya ¢ikmaktadir (Gibeaut ve ark., 2001). Uluslararas1 Jeoloji Bilimleri
Birligi'nin “Cografi Belirleyici” olarak tanimladigi kiy1 ¢izgisi (Kilar ve Cigek, 2018; Liu, 2004), en
yalin haliyle yatay yonde gelismis ve genisligi hava sartlarina gore degisen kara ile su kiitlesi
arasindaki sinir olarak tanimlanmakta olup kara ve su ortamlarmin temel ayirt edicisi konumundadir
(Ering, 2001).

Akarsu yiikiiniin sucul ortamda birikmesi sirasinda kiymin dalga, akinti, gel-git gibi dis
kuvvetler tarafindan sekillendirilmesiyle olusan kiy1 ovasi olarak tanimlanan delta (Inandik, 1971;
Hosgoren, 2013) ayn1 zamanda kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin gergeklestigi bir sahada akarsu agzinda
biriken sediman kiitlesidir (Inceday1, 2015). Algak kiyilar olusturan deltalarin evrimi, kiy1 ¢izgisi
degisimi ile etkilesim halindedir. Bir baska ifadeyle deltalar kiy1 dinamiklerindeki degisime oldukca
hassastir. Dogal ve antropojen etkilere karsi son derece duyarli olan delta ve delta kiy1 ¢izgisi birgok
etkenin kontroliinde gelisen oldukca karmasik sistemlerdir (Eraslan, 2019). Dogal ortam 6zellikleri
delta evrimi ve kiy1 ¢izgisi degisimi iizerinde belirleyicidir. Bununla birlikte herhangi bir deltanin
gelisim gosterdigi sahada akarsuyun sediman biit¢esini etkileyen her tiirlii beseri faaliyet delta
evriminde s0z sahibi olan antropojen siirecin 6gesidir (Avci, 2017; Turoglu, 2019). Bu baglamda
gerek suyun enerjisi ve miktar1 gerekse tasidigi sediman yiikii tizerinde degisiklige neden olan her
tirlii faaliyet ayn1 zamanda delta gelisimi ve kiy1 ¢izgisi degisimi iizerinde de belirleyicidir (Brandt,
2000; Karasu, 2016; Miliman, 1980; Rio ve ark., 2013).

Diinya genelinde, farkli havzalarda gerek dogal siirecler gerekse antropojen aktivitelere bagl
olarak delta kiy1 ¢izgisi degismekte olup kiy1 ¢izgisi degisimindeki egilim giincel ve 6nemli aragtirma
konularinin basinda gelmektedir. Ozellikle i¢inde bulundugumuz dénemde Uzaktan Algilama (UA)
ve Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) kaydedilen hizli ilerlemeler ile birlikte kiy1 ¢izgisindeki
degisime ait bliyliklik ve hiz sayisal analiz yontemleri kullanilarak yaygin bir bicimde
arastirilmaktadir (Tagil ve Clrebal, 2005; Kuleli ve ark., 2011; Louati ve ark., 2015; Ataol ve ark.,
2019; Kale ve ark., 2019; Bougherira ve ark., 2020; Muskananfola ve Febrianto, 2020; Ayalke ve
ark., 2023).

Delta gelisiminde olduk¢a dnemli bir yere sahip olan akarsu yiikii, havza alaninin birden fazla
iilke topraginda olmasi halinde paydas iilkelerin su kaynaklarma yonelik gelistirdikleri proje ve
uygulamalarin tesiri altinda kalmaktadir. Dis politikada 6nemli bir yere sahip olan sinir agan sular;

bir iilkenin simirlar igerisinden kaynagini alarak baska bir iilke ile sinir olusturan veya birden fazla
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iilke topragindan gegerek alici ortama dokiilen sular olarak tanimlanmaktadir (Erdag, 2015; Kole,
2017). Kiyilarin olusum ve gelisim siiregleri dikkate alindiginda, bazi kiyilarin 6zellikle sinir asan
sular tarafindan taginan materyal ile yakindan iligkili oldugu anlasilir.

Bu calismaya konu olan Coruh Deltasi, Coruh Nehri tarafindan tasinan sediman yiikiiniin
akarsu agzinda birikmesine bagli olarak Karadeniz ¢anaginin giineydogusunda gelisim gosterir (Sekil
1). Delta Giircistan’in Acara Ozerk bdlgesinin baskenti olan Batum’a ev sahipligi yapmaktadir. Coruh
Deltas1 tizerinde kurulup gelisen Batum sehri, bdlgede onemli bir turizm merkezi konumundadir
(Tanil, 2015). Sehrin Diinya’ya acilan kapisi1 konumundaki uluslararasi havalimani, kiy1 ¢izgisinin
hemen gerisinde kiyiya dik konumdadir. Sehrin aritma tesisi ve kiy1 ¢izgisi arasinda yaklasik 100 m
mesafe bulunmaktadir. Turizm tesislerinin ¢ok biiyiikk bir kismi deltanin kuzeybati aksinda
havalimani ve liman arasindaki kiy1 ¢izgisinin hemen gerisinde yer almaktadir. Sehre ait yapilagsma

faaliyetlerinin tiimii glincel olarak delta sahasi iizerindedir.
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Sekil 1. Calisma sahasina ait yer bulduru haritasi.

Batum'da uzun doénem yillik ortalama sicaklik degeri 13,36°C olup agustos ay1 22,10°C
ortalama sicaklik ile en sicak ay, ocak ay1 5°C ortalama sicaklik ile en soguk aydir (Kog, 2023).
Batum'un yillik ortalama yagis miktar1 2.137 mm'dir. Eylil ay1 257 mm yagis ile en yagish ay
olurken, mayis ay1 107 mm ile en kurak aydir. Batum genellikle 6nemli miktarda kar almaz ve yil
boyunca karla kapli giin sayis1 son derece azdir (Kog, 2023). Batum’da hakim riizgar, denizden karaya
dogru bati ve kuzeybati yonlerinden sokulur (Giardino ve ark., 2015). Coruh Deltas1 acgiklarinda
meydana gelen ylizey akintisi ve dalgalar bati ile kuzeybati yonlerinden gelen riizgarlarla
karakterizedir (Giardino ve ark., 2015). Dalga ve ylizey akintilarin ana seyri, deltanin bat1 ve
giineybat1 kesimlerinden kiyiya paralel bir hat boyunca kuzeye dogrudur.

Coruh Deltas1 sediman biitcesine en biiyiik katkiy1 saglayan akarsu ayni zamanda sinir asan

akarsu, akisa gecen suyun toplandig1 havza ise sinir agsan akarsu havzasi statiisiindedir. Tiirkiye ve
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Gircistan topraklarinda hareket eden akarsu 431 km ana kol uzunluguna sahip olup, bunun 410 km’si
Tiirkiye, 21 km’si ise Giircistan topraklarindadir (Acar, 2017; Siime ve Tiiriit, 2018). Akarsuya
Tiirkiye topraklarindan katilan en 6nemli yan kollar; Tortum Cay1, Oltu Cay1 ve Berta Cay1 (Bulanik
Suyu)’dir. Giircistan topraklarindan akarsuya katilan en 6nemli yan kol ise Adzharis (Acharistskali)
Cayr’dir.

Akarsuyun Tiirkiye sinirlar1 dahilindeki beslenme sahasinda yiikselti ve egim degerleri, mansap
tilkeye oranla daha fazladir. Buna karsin deltanin gelisim gdsterdigi sahanin yiikseltisi akarsuyun akis
yukaris1 ve ¢evresine kiyasla daha az olup (Sekil 1 ve Sekil 2a), egim degerleri %0-3 (diiz) egim
araligindadir (Sekil 2b). Biiylik oranda Tiirkiye topraklarindan beslenen akarsu, morfolojinin tesiriyle
oldukca yiiksek dlzeyde enerjiye sahiptir. Coruh Nehri 6,3 milyar m* akis hacmi (Sucu ve Ding,
2008) ve sahip oldugu yiiksek diizeydeki enerji ile biiyilkk miktarda asindirma faaliyeti
gerceklestirmekte olup antropojen miidahaleler dncesinde Karadeniz’e yilda 7.5 ile 8,1 milyon ton

araliginda sediman taginimi gergeklestirmistir (Algan ve ark., 2000; Hay, 1994).
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Sekil 2. Calisma sahasina ait yiikselti ve egim haritasi.

Coruh Nehri tarafindan taginan karasal ¢okellerin birikim {iriinii olan Coruh Deltasi’nin olusum
ve evrimi, Coruh Havzasi’nin bugiinkii goriiniimiinii kazanma siireci ile yakindan iligkilidir
(Bilashvili, 2007). Giincel olarak Coruh Deltas1 iki su alti kanyonu arasinda gorece s1g bir sahada
gelisim gostermektedir (Jipa ve ark., 2020). Akarsuyun denize dokiildiigii yerde Coruh; liman
aciklarinda ise Batum su alti kanyonlar1 bulunmaktadir (Coban ve ark., 2020). Deniz seviyesi

degisimleri bolge morfolojisinin sekillenmesinde belirleyici bir role sahip olmustur. Kuvaterner’de
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Karadeniz’in bogazlar marifetiyle Akdeniz’e baglanmasi sonucunda ger¢eklesen deniz seviyesi
degisimi, Batum ve yakin ¢evresinde tarihsel siirecte var olan akarsu yataklarinin deniz seviyesinin
altinda kalmasina ve su alt1 kanyonlarina doniismesine neden olmustur (Bilashvili, 2007; Pepping,
2012).

Dogal siireglerin delta evrimi lizerindeki etkisinin yani sira, Coruh Deltasi ve kiyi1 ¢izgisi XIX.
ylizyilldan giiniimiize ulasan silirecte yogun bir sekilde antropojen faaliyetlerin baskisi altinda
kalmisgtir.

Tarihsel siiregte Coruh Nehri gliniimiizden farkli sekilde, Karadeniz’e birden fazla kol halinde
desarj olmustur. Ana kol, bugiinkii nehir agzinin yaklasik 3-4 km kuzeyinden Karadeniz'e dokiilmiis;
daha kii¢iik olan giiney kol ise giiniimiiz nehir agz1 ile hemen hemen ayn1 yerden denize dokiilmiistiir
(Pepping, 2012). XIX. ylizyll boyunca kiy1 sistemi iizerinde antropojenik iki biiylik miidahale
gergeklesmistir. Miidahalelerden ilki akarsuyun kuzey kolunun kapatilmasi (muhtemel bir taskin
sonrasi akimin giineydeki kola yoneldigi donemde) olurken digeri ise Batum Burnu’na liman yapim
calismalarinin baslatilmasi olmustur. Ana akarsu yataginin kapatilmasi ile Coruh Nehri tarafindan
taginan sediman yiikii dogrudan su alt1 kanyonuna desarj olmaya baslamistir (Bilashvili, 2007; Coban
ve ark., 2020). Bolgenin en 6nemli uluslararasi limanlar1 arasinda yer alan Batum Limani1 ise Batum
su alt1 kanyonu Oniine insa edilmistir. Limanla beraber insa edilen dalgakiran, su alti kanyonuna
taginan sedimanin dogal akisini keserek dalgakiran 6niinde birikimine neden olmustur (Pepping,
2012). Ozellikle akarsu kuzey kolunun kapatilmasi, akarsu tarafindan tasinan sediman yiikiiniin
Coruh Kanyonu’na desarj olmasina neden olarak kiy1 sisteminin sediman biitgesini olumsuz yonde
etkilemektedir. XX. ylizyila gelindiginde ise akarsuyun sahip oldugu yiiksek miktardaki hidroelektrik
potansiyelden yararlanma projeleri memba iilkede giindeme gelmis, mansap iilkede ise akarsu
madenciligi caligmalar1 hiz kazanmigtir. Batum ve yakin ¢evresinde turizm faaliyetlerine bagli olarak
artan insaat calismalar i¢in gerekli olan ham madde 1975-2007 yillar1 arasinda neredeyse tiimiiyle
Coruh Nehri’'nden temin edilmistir (Kog, 2023). 2007 yili itibariyle biiyiikk oranda durdurulan
madencilik faaliyeti icinde bulundugumuz dénemde kismen de olsa akarsuyun yukari ¢igirlarinda
devam etmektedir (Kog, 2023). 1975-2007 donemi boyunca sediman madenciligine bagl olarak artan
bir hacimle sediman alimi1 gerceklestirilmis olup, sadece 1989 yilinda yataktan alinan sediman miktar1
1,9 milyon ton olarak kayitlara ge¢mistir (Pepping, 2012). 2005 yilina gelindiginde Coruh Nehri
hidroelektrik potansiyelinden yararlanma g¢alismalar1 kapsaminda ilk biiyiik su yapisi olan Murath
Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali (HES) devreye alinmistir. Giincel olarak memba iilkede, rezervuar
hacmi 75 milyon m? ve iizerinde 8 biiyiik baraj ve HES (Ayvali, Arkun, Artvin, Borcka, Deriner,
Giilliibag, Muratli, Yusufeli) akarsu ve yan kollar1 iizerinde yer almaktadir. Mansap iilke, elektrik
enerjisi tiretimi temel amaci ile Coruh Nehri tizerinde iki biiyiik su yapisi insa etmistir. Bunlardan biri

Tirkiye simirina yaklasik 2,5 km uzaklikta yer alan Kirnati Baraji ve HES’1 digeri ise Adzharis Cay1
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ile Coruh Nehri’nin birlesim noktasinin 1,5 km akis asagisinda yer alan Khelvachauri Baraj ve
HES’idir.

Coruh Deltasi, akarsuyun kuzey kolunun kapatildig1 ve kanyona desarjinin tetiklendigi andan
itibaren biiyiik kiy1 erozyonu problemi ile kars1 karsiya kalmistir (Bilashvili, 2007; Coban ve ark.,
2020; Pepping, 2012). 1880 ve 1913 yillar1 arasinda akarsuyun kuzey kolunun oldugu sahada 6 m/y1l
ile 8 m/y1l aralifinda degisen hizlarda erozyon gergeklestigi belirlenmistir (Pepping, 2012). 1913 ve
1983 yillar1 arasindaki donemde ise erozyonun, kiy1 sisteminde kismen denge konumuna ulagilmasi
ve erozyona karsi devreye alinan bir takim projelere bagl olarak azaldigi saptanmistir (Pepping,
2012). Coban ve ark., (2020), deltadaki alansal kayiplar1 arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 1984 ve 2019
yillar1 arasinda akarsu agzinin sag ve solunda yer alan her iki sahilde alansal kayiplarin egemen
oldugu, liman bolgesine yaklastikca alansal artisgin hakim oldugunu ifade etmislerdir. Calisma
bulgular akarsu agzi ile Tiirkiye sinir1 arasinda kalan kesimde 52 ha kayip, akarsu agzi ile liman
arasinda kalan kesimde ise 11 ha kayip gerceklestigini gostermektedir (Coban ve ark., 2020). S6z
konusu ¢alismada alansal olarak degisim ortaya koyulmus fakat asimim ve birikim hizlar1 ortaya
cikartilmamstir.

Bu c¢alismada Coruh Deltas1 kiy1 seridindeki aginim ve birikim hizlarmin (m/y1l) Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak hesaplanmasi ve analiz edilmesi amaclanmistir.
Bu sayede kiy1 ¢izgisindeki giincel degisim hizi1 saptanarak, degisim egilimi belirlenecek ve Batum
sehrinde kiy1 erozyonuna bagl deniz ilerlemesi ile kars1 karsiya kalan alanlarin giincel durumu tespit

edilecektir.

2. Materyal ve Metot

Coruh Deltas1 kiy1 seridindeki asinim ve birikim hizlarinin (m/yil) hesaplanmasi ve analiz
edilmesinin amaclandig1 bu caligmanin temel veri seti uydu goriintiilerinden itibaren iiretilen kiy1
cizgileridir. Veri setinin tiretilmesi ve ¢calisma genelinde kullanilan harita ve altliklarin hazirlanmasi
icin ArcGIS 10.5 program ve ilgili modiilleri kullanilmistir.

Calismada kullanilan uydu goriintiilerine ait temel bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Belirlenen
kriterler dahilinde ulasilabilen en eski ve en yeni tarihli uydu goriintiileri sirastyla 1984 ve 2020
yillarina ait olup s6z konusu tarihler bu ¢alismanin alt ve {ist sinirin1 olusturmaktadir. Temel veri
setinin iiretilmesinde dogru sonuclar elde edebilmek i¢in temel kriter olarak ¢6ziiniirliikk ve bulutluluk
oranlar ile tarihlerine dikkat edilmistir. Gorilintiiler, Amerika Birlesik Devleri Jeoloji Arastirma
Kurumu (USGS: The United States Geological Survey) veri tabanindan iicretsiz olarak temin
edilmistir. Bu ¢aligmada, ¢oziiniirliik farklari kokenli hesaplama hatalarinin 6niine gegebilmek icin

es ¢oziintirliiklii goriintiiler tercih edilmis ve kullanilmistir. Mevsimsel degisimin ortaya ¢ikartacagi
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farkliliklarin 6niine gecebilmek i¢in ise ayn1 mevsime ait goriintiiler secilmis ve olabildigince goriintii
tarihlerinin giin ve ay 6lgeginde birbirlerine yakin olmasina dikkat edilmistir. Bulut kiitleleri, uydu
goriintiilerinde konumlandiklar1 yerler itibariyle kiy1 ¢izgisinin hatali saptanmasina neden
olabilmektedir (Kalkan ve ark., 2019). S6z konusu hatay1 bertaraf edebilmek i¢in bulutluluk orani

diisiik goriintiiler tercih edilmis ve 6zellikle kiy1 ¢izgileri tizerinde bulut kiitlelerinin olmamasina 6zen

gosterilmistir.
Tablo 1. Caligmada kullanilan uydu gériintiilerine ait temel bilgiler.
. Uydu Kullamilan  CozUnurlik L Dosya Bulutluluk
Tarih géruntdsi bandlar (m) Projeksiyon taru orani (%)
WGS1984
26.10.1984 andsat 4- Band-2 30X30 UTM GEOTIFF <10
5TM Band-4
ZONE37
WGS1984
Landsat 4- Band-2
06.10.2000 5TM Band-4 30X30 UTM GEOTIFF <10
ZONE37
WGS1984
04.11.2020 'éaT':\jsat ! Ez:g'i 30X30 UTM GEOTIFF <10
ZONE37

Calismada kullanilmasma karar verilen uydu goriintlileri dogrudan (ham olarak)
kullanilmamigtir. Goriintiiler ilk olarak 6n islemeye tabi tutulmustur. Uydu goriintiisiindeki atmosfer
etkileri ve yansima kokenli hatalarinin oniine gegilmesi temel amaglari ile radyometrik dizeltme
islemi gerceklestirilmistir. Es zamanli olarak sistematik ve sistematik olmayan geometrik hatalarin
Oniine gecilmesi i¢in ise geometrik diizeltmeler tamamlanmistir. Bu ¢alismada uydu goriintiilerindeki
radyometrik diizeltmeler Erdas Imagine yazilimi ilgili modiilleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan kiy1 cizgileri, Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI: Normalized
Difference Water Index) yontemi kullanilarak diizeltmeleri gergeklestirilmis uydu goriintiileri
Uzerinden Uretilmistir. McFeeters tarafindan 1996 yilinda gelistirilen NDWI analizi, uydu
goriintiilerinden itibaren su kiitlesini kara kiitlesinden ayirt etmek icin kullanilan yontemlerden biridir
(Kaplan ve ark., 2020; Kshetri, 2018). Yontemde su yiizeylerini ortaya ¢ikarmak igin farkli band
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. NDWI indeksi denklem (1) kullanilarak hesaplanmaktadir.

NDWI = Green—NIR (1)
Green+NIR

Denklemde, NDWI; Normallestirilmis Fark Su Indeksi olmak iizere NIR; yakin kizildtesi ve
Green; yesil band1 ifade etmektedir. Esitlikte yakin kizilotesi suyun reflektansini en iist seviyeye
cikartirken, yesil band yansimayi en alt diizeye indirgemektedir (McFeeters, 1996). Elde edilen analiz
sonuglar1 +1 ve -1 arasinda degerler almakta olup, degerin 1’e yaklasmasi uydu goriintiisiindeki su

kiitlesinin varligin1 kuvvetlendirmektedir (Demiroglu ve Ernst, 2022; McFeeters, 1996). Analiz
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sonucunda sahada yer alan toprak, ¢iplak kaya yiizeyi veya bitki ortiisii ile kapli alanlar ise sifir ya da
sifirin altinda degerler almaktadir (McFeeters, 1996). Calismada kullanilmasina karar verilen uydu
goriintiileri ile birlikte NDWTI analizi ile elde edilen kara ve su kiitlesi ayrimini gosteren haritalar Sekil

3’te verilmistir.

1984 2000 2020

Sekil 3.Calismada kullanilan uydu goriintiileri ve NDWI analiz sonuglari.

Bu ¢aligmada; 1984, 2000 ve 2020 yillarma ait 13 km uzunlugundaki kiy1 seridindeki aginim
ve birikim hizlar1 (m/y1l) arastirilmigtir. Kiy1 seridinin 5,10 km’lik kismi akis yoniine gore akarsu
agzinin sol sahilinde yer alirken, 7,90 km’lik kismi akarsu agzinin sag sahilinde yer almaktadir.
Asinim ve birikim hizlarinin belirlenmesi i¢in USGS tarafindan gelistirilmis olan Dijital Kiy1 Cizgisi
Analiz Sistemi (DSAS: Digital Shoreline Analysis System) kullanilarak gerekli hesaplama ve

analizler gergeklestirilmistir.
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DSAS, kiy1 ¢izgilerindeki degisim oran1 ve hizin1 hesaplanmasi i¢in kullanilabilen, ArcGIS
programinin eklentisi olarak ¢alisan bir yazilimdir (Aktas ve Bahadir, 2022; Himmelstoss ve ark.,
2018; Oyedotun, 2014; Thieler ve ark., 2017). Referans bir veriden itibaren kiy1 ¢izgilerini analiz
edebilme Ozeligine sahip DSAS eklentisinde yer alan farkli hesaplama araglar1 kiyr c¢izgisi
degisimlerinin detayli olarak hesaplanmasini saglamaktadir (Erdem ve ark., 2018; Kale ve ark.,
2019). Calismada kullanilan DSAS V5.0 eklentisi, DSAS’in 5.siiriimii olup USGS’dan temin
edilmistir. Caligma donemi basi ile sonu arasindaki degisimi hesaplamak i¢in Net Kiy1 Cizgisi
Degisimi (NSM: Net Shoreline Movement), erozyon hizini saptamak i¢in Dogrusal Regresyon Orani
(LRR: Linear Regression Rate) ve LRR’nin smanmasi i¢in ise R-Kare (LR2: R- squared)
istatistiginden faydalanilmistir. NSM degeri iki farkli tarithe ait kiyr ¢izgisi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Mesafe cinsinden ¢iktilar saglayan NSM sonucu elde edilen deger uzunluk birimi
cinsinden ifade edilmektedir (Akdeniz, 2021; Himmelstoss ve ark., 2018; Thieler ve ark., 2017).
LRR, bir profil hatt1 boyunca tiim kiy1 ¢izgilerinin zamana gore degisimini hesaplamaktadir. LRR
istatistigi, kiy1 cizgilerini kesen dogrusal bir hat boyunca, her bir kesisim noktasindan itibaren en
kiigiik kareler yontemiyle olusturulan regresyon dogrusu iizerinden belirlenmektedir. LRR’nin en
blyiik avantajlari tiim kiy1 ¢izgileriyle hesaplama yapilabiliyor olmasi ve hesaplamanin kabul gérmiis
istatistiksel kavramlara dayali olmasi seklinde gruplandirilabilir (Ciritci, 2020; Crowell ve ark., 1997;
Himmelstoss ve ark., 2018; Thieler ve ark., 2017). Kullanilan araglar arasinda yer alan LR2 istatistigi
1,0 ile 0,0 arasinda degiskenlik gostererek, kiy1 noktalar1 arasindaki dogrusal iligkiyi yansitmaktadir.
Bu ¢alismada LR2 %95 giiven araliginda hesaplanmistir. LR2 degerinin bire yakinsamasi dogruluk
oranimnin yiiksek oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Ataol ve ark., 2019;
Himmelstoss ve ark., 2018; Kale ve ark., 2019; Thieler ve ark., 2017).

DSAS aracinda hesaplamalarin gergeklestirilmesi i¢cin Oncelikli olarak bir referans hatti
gerekmektedir. S6z konusu referans hatti baseline olarak adlandirilmaktadir. DSAS, ¢izilen referans
hattindan itibaren kiy1 g¢izgilerini kesen dogrusal hatlar boyunca hesaplama ve analizleri
gerceklestirmektedir. Referans hattina dik olacak sekilde kiyr ¢izgilerini kesen dogruya transect
denilmektedir. Kiy1 cizgisi degisikliginin hesaplanmasinda referans hatti iki sekilde olusturulabilir.
Bunlardan birincisi; referans hattinin kara ortaminda iretilip kiyr ¢izgisi degisiminin
hesaplanmasidir. Bir digeri ise deniz ortaminda iiretilen bir referans hatt1 ile kiy1 ¢izgisi degisiminin
hesaplanmasidir (Himmelstoss ve ark., 2018; Thieler ve ark., 2017). Bu ¢alismada, kiy1 ¢izgisi
degisimi analiz edilirken referans hatt1 liretimi kara ortaminda gerceklestirilmistir. Caligmada,
referans hattini kesen dik hatlarin uzunlugu 800 m ve hatlar aras1 mesafe 50 m olarak belirlenmistir.
Hesaplama ve analizler akarsu agzinin sag ve solunda yer alan kiyr ¢izgileri i¢in ayr1 ayri

gergeklestirilmigtir.
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3. Bulgular

Coruh Deltas1 kiy1 ¢izgisinde asinim ve birikim hizlarinin (m/y1l) arastirildigi bu ¢alismada,
hesaplama ve analizler akarsuyun denize dokiildiigii nokta referans alinarak iki grup altinda
gergeklestirilmistir. 1. grup, akarsu agzinin solunda kalan ve akarsu agzindan Tiirkiye sinirina dogru
uzanan kiy1 ¢izgilerinden olugsmaktadir. II. grup ise akarsu agzinin saginda kalan ve akarsu agzindan
Batum Limani’na dogru uzanan kiy1 ¢izgilerinden olugmaktadir (Sekil 4). Her iki grup iginde 1984-
2020 yillart aras1 37 yillik donemi kapsayan ti¢ farkli kiy1 ¢izgisi dikkate alinarak hesaplama ve

analizler gergeklestirilmistir.

isaretgiler

2020 tarihli kiy1 gizgisi

2000 tarihli kiyi gizgisi
= 1984 tarihli kiyi gizgisi i
1984 Landsat 4-5TM uydu gorlntusu althk olarak kullaniimistir. O e w—— kM

0 05 1 2 3

Sekil 4. NDWI analiziyle elde edilen kiy1 ¢izgileri ve gruplari.
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Calisma sahasinin I.grubu i¢in olusturulan referans hatti ve transectler Sekil 5’te, DSAS modiilii

kullanilarak gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda elde edilen NSM, LRR ve LR2 degerleri Tablo

2’de verilmistir.
Tablo2. I. grup i¢in NSM, LRR ve LR2 degerleri.
%95 giiven araliginda
NSM LRR LR2
En yuksek 0,00 0,00 1,00
En diisiik -242,68  -6,67 0,00
Ortalama -8581 -237 0,71

S

W

isaretgiler
2020 tarihli kiy1 gizgisi
2000 tarihli kiy1 gizgisi
= 1984 tarihli kiy: gizgisi
2 km

— Baseline
—— Transect

|d

0
[

Sekil 5. I. grup icin baseline ve transectler.

Akarsuyun denize dokiildiigli noktadan, Tiirkiye sinirina dogru uzanan yaklasik 5,10 km
grupta 50 m araliklarla 95 transect c¢izilerek hesaplama ve analizler

uzunlugundaki I
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gergeklestirilmistir. Her iki kiy1 cizgisini de (1984 ve 2020) kesen 88 transecte ait NSM degerleri
dikkate alindiginda 1984-2020 déneminde kiy1 ¢izgisinde en yiiksek 0,00 m, en diisiik -242,68 m ve
ortalama -85,81 m degisim gergeklestigi belirlenmistir.

37 yillik ¢alisma donemi sonunda, I.grup olarak smiflandirilan bolgede net kiyr ¢izgisi
degisiminin negatif degerlikli oldugu belirlenmistir. NSM, I. grupta hesaplamalarin yapildig: hi¢bir
noktada pozitif deger almamigtir. Bu durum 1984 yilindan 2020 yilina gelindiginde sahada aginimin
baskin oldugunu ve beraberinde kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin gergeklesmedigini gostermektedir. I. grupta
egemen olan negatif degerlik, ¢alisma sahasmin bu kesiminde erozyonun egemen oldugunu ve
agirhikli olarak denizin kara yoniinde ilerledigini gostermektedir. I.grupta kaydedilen kiy1 ¢izgisi
degisimi mekansal farkliliklar gostermekle birlikte ortalama olarak -85,74 m duzeyinde
gerceklesmistir. NSM degerleri dikkate alinarak kiy1 seridinde meydana gelen degisim ve miktarlari
(m) Sekil 6°da verilmistir. Sekil 6’da 1 numarali transect akarsu agzina en yakin konumdaki transect’i
gosterirken, 88 numarali trasect akarsu agzina en uzak konumdaki transect’i ifade etmektedir.
Caligma bulgular1 akarsu agzma yaklastikca kiyr cizgisinde gerceklesen gerilemenin arttigini
gostermektedir (Sekil 6). En yiiksek miktardaki gerileme akarsu agzina 200 m uzaklikta ger¢eklesmis
olup, akarsu agzindan Tiirkiye siirina dogru ilerleyen kiy1 hatti boyunca kiy1 ¢izgisi gerilemesinin

yer yer sifira yakinsadig tespit edilmistir.
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-150

NSM (m)

-200

-250
-300

Transect numarasi
m Kiyi cizgisi ilerlemesi ~ ® Ky ¢izgisi gerilemesi

Sekil 6. L. grup icin kiy1 ¢izgisi degisimi.

L. grup i¢in 50 m transect aralifinda LRR degeri en yiiksek 0,00 m/y1l, en diisiik -6,67 m/y1l ve
ortalama -2,37 m/yi1l olarak hesaplanmistir. Calisma bulgulari Coruh Deltas1 kiy1 seridinin 1. grup
olarak siniflandirilan kisminda 37 yillik ¢aligma donemi boyunca aginma hizinin 2,37 m/y1l oldugunu
ve akarsuyun agiz kisminda erozyon hizinin ¢ok daha baskin oldugunu isaret etmektedir. Elde edilen
LR2 (0,71) degerin 1’e yakinsamasi hesaplamalar sonucunda elde edilen aginim hizinin

dogrulugunun bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir. 50 m transect araliklarina goére akarsu
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agzindan Tiirkiye sinirina dogru uzanan kiy1 ¢izgisi boyunca hesaplanan birikim ve asinim hizlari
(m/y1l) Sekil 7°de verilmistir. I. grupta kiy1 cizgisi gerileme hizli degiskenlik gdstermekle birlikte
akarsu agzindan uzaklastik¢a azalmaktadir. Deltanin bu kisminda erozyon hizi, Tiirkiye sinirina yakin
olan kismina oranla bariz sekilde fazladir. NSM degerinin en yliksek diizeyde hesaplandigi kiy1

seridinde -6,67 m/yil hizina ulasan aginim tespit edilmistir (Sekil 7).
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LRR (m/yil)
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Transect numarasi

K1yt gizgisi ilerleme hizi mwmm Ky ¢izgisi gerileme hizi LR2

Sekil 7. 1. grup i¢in kiy1 ¢izgisi ilerleme ve gerileme hizlari.

Calisma sahasinin II. grubu i¢in olusturulan referans hatt1 ve transectler Sekil 8’de, DSAS
modiili kullanilarak gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda elde edilen NSM, LRR ve LR2

degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 1I. grup igin NSM, LRR ve LR2 degerleri.

%95 giiven arahginda

NSM LRR LR2

En ylksek 88,63 2,41 1,00
En diisiik -104,16 -2,90 0,00
Ortalama -18,49 -0,53 0,72
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W isaretgiler
2020 tarihli kiy1 gizgisi —— Baseline
2000 tarihli kiyi gizgisi —— Transect
== 1984 tarihli kiyi gizgisi
0 1 2
[ ee—)

Sekil 8. Il. grup icin baseline ve transectler.

Akarsuyun denize dokiildiigii noktadan, Batum Limani’na dogru uzanan yaklasik 7,90 km
uzunlugundaki II. grup i¢in 50 m araliklarla 156 transect ¢izilerek hesaplama ve analizler yapilmistir.
Her iki kiy1 cizgisini de (1984 ve 2020) kesen 153 transecte ait NSM degerleri dikkate alindiginda
1984-2020 doneminde kiy1 ¢izgisinde en yiiksek 88,63 m, en diisiik -104,16 m ve ortalama -18,49 m
degisim gerceklestigi belirlenmistir.

Caligsma donemi sonunda II. grup icin NSM degerlerinin hem pozitif hem de negatif degerlige
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum kiy1 ¢izgisinde ilerleme ve gerileme hareketlerinin bir arada
gerceklestigini gostermektedir. NSM degerleri dikkate almarak kiy1 ¢izgisinde meydana gelen
degisim ve degisim miktarlart (m) Sekil 9’da verilmistir. Sekil 9°da 153 numarali transect akarsu
agzina en yakin konumdaki transect’i gosterirken 1 numarali trasect ise limana en yakin konumdaki
transect’i gostermektedir. Kiy1 ¢izgisinin 6zellikle limana yakin kisimda ve gorece akarsu agzina
yakin olan kisimda ilerledigi saptanmistir. Buna karsin s6z konusu iki kusagin arasinda kalan sahil
kesiminde ise baskin bir kiy1 ¢izgisi gerilemesi oldugu tespit edilmistir (Sekil 9). II. grup genelinde
kiy1 ¢izgisi gerilemesinin baskin oldugu ve gerilemenin ortalama olarak 18,49 m diizeyinde oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 9. II. grup i¢in kiy1 ¢izgisi degisimi.

I1. grup igin 50 m transect araliginda LRR degeri en yiiksek 2,41 m/y1l, en disiik -2,90 m/y1l
ve ortalama -0,53 m/y1l olarak hesaplanmistir. LRR degerlerine bagl ¢alisma bulgulari II. grupta 37
yillik calisma donemi boyunca ortalama 0,53 m/yil hizinda erozyon gergeklestigini ve ozellikle
giincel olarak otellerin yer aldig1 kiy1 seridinde aginimin baskin oldugunu isaret etmektedir. 50 m
transect araliklarina gore Coruh Nehri’nin denize dokiildiigii noktadan Batum Limani’na dogru
uzanan kiy1 boyunca hesaplanan birikim ve aginim hizlar1 (m/y1l) Sekil 10°da verilmistir. II. grup i¢in
birikim ve asinim hizlar1 degiskenlik gostermekle birlikte limana yaklastik¢a birikim hizi bariz
sekilde artmaktadir. Batum Liman’ma oldukga yakin, dalgakiranin giineybatisinda kalan aksta, kiy1
seridinde 2,41 m/y1l hizina ulasan birikim gerceklestigi tespit edilmistir. Buna karsin 6zellikle turizm
tesislerinin yogunlastigi ve plajin yer aldig1 aksta ise 2,90 m/y1l hizina ulagan gerileme gergeklestigi
saptanmistir. Calisma bulgularina gore II. grup i¢in asinim hizi birikim hizindan daha baskin olup

ortalama 0,53 m/y1l hizinda kiy1 ¢izgisi gerilemesi gergeklesmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. II. grup igin kiy1 ¢izgisi ilerleme ve gerileme hizlari.
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4. Sonug

Coruh Deltas1 kiy1 ¢izgisinin DSAS yardimiyla analiz edilerek, sahadaki aginim ve birikim
hizlarinin (m/y1l) hesaplandigi bu ¢aligmada ayni zamanda Batum sehrinde kiy1 erozyonuna bagl
deniz ilerlemesi sorunsali ile kars1 karsiya kalan alanlardaki giincel durum tespit edilmistir.

Calisma bulgular1 akarsu agzi ile Tiirkiye sinir1 arasinda kalan kiy1 seridinde, erozyonun baskin
oldugunu, bu kesimde birikim gerceklesmedigini gostermektedir. Gerileme akarsu agzindan, Tiirkiye
siirma dogru uzanan kiy1 boyunca siddetini azaltarak devam etmistir. Kiy1 ¢izgisinde ortalama 85,81
m gerileme gerceklestigi ve 2,37 m/y1l hizla gerileme yasandigi hesaplanmistir. Akarsu agzi1 ve Batum
Limani arasinda kalan kiy1 seridinde ise asinim ve birikimin bir arada gerceklestigi tespit edilmistir.
Akarsu agzi yakinlarinda gorece birikimim, aritma tesisi-havalimani-plaj bolgesinde asinimin ve
liman bolgesine yaklastik¢a tekrar birikimin egemen oldugu saptanmustir. Net k1y1 ¢izgisi degisiminin
akarsu agzi yakinlarinda ortalama 10,52 m, plaj bolgesinde ortalama -55,63 m ve liman bdlgesine
yaklastikca ortalama 44,67 m diizeyinde oldugu hesaplanmistir. S6z konusu sahalardaki kiy1 ¢izgisi
degisim hizlar1 sirasiyla; ortalama 0,22 m/y1l, -1,53 m/y1l ve 1,19 m/y1l olarak hesaplanmaistir.

Calisma bulgular1 Batum sehrinin kiy1 ¢izgisine yakin farkli bolgeleri i¢in kiy1 erozyonu
riskinin giincel bir problem oldugunu gostermektedir. Akarsu agzinin sol sahilinde turizm tesislerinin
hizla arttigi Gonio plaji kiy1 erozyonuna maruz sahalarin basinda gelmektedir. S6z konusu sahadaki
dogal plaj tehlike altindadir. Akarsu agzinin akis yoniine gore sag sahilinde ise gerek turizm gerekse
ulasim ve altyap1 tesisleri kiy1 erozyonuna bagl olarak gelisen kiy1 ¢izgisi gerilemesi tehlikesi ile
kars1 karstyadir. Ozellikle konaklama ve turizm tesislerinin yer aldig1 Lech & Marya Kachinsky
Bulvari 6niinde kalan rekreasyon alani kiy1 erozyonuna bagl olarak gelisen deniz ilerlemesi riski ile
kars1 karsiya kalan sahalarin basinda gelmektedir. Sehre ait aritma tesisi ve uluslararasi havaliman
ise deniz ilerlemesine bagl cevre sorunlar ile kars1 karsiya kalma potansiyeli en yiiksek yerlerin
basinda gelmektedir. Liman bolgesindeki dalgakiranin hemen gerisinde yer alan aks ise gorece

birikimin gergeklestigi saha olarak benzer riskleri tasimamaktadir.

5. Tartisma ve Oneriler

Dogal sistemin sekillendirdigi ve oldukca dinamik bir yaprya sahip olan kiyilar farkli etkenlerin
kontroliinde zaman igerisinde degisim gostermektedir. Buna karsin antropojen miidahaleler dogal
slre¢ Uzerinde tahribata sebep olarak farkli ¢evre sorunlariin ortaya ¢ikmasia neden olmaktadir.
Bu calismaya konu olan kiy1, sinir asan bir akarsu tarafindan tasinan materyalden beslenen deltada
yer almaktadir. Memba ve mansap iilkelerin su kaynaklarindan yararlanmak icin farkli projeler

gelistirdigi Coruh Nehri ve biriktirme yapisi olan Coruh Deltas1 biiylik 6l¢ekte antropojen baski ile



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(3), 1192-1212, 2023 1208

kars1 karsiyadir. Giincel olarak antropojen baskinin temel kaynaklar ise biiyiik rezervuar hacmine
sahip hidroelektrik santraller ile akarsu madenciligi olarak iki grup altinda toplanabilir. Her iki
faaliyet de akarsu sediman bitgesini olumsuz yonde etkilemektedir (Jaoshvili, 2002; Pepping, 2012).

Coban ve ark., (2020) Coruh Deltasi’nda gerceklesen alansal degisimleri UA ve CBS destekli
olarak hesaplamislardir. S6z konusu ¢alismada akarsu agzi ile Tiirkiye sinir1 arasinda kalan kesimde
52 ha alansal kayip, havalimani ve plaj bolgesinde 24 ha alansal kayip ve limana yakin olan kesimde
ise 13 ha alansal artis gergeklestigini belirtmislerdir. Bu ¢alisma bulgular1 arasinda yer alan net kiy1
cizgisi degisim miktarlar1 ve kiy1 ¢izgisi degisim hizlar1 Coban ve ark., (2020) tarafindan elde edilen
alansal degisim bulgular1 ile uyum gostermektedir.

Coruh Nehri giincel olarak su alti kanyonu agiklarindan denize dokilmektedir (Jaoshvili, 2002).
Giardino ve ark. (2015), Batum agiklarindaki egemen akinti yOniiniin bati-kuzey dogrultusunda
kiyiya paralel bigcimde oldugunu agiklamistir. Bu durum, akarsu agzi ile Tiirkiye sinir1 arasinda kalan
kiy1 seridinde akint1 kokenli asindirma faaliyetlerinin hakim olacagini diisiindiirmektedir. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen ortalama 2,37 m/y1l diizeyindeki asinim hizi s6z konusu savi desteklemektedir.

Pepping, (2012), Batum sehrinin gelisimine bagl olarak akarsuyun kuzey kolunun kapatilmasi
sonrasinda, 1880 ve 1913 yillar1 arasinda, akarsuyun kuzey kolunun oldugu sahada 6 m/yil ile 8 m/y1l
araliginda degisen hizlarda erozyon gergeklestigini ifade etmistir. Bu ¢alima bulgular1 2,90 m/y1l
hizina ulasan kiy1 ¢izgisi gerileme hizi ile asinimin devam ettigini gostermektedir. 1880-1913
donemine oranla erozyon hizindaki azalmanin yatagin kapatilmasi sonrasinda zaman igerisinde
olusan denge durumu ve devreye alinan koruma projeleri kokenli oldugu diisiiniilmektedir.

1982 ile 1986 yillar1 arasinda 30 milyon m? malzemenin erozyona ugradigi Batum’da, deniz
ilerlemesinin 6niine gecilmesi amaciyla sahil seridinde bir takim projeler hayata gegirilerek kiy1 seridi
koruma altina alinmaya ¢alisilmigtir. Buna karsin bu ¢alismaya ait bulgular kiy1 aginim hizinin sahada
bir ka¢ nokta disinda oldukg¢a yiliksek oldugunu gdostermektedir. Aritma tesisinden itibaren,
havaliman ile turizm tesislerinin yer aldig1 kiy1 seridi, kiy1 erozyonu ve ortaya ¢ikartacagi problemler
ile yiiz ylizedir. Bu baglamda, paydas tilkelerin bir arada oldugu projeler gelistirilerek asagi ve yukari
kiyidas iilkelerin ¢ikarlarini gozeten, makul ve akileil ¢éziimlerin ivedi olarak hayata gegirilmesi
onerilmektedir. Bu kapsamda gerceklestirilebilecek ¢oziimler arasinda yer alan kiyiya dik mahmuzlar
yardimiyla, akintinin bélgeden sediman tagimasinin engellemesi yontemi daha dnce denenmis olup;
Zenkovich (1987) s6z konusu yontemin kiymin yukar1 kesimlerindeki gelisimi olumsuz ydnde
etkiledigini ifade ederek basarisizlikla sonucglandigini agiklamistir. Glincel olarak tartigilan
yontemlerden bir digeri ise yar1 antropojen bir dongii olusturulmasi fikridir (D1 Leo ve ark., 2011).
Yontem liman bolgesinde biriken sedimanin, olusturulacak dongii marifetiyle (antropojen sirec)
asimimin yiiksek oldugu sahalara geri tasinmasi ve akinti marifetiyle tekrar liman bolgesine ulagsmasi

(dogal stireg) temeline dayanmaktadir.
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Barajlar, sediman madenciligi ve su altt morfolojisine bagli olarak Batum sehrinin gelisim
gosterdigi kiyi seridi bilytik bir baski altindadir. Bu ¢aligma bulgulari; aginimin farkl hizlarda bolgede
egemen oldugu ve sehrin farkli bolgelerini tehdit ettigini gostermesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Coruh Nehri’nin su alt1 kanyonuna desarj oldugu ger¢egi dikkate alindiginda, deltanin gelisimi i¢in
(hakim rizgar - akinti yoniinde degisiklik olmadigi ve deniz seviyesi degisimi gerceklesmedigi
varsayimiyla) akarsu tarafindan taginan sediman yiikii ile kanyonun denge seviyesine gelmesi,
akabinde delta gelisiminin devam etmesi 6ngoriilebilir. Buna karsin sediman yiikiiniin sifirlanmasi
ise denge profiline ulagilamayacagi savinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Kiiresel iklim
degisikligine bagl olarak ger¢eklesmesi olasi deniz seviyesi degisimleri de dikkate alindig: takdirde,
calisma sahasindaki durumun c¢ok daha karmasik hale gelecegi ongoriilmektedir. Bu baglamda
aciklanan degiskenlerin bir arada degerlendirildigi kapsamli modeller gelistirilerek olasi senaryolara
bagli olarak kiy1 modellemelerinin yapilmasi sonraki arastirmacilara onerilir.

Kokeninden bagimsiz olarak kiy1 erozyonunun devam etmesi ve gerekli dnlemlerin ivedilikle
almmamas1 halinde Batum sehri biiyiik ¢evre problemleriyle ylizlesmek zorunda kalacaktir. Bu
baglamda kiy1 erozyonunun kiy1 seridi ve dolayisiyla sehir tizerindeki negatif yonlii olumsuz etkisini
bertaraf etmek i¢in delta kiyisi boyunca gerekli miihendislik ¢alismalarinin ivedi olarak hayata

gecirilmesi gerektigi diistintilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligsmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligsmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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