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OZET

Kiyilar, dogal dinamik slregler ve kiylya yapilan antropojenik miidahalelerle farkli degisimlere
ugramaktadir. Kiyi gizgisinde meydana gelen degisimler, kiyilarin dinamik gelisim sureglerinin
anlasilmasinda 6nemli rol oynar. Ayrica kiyilarin gekici 6zelliginden dolayi beseri baskinin
yogunlastigi kiyilardaki degisimlerin saptanmasi, kiyi kullanimi, jeomorfolojik, ekolojik,
antropojenik planlama ve gelecege donuk surdurilebilir gelisim agisindan kullanilabilir veriler
ortaya koyar. Bu bakimdan Diinyada ve Turkiye kiyi izgisi degisiminin tespit edilmesi igin gesitli
teknikler kullanilmaktadir. Bu calismada Istanbul’un kuzeyinde yer alan, farkli kiyi jeomorfolojisi
birimleri ile antropojenik midahaleleri barindiran Riva kiyilarindaki degisim uzun donemli
(1963-2023) olarak DSAS araci ile analiz edilmistir. Arastirmada 1963, 1970, 1982, 1990, 2000,
2005, 2015 ve 2023 yillarina ait ortofoto ve uydu goriintileri kullanilmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanimi ve DSAS araci ile kiyi gizgisi
degisim analizleri yapilmistir. Calismada, 7 farkli kisa donem ve 3 farkli uzun dénem kapsaminda
kiyi gizgisinin degisimi icin DSAS aracinda yer alan Net Kiyi Cizgisi Degisimi (NSM) ve Son Nokta
Orani (EPR) analizi yapilmistir. Daha sonra ise mesafe analizleri CBS uzerinden Union analizi
kullanilarak geometrik acidan da incelenmistir. DSAS analizlerine gore 7 farkli donemde Riva
kiyilarinda mesafe ve yillik dedisim oranina gore en ylksek kiyi degisimi 2000-2005 doneminde,
en dusiik seviyede kiyr degisimi ise 1990-2000 arasi donemde meydana gelmistir. 2003 yilinda
Riva Deresi agzina antropojenik etkenlerle mudahale edilmesi kiyin gizgisisel ve alansal
degisimini etkilemistir. 1963-2023 arasi donemde NSM istatistigine gore kiyi ilerlemesindeki
mesafe en ylksek 147,78 m iken kiyi gerilemesindeki en ug deger -29,37 metredir. Uzun sureli
bu dénemdeki kiyi gizgisi degisim mesafesinin ortalamasi 8,67 metredir. EPR istatistigine gore
1963-2023 arasindaki donemde kiyi birikimi en ylksek orani 2,48 m/yil iken kiyi erozyonu en
diisuk -0,49 m/yil ve ortalama EPR degeri 0,14 m/yil olarak hesaplanmistir. 60 yillik donemde
kiyr birikiminin dogal ve antropojenik faktorlerin ortak etkisinde Riva Deresi agzi cevresi ile
Sogan Tombolosu'na dogru meydana geldigi, kiyi erozyonunun ise tombolonun dogusunda
gozlemlendigi tespit edilmistir.

ABSTRACT

Coasts undergo different changes due to natural dynamic processes and anthropogenic
interventions to the coast. Changes in the shoreline play an important role in understanding the
dynamic development processes of coasts. In addition, the determination of the changes in the
coasts where human pressure is concentrated due to the attractive feature of the coasts reveals
data that can be used in terms of coastal use, geomorphological, ecological, anthropogenic
planning and sustainable development for the future. In this respect, various techniques are
used to determine the coastline change in the world and Turkey. In this study, the long-term
(1963-2023) change in the Riva coast, which is located in the north of Istanbul and hosts
different coastal geomorphological units and anthropogenic interventions, was analysed with
DSAS tool. Orthophoto and satellite images of 1963, 1970, 1982, 1990, 1990, 2000, 2005, 2015
and 2023 were used in the study. Geographical Information Systems (GIS) and Remote Sensing
(RS) techniques were used and shoreline change analyses were performed with DSAS tool. In
the study, the Net Shoreline Movement (NSM) and End Point Ratio (EPR) analyses in the DSAS
tool were performed for the change of the shoreline in 7 different short-term and 3 different
long-term periods. Afterwards, the distance analyses were also examined geometrically by
using Union analysis on GIS. According to the DSAS analyses, the highest coastal change in
terms of distance and annual rate of change in Riva coasts in 7 different periods occurred in the
period 2000-2005, and the lowest coastal change occurred in the period between 1990-2000.

95



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2023 (11): 95-113

In 2003, the intervention to the mouth of Riva Stream by anthropogenic factors affected the
shoreline and areal change. In the period between 1963-2023, according to the NSM statistics,
the maximum distance in coastal advancement is 147,78 metres, while the extreme value in
coastal retreat is -29.37 metres. The average distance of shoreline change in this long-term
period is 8,67 metres. According to the EPR statistics, the maximum rate of coastal accretion in
the period between 1963-2023 is 2.48 m/year, while the minimum rate of coastal erosion is -
0.49 m/year. The average EPR value in the 60-year period was calculated as 0.14 m/year. In the
60-year period, it was determined that coastal accretion occurred around the mouth of Riva
Creek and towards Sogan Tombolo under the joint influence of natural and anthropogenic
factors, while coastal erosion was observed to the east of the tombolo.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

TUum haklari saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Kiyilar, kara ve denizel ortam arasindaki gecis
bolgesi ve siniri teskil eden, bircok jeomorfik
unsur tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak
etkilenen, zamansal olarak farkli degisim
periyotlari ve degisim olaylarinin yasandigi
dinamik alanlardir (Davidson-Arnott, 2010). Bu
alanlar insanoglu icin elverisli olanaklar
sunmasi ile de daima c¢ekim merkezi olmus ve
antropojenik faktérlerin yogunlastigi alanlarin
ilk sirasinda yer almistir (Tagil & Cirebal, 2005).
Butlin bu etkenler, kiyilarin daimi degisim
yapisini, dogal ve yapay kiyi 6zelligini ortaya
koymaktadir. Dunyanin  farkli alanlarinda
kompleks ve cesitli unsurlar sunan kiyilar
dinamik  gelisim  durumu, antropojenik
etkenlerle degisim potansiyeli ve meydana
gelen sireclerden kisa zamanda etkilenme
olasiligi ile bir¢ok disiplin tarafindan farkl
teknikler kullanilarak arastirilmaktadir (Darwish
vd., 2017; Hu & Wang, 2020; Yasir vd., 2021;
Lazuardi vd., 2022; Siyal vd., 2022).

Denizel ve karasal ortamlarin  kesisim
noktasinda olan kiyilar, her iki unsur icerisinde
zonal bolgeler olusturan ve morfodinamik
sureglerle sekillenen jeomorfolojik Unitelerdir
(Bird, 2008). Kiyilarin deniz icerisinde ve karasal
ortamda jeomorfik unsurlari bulunmaktadir. Bu
unsurlarin  jeomorfolojik  acidan  dogru
tanimlanmasi, tespiti ve degisim boyutunun
saptanmasi kiyilarin planlamasi ve kullanimi
agisindan oldukg¢a dnemlidir (Turoglu, 2009). Bu
bakimdan kiyi ¢izgisi hukuki ve bilimsel agidan
tanimlanmaktadir (Ering, 1986; Erol, 1989). Kara
ile deniz arasinda sinir olusturan kiyi ¢izgisinin
temel oOzellikleri, sabit olmadigi, yillik ve
donemsel olarak degistigi, kiyi cizgisinin diger
kiyi elemanlarini da belirledigidir (Turoglu,
2017).

Kiyilarin karasal ve denizel ortamlari, i¢ ve dis
dinamik faktorlerin etkisi altinda sekillenmekte
ve degisim gostermektedir. Tektonik hareketler,

ostatik hareketler, dalga ve deniz akintilarinin
etkisi, fluvyal sirecler ve iklim salinimlari gibi
bircok sure¢ kiyilarin  sekillenmesinde rol
oynamaktadir (Grottolli vd., 2023). Ancak
antropojenik faktorlerin yogun baskisi kiyilar
uzerinde dogrudan ve dolayli olarak
degisimlere yol acabilmekte ve bu durum yapay
kiyilarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Turoglu, 2019; Wu vd., 2022). Kompleks yapilar
sunan kiyilarin hem dogal dinamik siirceler hem

de antropojenik etkenlerin baskisi altinda
olmasi kisa zamanda farkli boyutlarda
degisimlerin  kiyi  da  godzlemlenmesini
saglamaktadir (Tian vd., 2020). Gelisen
teknoloji, Cografi Bilgi Sitemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin
yayginlasmasi  kiyilarda meydana gelen

degisimlerin detayli analizlerinin yapilmasina
olanak saglar (Gomez-Pazo vd. 2022). Bu
bakimdan Dinyada ve Turkiye'de ozellikle kiyi
Gizgisinin degisim analizlerinde bircok farkli
teknik kullanilmistir (Kuleli, 2010; Kilar & Cicek,
2018; Topuz, 2018, Uzun & Akyuz, 2019; Coban
vd., 2020; Hossain vd., 2021; Samra & Ali, 2021;
Paz-Delgado vd., 2022; Alevkayali vd., 2023;
Kilar, 2023; Pouye vd., 2023). Bu tekniklerden
biri de Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA - National
Aeronautics and Space Administration) yapimi
olan ve ArcGIS yazilimina eklenebilen Sayisal
Kiyr Cizgisi Analiz Sistemi'dir (DSAS- Digital
Shoreline Analysis System). DSAS araci farkli
zaman ve periyotlara ait kiyi ¢izgisi verilerinin
cesitli mekansal uzakliklarda farkli
istatistiklerle analizinin yapilmasini
saglamaktadir (Himmelstoss vd., 2018; Kale vd.,
2019). Ayrica DSAS’In guncellenen
versiyonlarinda gecmisten glnumdize analizi
yapilan kiyr ¢izgisi degisimlerinin gelecege
donuk projeksiyonlari da olusturulabilmektedir.
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GUnumuzde jeomorfolojik unsurlarin tamami
kiicuk veya blyuk boyutlu olarak antropojenik
baskiya maruz kalmaktadir. Meydana gelen bu
baski jeomorfolojik unsurlar ile dinamik
sureclerde degisimlere neden olabilmektedir.
Antropojenik kodkenli jeomorfolojik degisimler
ise yakin cevresinden baslayarak dinamik
sureglerin ulasabildigi bircok noktada degisim
etkilerini ortaya koyabilmektedir (Uzun, 2021).
insan kaynakli olarak kiyilardaki dogrudan
degisimler yapay kiyilari olusturmaktadir. Bu
durumun yaninda fllvyal sdreclere mudahale
(akarsu yatagi ve agizinin degisimi, baraj ve
golet yapimi), iklim degisiminin dinya deniz ve
okyanus seviyesine etkisi gibi nedenlerle de
kiyilarda degisimler yasanabilmektedir (Ataol
vd.,2019). Belirtilen dogrultularda kiyilardaki
dogal ve antropojenik etkenlere bagli olarak
meydana gelen kiyi gizgisi degisimin DSAS araci
ile tespit edilmesi olduk¢ca O©nemlidir. Bu
bakimdan ¢alismada dogrudan ve dolayli olarak
antropojenik degisimlere maruz kalan ve ayni
zamanda dogal dinamik sureglerle de degisime

ugrayan Riva (istanbul) kiyilarinin uzun dénemli
(1963-2023) olarak kiyi gizgisi degisimin DSAS
araci ile analiz edilmesi amaclanmistir.

Arastirma sahasi  olarak Riva kiyilarinin
secilmesini saglayan bazi faktorler
bulunmaktadir. Riva kiyr seridinin buyuk
¢ogunlugunda genis-alcak kiyilarin, bazi
kesimlerde ise dar-yuksek kiyilarin
jeomorfolojik yapryr olusturmasi faktorlerden
biridir  (Sekil 1). Riva Deresi agdzindaki

antropojenik muidahale ve kiyida olusturulan
yapay kiyr varliginin bulunmasi diger faktoru
olusturur. Kiyr jeomorfolojisi unsurlarindan
tombolo ve kiyi okununda 6rneklem sahasinda
bulunmasi, kiyinin dogu tarafinda alansal
acidan genis havzaya sahip uzun boylu ve
materyal tasima potansiyeli yuksek akarsuyun
varligi, batida ise mevsimlik ve kisa boylu
akarsuyun denize dokuilmesi, Karadeniz akinti
sistemine ve etkilerine acik olan kiyida dalga
birikim ve asinim sekilleri disinda rip akintisinin
da gorulmesi diger etkenleri olusturur.
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi ve 02.05.2023 tarihli Sentinel uydu goértintusu / Figure 1: Location map

of study area and Sentinel satellite image dated 02.05.2023.

Calisma sahasini  olusturan Riva kiyilari,
istanbul Anadolu yakasinin Karadeniz kiyisinda
Beykoz ilcesi sinirlari icerisinde yer almaktadir.
Kiyi, Istanbul Bogazi Karadeniz cikisinin
dogusunda yer alir. Cografi koordinat sistemine
gore arastirma sahasi 29°11’-29°1% Dogu
boylamlari ile 41°1%3'107-41°13’40” Kuzey
enlemleri arasinda bulunur (Sekil 1). Kiynin
dogu kesiminde Riva (Cayagzi) Deresi denize
dokulur. Bati kesimde ise mevsimlik kisa boylu
akarsu denize ulagmaktadir. Kiyinin buyuk
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¢ogunlugu alcak plaji kiyr 6zelligindedir.
Kiyinin orta kesiminde kiyi kordonu ile karaya

baglanmis Sogan Tombolosu kiyi
jeomorfolojisinin  diger birimini  olusturur
(Ceylan, 2010).

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismada materyal olarak Harita Genel
Miduarluginden  alinan  1:25.000  olgekli
topografya paftalari, Istanbul Biiyiiksehir
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Belediyesi’nden 1963, 1970 ve 1982 yillarina ait
ortofotolar, Amerika Birlesik Devletler Jeoloji
Arastirma Kurumu (USGS - United States
Geological Survey)'ndan Landsat ve Orbview
uydu goruntuleri, Copernicus’dan Sentinel uydu
goruntuleri ve Google Earth Pro (GEP) uydu
goruntuleri kullanilmistir (Tablo 1 ve Sekil 2).
Ayrica konu ve arastirma sahasi ile ilgili daha
once yapilmig ¢alismalar, yazili-basili kaynaklar
ve arazi calismalart sonucu elde edilen
bulgularda materyal olarak kullanilmistir.
Arastirmada ilk olarak Riva kiyilarina doékulen
drenaj agi ve havzalarinin sinirlari belirlenmis
ve sayisal yukselti modeli olusturulmustur. Bu
islem ile kiyilarin flivyal strecler agisindan etki
buyuklugi incelenmistir. Calisma alani ve etki
sinirlart  belirlendikten sonra  kiyi  ¢izgisi
degisiminin tespiti i¢in Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin
kullanilacagi model olusturulmustur (Sekil 3).
Bu amacla elde edilen bitin uydu goruntileri
inceleme sahasi kapsaminda sinirlandirilmis ve
on islem asamasina gegilmistir (Sekil 2). Bu
kapsamda ¢6zunarlak, bulutluluk ve dénemsel
etki agisindan 1963, 1970, 1982, 1990, 2000,
2005, 2015 ve 2023 yillart kapsamindaki
goruntuler arastirmadaki analizler icin uygun
bulunmustur. Diger gorintilerden Landsat
1985 ve 1995, 1982 yili ile 1990 arasinda
gozlem amacli kullanilmistir. Landsat 2001,
2002, 2003 yillarina ait uydu goruntileri ise
Riva Deresi agzindaki antropojenik degisim
yilinin  tam olarak saptanmasi amaciyla
incelenmistir. Google Earth Pro’dan alinan
yuksek ¢Ozunurlokli uydu gorintileri ise son
yillarda meydana gelen kiyi degisimlerini
gozlemlemek ve DSAS V5.0 ile edilen bulgularla
karsilastirmak igin kullanilmistir.

GCalismada kullanilacak ortofoto ve uydu
goruntulerinin  belirlenmesinden sonra kiyi
¢izgisinin  tespiti icin U¢ farkli ydntem

kullanilmistir (Sekil 3). 1963, 1970 ve 1982
yillarina ait siyah-beyaz goruntide olan
ortofotolardan Photoshop yaziliminda
Hue/Saturation islemi yapildiktan sonra Levels
islemi ile kiyi gizgisi belirlenmistir (Sekil 4).
Daha sonra u¢  ortofoto  ArcGIS'de
koordinatlandirilmis, Image Analysis ile tekrar
incelenerek kiyi cizgileri ¢izilmistir. 1990, 2000,
2015 Landsat ve 2023 Sentinel uydu
goruntileri Gzerinden ise Normallestirilmis Su
Farki indisi (NDWI) kullanilarak kiyi cizgisi
uretilmistir (McFeeters, 1996) (Sekil 4). NDWI
analizinde [(Pgeen — PniR) / (Pgreen + Pnir)] Yesil
(Pgreen) Vve yakin kizilotesi (Pwgr) bantlar
kullanilmistir (Gao, 1996; McFeeters, 1996).
NDWI sonuclar 1 ile -1 arasinda degismektedir.
Calismada 0,3 ve daha fazla degere sahip
alanlar su yuzeyi olarak kabul edilmis, esik
analizi ile kiyr cizgisi ¢ikarimi  yapilmistir.
Yiksek c¢ozunirlikli uydu gorintisu olan
Orbview 2005’den ArcGIS-edit tools
kullanilarak kiyr ¢izgisi Uretilmistir. 2015
Landsat ile belirlenen kiyi ¢izgisi ve 2015 GEP
Uzerinden karsilastirilmis, edit tools ile manuel
dizenleme yapilmis ve calismada bu seklinde
kullanilmistir. Arastirmada 1963, 1970, 1982,
1990, 2000, 2005, 2015 ve 2023 yillarina ait
belirlenen kiyi cizgilerinin, farkli yerlerdeki
referans  noktalari, uydu gorlntulerinin
kontrolli siniflandirilmasi ve GEP Uzerinden
tekrar kontrol edilmesi ile dogrulama analizi
yapilmistir.

Ortaya konan kiyi cizgileri DSAS araci ile analiz
edilmek i¢in 7 ardistk ddneme ayrilmistir.
GCalismada 7 kisa periyot disinda, 1963-2023
periyodu kiyinin en genis araliktaki analizini,
1963-2000 arasi antropojenik degisimler
olmadan onceki dogal dinamik sure¢ donemini,
2005-2023 arasi ise Riva Deresi agzindaki
antropojenik degdisimlerden sonra meydana
gelen kiyi gizgisi degisimlerini icermektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan ortofoto ve uydu gorunulerinin 6zellikleri / Table 1: Features of orthophotos and

satellite images used in the study.

Tarih Uydu Coziiniirlilkk =~ Bulutluluk = Tarih Uydu Coziiniirlilkk =~ Bulutluluk
13.09.1963 Ortofoto 20 m % 3 08.05.2003 Landsat 7 ETM 30m % 1
15.06.1970 Ortofoto 5m % 0 12.01.2005  Orbview 2m % 0
06.07.1982  Ortofoto 5m % 2 03.03.2010 GEP Im % 0
01.07.1985 Landsat4-5TM 30m % 1 09.06.2015 Landsat7 ETM 15m % 0,04
13.06.1990 Landsat 4-5TM 30m % 1 03.07.2015 GEP Im % 4
26.05.1995 Landsat 4-5TM 30m % 7 15.05.2020 GEP 1m % 0
26.07.2000 Landsat7 ETM 30m % 0 10.04.2021  GEP 1m % 6
18.05.2001 Landsat 7 ETM 30m % 1 01.07.2022 GEP 1m % 0
05.05.2002 Landsat7 ETM 30m % 2 02.05.2023  Sentinel 2 10m % 0
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Ortofoto 1963

Landsat 2015
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Landsat 1985

Landsat 2001

Sekil 2: Calismada kullanilan uydu goruntuleri ve ortofotolar / Figure 2: Satellite images and orthophotos used in

the study.
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Sekil 3: Arastirmanin is-akis semasi / Figure 3: Work-flow chart of the research.
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Sekil 4: Calismada kullanilan kiyi cizgisi belirleme yontemlerinin 6rnekleri / Figure 4: Examples of shoreline
determination methods used in the study.
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Calismada 2005 yili 6ncesi ve sonrasi seklinde
temel bir ayrim yapilmasinda Riva Deresi
agzindaki antropojenik mudahalenin 2001-
2003 yillan arasinda olmasi etkili olmustur. Bu
nedenle 2000 yili ve oncesi kiyida dogrudan
antropojenik mudahalenin olmadigi, 2005 yili
ise antropojenik mudahalenin degisime yol
acitigi tarih olarak temel alinmistir.

Calismada ArcGIS eklentisi olarak kurulan DSAS
V5.0 aracinda kiyt  cizgisi  degisiminin
belirlenmesi icin ilk olarak baseline cizilmis
daha sonra kiyi cizgisi tarihleri ve belirsizlik
degerleri girilmistir (Himmelstoss vd., 2018).
Kiyi ¢izgisi degisimi icin belirlenen transect
(profil) araligi 5 metre olup, baseline deniz
tarafinda ve baseline analiz yonelimi batidan
dogu kiyilara dogrudur. Arastirmada, DSAS V5.0
aracinin analiz ve istatistik ydntemlerinden
Kesin Kiyi Cizgisi Degisimi/Net Shoreline
Movement (NSM) ve Son Nokta Orani/End Point
Rate (EPR) istatistikleri kullanilmistir. NSM
istatistigi incelenen donemlerdeki profilleri
alinan eski ve yeni kiyi cizgilerinin mesafesini
ortaya koymaktadir (Himmelstoss vd., 2018).
EPR istatistigi, kiyr seridi degisim mesafesinin
en eski ve en yeni kiyl seridi arasinda gecgen
sureye bolunmesiyle hesaplanir (Kilar & Cicek,
2018). EPR sonuglari yillik kiyr asinim ve birikim
miktarini - agiklamakta kullanilir (Song vd.,
2021). NSM ve EPR istatistikleri igin en az iki kiyi
cizgisi tarihi gerekli iken Dogrusal Regresyon
Orani/Linear Regression Rate (LRR)'de en az ug
farkli kiyr cizgisi tarihi gereklidir. Bu nedenle
arastirmada iki farkli kiyr ¢izgisi Uzerinden
donemsel analizler yapildigi i¢in LRR istatistigi
kullanilmamis, NSM ve EPR istatistik analizleri
belirlenen her dénem icin uygulanmis kiy
gizgisi degisiminin kantitatif ve kartografik
verileri calismaya yansitilmistir.

Calismada, kiyi birikimi ve kiyr erozyonunun
alansal analizi icin belirlenen tarihlerdeki kiyi
gizgisi verileri ArcGIS yaziliminda polygona
cevrilmistir. ArcGIS-geoprocessing-union
ozelligi  kullanilarak ge¢misten gunimuze
dénemler arasinda kiyi erozyonu ve kiyi birikim
sahalari ile kantitatif degerleri saptanmistir.

Calismanin sonunda elde edilen bitin analiz
sonugclari cografi bakis agisiyla degerlendirilmis
ve kiyinin jeomorfolojik durumundaki degisim
boyutu, zamansal ve mekansal olarak
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aciklanarak degisimin nedenleri belirlenmeye
calisitmistir.

3. BULGULAR

3.1. Riva Kiyilarinda 1963-2023 Yillari Arasi
Belirlenen Periyotlardaki Kiyi Cizgileri

Riva kiyilarinin belirlenen inceleme sahasinda
kiyr ¢izgisinin konumu ve uzunluklari belli
periyotlar kapsaminda analiz edilmistir. Riva
kiyilarinda 1963 yilinda kiyr ¢gizgisi uzunlugu
4,55 km olarak hesaplanmistir. Kiyi cizgisi
uzunluklari, 1970 yilinda 4,52 km, 1982'de 4,62
km, 1990’da 4,59 km, 2000°'de 4,54 km, 2005'de
4,84 km, 2015’de 4,75 km ve 2023 yilinda 4,66
km olarak tespit edilmistir. Kiyr ¢izgisi
uzunlugunun 2005 yilinda diger yillara gore
artis gostermesinin temel nedeni 2002-2003
yillari arasinda  Riva  Deresi  agzinin
degistirilerek batiya alinmasi ve derenin agiz
kisminin  her iki yanina vyapay alanlar
olusturmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 5).
Bu tarihten itibaren tekrar kiy1 ¢izgisi
uzunlugunun azalmasinin temel nedeni ise Riva
Deresi agzina yapilan antropojenik mudahale
sonucu dogu kesimdeki alanda kiyi birikiminin
artis gostererek, kiyr girinti-cikinti oraninin
azalmasidir.

Kiyi ¢izgisi uzunlugunun belirlenen periyotlarda
farklillk  gostermesi  Ozellikle algcak  kiyi
ozelligindeki kesimlerde dalga ve rip akintisinin
donemsel olarak yol actigi kiyr erozyonu ve
biriktirme faaliyetlerinin dinamik slre¢ olarak
devam etmesinden kaynaklanmaktadir (Oguz,
1993; Akpinar vd., 2011; Rusu, 2018) (Sekil 6).
Oyle ki belli dénemlerde ozellikle inceleme
sahasinin ortasinda bulunan tombolonun kiyiya
baglandigi kiyi oku kesimi deniz sular altinda
kalabilmektedir (Sekil 6). Hatta daha eski
haritalarda calisma sahasinda bulunan Sogan
Tombolosu’nun denizle baglantisi olmadan bir
ada olarak kiyida bulundugu belirtilmektedir
(Ceylan, 2010). Ozellikle dalgalarin dinamik
etkisi ile flivyal streglerin kiyida yaptigi etkinin
kesisimi, Riva kiyilarinda dogal kiyi sureglerini
belirleyen temel etmenler olarak ilk sirada yer
alir. Bu nedenle Riva kiyilari, Karadeniz'in dalga
akinti yonune bagli olarak g¢ogunlukla dogu
kiyilarda biriktirme ve bati kiyilarda asindirma
faaliyetinde sekillendirici etki yaptigi tespit
edilmistir. Ancak antropojenik etkenlerle kiyiya
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yapilan muadahale, dogal dinamik sureclerin kosullardaki klimatolojik etkenler, daima kiyi
bircok faktorden dogrudan ve dolayli ¢izgisinde degisimlerin oldugunu ve olacagi
etkilenmesi, mevsimsel  ve donemsel yorumu yapilmasini saglamaktadir (Sekil 6).
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Sekil 5: Riva kiyilarinda belirlenen yillarda tespit edilen kiyi gizgileri / Figure 5: Shorelines determined in the years
determined on the coasts of Riva.
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Sekil 6: Riva kiyilarinda meydana gelen kiyi gizgisi degisimleri ve Riva Deresi'nin tasidigi materyalin denizdeki
etkisi / Figure 6: Shoreline changes on the coast of Riva and the effect of the material carried by the Riva Stream
on the sea.

3.2. NSM ve EPR istatistikleri ile Kiyi Cizgisi edilmistir (Tablo 2). Belirtilen dénemde kiyida
Degisim Analizi ortalama degisim miktari 0,61 m ile kiyi birikimi
seklindedir. Bu donemde kiyi gerilemesi en cok
batidaki mevsimlik akarsuyun denize dokuldugu
plajli kiyilarda gozlemlenmektedir. Kiyi birikimi

Riva kiyilarinda NSM ve EPR istatistigi her bir
ardistk zaman dilimi arasinda 7 farkli periyotta
ve 3 farkli uzun donemde incelenmistir. NSM ise en cok dogudaki Riva Deresi agzinin

istatisti‘gine gore 19“63-1970 yillar ‘arasmda yakinlarinda meydana gelmistir (Sekil 7 ve 8).
kiyida ilerleme en yuksek 15,93 m iken kiy Uydu gérantiilerindeki mevsimsel

gerilemesi en ylksek -18,34 m olarak tespit farkliliklardan dolayr klimatolojik etkenlerin su
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yuzeyleri ve diger unsurlar Uzerindeki etkisi
kiyida meydana gelen degisiminde diger temel
etken olarak yorumlanabilmektedir.

1970-1982 wyillari  arasi donemde NSM
istatistigine gore kiyi ilerlemesi en yuksek 23,6
m, kiyr gerilemesi -7,85 m olarak saptanmistir.
Bu donemde kiyida ortalama degisim mesafesi
3,3 m olup kiyr birikimi seklindedir (Tablo 2).
Kiyi erozyonu tombolunun batisinda
yogunlasirken en yuksek kiyi ilerlemesi ise Riva
Deresi ve Sogan Tomblosu arasindaki plajli
kiyida meydana gelmistir (Sekil 7 ve 8). Dere
agzinda bir oncek donem gore kiyr brikimin az
olmasi Riva Dere’sinin en genis havzasina bu
dénem icerisinde yapilan Omerli Baraji’nin
dolayli etksi seklinde yorumlanmaktadir.

1982-1990 arasi donemde NSM istatistigine
gore kiyi gizgisindeki en yuksek ilerleme 29,71
m iken kiy1 gerilemesinde ise en ylksek deger -
17,75 metredir (Tablo 2). Belirtilen vyillar
arasinda kiyi gizgisinin ortalama degisimi 1,25
metre olup kiyi ilerlemesi ydnindedir. Kiyi
erozyonu en cok kiyr seridinin batisinda, kiy
birikimi ise tombolonun dogusunda ve ozellikle
Riva Deresi'nin agiz kisminda yogunlasmaktadir
(Sekil 7).

1990-2000 vyillari arasinda NSM istatistigine
gore kiyi cizgisi ilerleme olarak en ylksek 13,57
m iken kiyr gerilemesi en yiuksek -19,52 m
olarak gerceklesmistir (Tablo 2). Bu dénemde
ortalama kiy1 degisimi 0,01 metredir. Kiyi
erozyonunun bu dénemde tombolo ve Riva Dere
agiz kesimi hari¢ bircok noktasinda oldugu
tespit edilmistir. Kiyr birikimi ise dere agzinin
dogu ve batisindaki kiyi kesiminde yogun
degisimler seklinde meydana gelmistir (Sekil 7
ve 8).

2000-2005 yillart arasinda NSM istatistigine
gore kiyi cizgisi en yuksek ve en dusuk mesafe
olarak 106,82 m ve -19,355 m arasinda
degismektedir (Tablo 2). Bu donemde kiyi gizgisi
ortalama 1,13 m’lik degisime ugramistir. Butin
donemler arasinda en yuksek kiyi ilerlemesinin
goruldugu bu donemde kiyi birikimi Riva Deresi
agiz kisminin  degistirilerek yapay kiyinin
olusturuldugu alanda yogunlasmistir. Ozellikle
derenin agiz kesimin her iki yanina yapilan
muhendislik yapisi kiyi ilerlemesinin en ylksek
mesafede gercgeklestigi yerdir (Sekil 7 ve 8). Bu
donemde kiyi erozyonu incelenen kiyinin
batisindaki plajli kiyilarda yogunlasmistir. Bu
donemde kiyida antropojenik  etkenlerle
meydana getirilen degisim inceleme sahasinin
dogu kiyilarinda yapay kiyr sahasinin ortaya
¢itkmasina neden olmustur. Ayrica antropojenik
etmenlerin  dere agzinin  batiya dogru
yonelimini saglamasi, flivyal sureclerle tasinan
materyallerin kiyida olusturacagr etkiyi de
dolayli ve dogrudan olarak degistirmistir. Bu
durumda 2002-2003 yillari arasinda meydana
gelen antropojenik degisimin kiyi gizgisinde ve

kiyinin ~ jeomorfolojik  yapisinda  etkiler
olusturdugunu gostermektedir.
NSM  analizine gére 2005-2015 illar

arasindaki dénemde kiyi ¢izgisi ilerlemesinde
en yuksek 40,99 metrelik degisim, kiyi
gerilemesinde ise -13,95 metrelik degisim
tespit edilmistir (Tablo 2). Bu donemde kiyida
ortalama degisim mesafesi 1,54 metredir. Kiyi
erozyonunun en yuksek degerde dlculdigu yer
Sogan Tombolosu ile dere agzi arasindaki orta
noktadir. Kiyr birikiminin en yuksek mesafede
olculdugld alan ise yapay miudahalelerle
meydana getirilen, birikimin hizlandigi derenin
bati kiyr kanadindadir (Sekil 7 ve 8).

Tablo 2: Belirlenen donemlerdeki NSM ve EPR istatistiklerinin ortalama, en ylksek ve en dusik degerleri.
Table 2: Mean, maximum and minimum values of NSM and EPR statistics in the determined periods.

NSM (m)

Periyot En Yiiksek En Diisiik

Ortalama  piikim) (A§|n|§m)
1963-1970 0,61 15,93 -18,34
1970-1982 3,30 23,36 -7,85
1982-1990 1,25 29,71 17,75
1990-2000 0,01 13,57 -19,52
2000-2005 1,13 106,82 -19,35
2005-2015 1,54 40,99 -13,95
2015-2023 1,58 20,9 -13,12
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EPR (m/yil)
En Yiiksek En Diisiik
Ortalama g ikim) (A§|n|§m)
0,1 2,36 2,72
0,27 1,94 -0,65
0,15 3,74 -2,24
0 1,34 -1,93
0,25 23,93 -4,33
0,15 42 -1,43
0,21 2,82 1,77
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2015-2023 yillan arasinda NSM istatistigine
gore kiyi gizgisi ilerlemesinde en yuksek 20,9 m,
kiyl ¢izgisi gerilemesinde -13,12 metrelik
degisim tespit edilmistir (Tablo 2). Bu donemde
kiyi degisimin ortalama mesafesi 1,58 metredir.
Kiyi birikimi mesafe olarak en ¢ok Riva Deresi
agzinin dogusunda olculmastir. Kiyr erozyonu
ise Riva kiyilarinin bati seridindeki plajli kiyida
yogunlastigi tespit edilmistir (Sekil 7 ve 8).
Ancak bu donemde diger donemlere nazaran
tombolonun batisinda kiyi birikimi ve erozyonu
birlikte gozlemlenmektedir.

EPR istatistigine gore 1963-1970 arasi
donemde birikme oraninin en yiksek dedgeri
2,36 m/yil iken asinma oraninda ise bu deger -
2,72 olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Bu
donemde vyillik kiyr ¢izgisi degisim miktar 0,1
m/yil olarak tespit edilmistir. Bu donemde
asinma trendi en ¢ok inceleme sahasinin
batisindaki mevsimlik akarsu agiz kesiminde
yogunlagmistir. Birikme trendi ise tombolo ve
kiyi okunun batisi ile Riva Deresi agzinin
cevresinde yogunlagmaktadir (Sekil 8).

EPR istatistigine goére 1970-1982 arasi
donemde birikme oraninin en yiksek dedgeri
1,94 m/yil iken aginma oranin en dusuk degeri -
0,65 m/yildir (Tablo 2). Bu donemde EPR
istatistigine gore yillik kiyr ¢izgisi degisim orani

0,27 m/yil olarak hesaplanmistir. Birikim
alanlart  Riva Deresi agzindan batidaki
tomboloya kadar genis bir kiyida

yogunlagmaktadir. Kiyr erozyonunun gorildugi
sahalar ise Sogan Tombolosu ile batisindaki
kiyilardadir (Sekil 8).

29°11'0"E 29°11'30"E
{1 L

29°12'0"E
N

EPR istatistigine gore 1982-1990 arasi
donemde birikme oranin en yuksek degeri 3,74
m/yil iken asinma oraninin en dusuk degeri -
2,24 m/yildir (Tablo 2). 1982-1990 arasi
donemde ortalama dedger 0,15 m/yil olarak
hesaplanmistir. Riva Dere agzi ve cevresinde
kiyt  birikimi orani  yogun iken inceleme
sahasinin batisinda asinma orani oldukc¢a fazla
yogunlasmaktadir (Sekil 8).

EPR istatistigine gore 1990-2000 arasi
donemde birikme orani en yuksek 1,34 m/yil
iken asinma oraninin en ug degeri -1,93 m/yil
olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Bu donemde
EPR istatistigi ortalamasi 0 (sifir) olarak
saptanmistir. Bu durumun asinim ve birikimin
birbirini dengeledigi ve yillik degisim oraniin
kantitatif olarak gerceklesmedigini gosterir.
Ancak mekansal olarak kiyr ¢izgisi degisiminin
birikim alanlari Riva Deresi agiz kesiminde,
asinim alanlari tombolonun batisinda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 8).

EPR istatistigine gore 2000-2005 arasi
donemde birikme orani 23,93 m/yil iken asinma
orani -4,33 m/yil olarak saptanmistir. Bu
donemde ortalama EPR dederi 0,25 m/yil'dir
(Tablo 2). NSM istatistiginde oldugu gibi EPR
istatistiginde 2000-2005 arasi donemin pik
degerlerin oldugu donem olmasi 6zellikle Riva
Deresi agzinda meydana gelen antropojenik
kaynakli kiy1 jeomorfoloji degisiminden ileri
gelmektedir. Bu nedenle belirtilen donemde en
yuksek birikim alani Riva Deresi agiz cevresi
iken asinim alani inceleme sahasinin bati
kiyilarinda yogunlasmaktadir (Sekil 8).

29’12I'30"E 291 ?‘0"E

LEJANT NSM maksimum NSM maksimum
S, asinim yeri birikim yeri
Kiyi cizgileri 0 1963-1970 1963-1970
N\ 2023 80 10701982 5 © 1970-1982
\_ 2015 B
2 © 1982-1990 £ © 1982-1990
2005 o e 2
= © 1990-2000 o @ 1990-2000
2000 = S
< ® 2000-2005 2 ® 20002005
1990
2 ® 2005-2015 £ ® 20052015
z 1982 X @ 2015-2023 £ @ 20152023
g 1970 5 3
& 2 @ 1963-2000 2 @ 1963-2000
T ™ 1963 S
A

¥ @ 2005-2023
® 1963-2023

¥ @ 2005-2023
@ 1963-2023

—
g

l P,

0 100 200

Sekil 7: Riva kiyilarinda NSM istatistigi ile ortaya konan en yuksek asinim ve birikim yerlerinin dagilisi.
Figure 7: Distribution of maximal erosion and deposition sites on the Riva coast as revealed by NSM statistics.
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Sekil 8: Riva kiyi ¢gizgisi degisiminin belirlenen donemlerdeki NSM ve EPR istatistik sonuglari dagilisi.
Figure 8: Distribution of NSM and EPR statistical results of Riva shoreline change in the determined periods.
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EPR istatistigine gore 2005-2015 arasi
donemde birikme orani en fazla 4,2 m/yil iken
asinma oraninin en ug degeri -1,43 m/yil olarak
tespit edilmistir (Tablo 2). Bu ddnemde
ortalama EPR istatistigi degeri 0,15 m/yil'dir.
Birikmenin en fazla yogunlastigi alanlar Riva
Dere kiyisinin dogusunda antropojenik etken
sahasi ve inceleme alaninin bati kiyilaridir. Bu
doénemde kiyi erozyonu tombolonun hemen bati
kiyilarinda meydana gelmistir (Sekil 8).

EPR istatistigine go6re 2015-2023 arasi
donemde birikim orani en yulksek olarak 2,82
m/yil iken asinim oraninin en ug dedgeri -1,77
m/yildir (Tablo 2). Bu donemde ortalama EPR
degeri 0,21 m/yil olarak hesaplanmistir. Birikim
alanlart  Riva Deresi agzinin dogusunda
yogunlasirken tombolonun batisinda asinim
alanlar yogunlasmistir (Sekil 8).

Riva kiyilarinda 7 farkli donemdeki kiyi
¢izgilerinin NSM ve EPR istatistik sonuglarinin
degerlendirilmesi kisa donemli verileri ve kiyi
gizgisi degisiminin kantitatif durumunu ortaya
koymustur. Ky ¢izgisi degisimindeki dogal ve
antropojenik  etkenlerin  kiyidaki  baskin
sureglerini anlamak icin uzun dénemli olarak
1963-2000, 2005-2023 ve 60 yillik periyotta
1963-2023 donemlerinde de NSM ve EPR
istatistikleri incelenmistir.

NSM istatistigine gore 1963-2000 vyillari
arasinda kiyr ¢izgisi ilerlemesinde en ylksek
mesafe 47,14 m iken kiyi gerilemesindeki pik
deger -29,89 metredir (Tablo 3). Bu donemde
kiyi ¢izgisi degisim mesafesinin ortalamasi 4,94
m olarak hesaplanmistir. Kiyi  birikiminin
yogunlastigi kesim Riva Deresi'nin denize
ulastigi saha ve yakinlandir. Kiyr erozyonunun
en ylksek boyutlara ulastigi kiyi ise batidaki
mevsimlik akarsuyun denize ulastigi alan ve
cevresidir (Sekil 9).

NSM istatistigine gore 2005-2023 yillar arasi
dénemde kiyi ¢izgisi ilerlemesindeki en ylksek
mesafe 58,73 metre iken kiyr birikimindeki en

dusuk deger -19,53 metredir (Tablo 3). Bu
donemdeki kiyi ¢izgisi degisim mesafesinin
ortalamasi 3,10 metre olarak tespit edilmistir.
Bu donemde Riva Deresi agiz kesimindeki
antropojenik miudahaleler kiyi ¢izgisi degisim
alanlarina da etki etmistir. Kiyi birikimi Riva
Dere agzinin dogusundaki antropojenik alanda
ve kiyinin batisindaki sahada
gozlemlenmektedir (Sekil 9). Kiyi asinimi ise

tombolonun bati ve dogusundaki kiyr art
bolgesine paralel seyreden alanda
yogunlasmistir. Veriler antropojenik

mudahalenin kiyidaki donemsel degisimlerde
gozlemlenen trendin farklilastigini ortaya
koymustur.

NSM istatistigine gore Riva kiyilarinda 1963-
2023 arasindaki 60 yillk periyotta kiyi
ilerlemesindeki mesafe en yuksek 147,78 metre
iken kiyr gerilemesindeki en u¢ deger -29,37
metredir (Tablo 3). Uzun sireli bu donemdeki
kiyi ¢izgisi degisim mesafesinin ortalamasi 8,67
metredir. NSM istatistigine gore kiyi cizgisi
degisim mesafesi pozitif yonlu olarak birikim
seklinde meydana gelmistir. Birikim alanlarn
Riva Deresi agzi cevresinde yogunlagmistir. Bu
donemde kiy1 asinimi ise (negatif yonli degisim)
Sogan Tombolosu’nun batisinda yogunlagmistir
(Sekil 9). Elde edilen bulgular dogal siregler
olarak kiyida belli bir asinim ve birikim
sahasinin  meydana geldigini ancak 2003
yilindan itibaren kiylya yapilan antropojenik
mudahalenin kiyinin dinamik degisim surecine
etki ettigini gostermektedir.

EPR istatistigine gore 1963-2000 vyillari
arasindaki dénemde kiyr birikimi en yuksek
olarak 1,28 m/yil iken kiyi asinimi ug degeri -
0,81 m/yil olarak saptanmistir (Tablo 3). Bu
donemde ortalama EPR degeri 0,13 m/yil'dir.
Tombolunun dogusu, Riva Dere agiz kesimi
cevresinde  kiyt  birikimi  yogunlagmasi,
tombolonun  batisinda ise  kiyt  asinimi
yogunlasmasi gozlemlenmektedir (Sekil 9).

Tablo 3: Belirlenen donemlerdeki NSM ve EPR istatistiklerinin ortalama, en ylksek ve en disuk degerleri.
Table 3: Mean, maximum and minimum values of NSM and EPR statistics in the determined periods.

NSM (m)
Periyot En Yiiksek
Ortalama (Birikim)
1963-2000 494 4714
2005-2023 3,10 58,73
1963-2023 8,67 14778

EPR (m/yil)

En Diisiik En Yiiksek En Diisiik
(Agimim) | Ortatama (Birikim) (Asinim)
229,89 013 1,28 0,81
19,53 0,16 321 -1,07
229,37 0,14 248 0,49
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Sekil 9: Riva kiyi ¢izgisi degisiminin belirlenen donemlerdeki NSM ve EPR istatistik sonuglari dagilisi.
Figure 9: Distribution of NSM and EPR statistical results of Riva shoreline change in the determined periods.

EPR istatistigine goére 2005-2023 illari
arasindaki donemde kiyr birikimi orani en
yuksek 3,21 m/yil iken kiyr asinimi orani ug
degeri -1,07 m/yil olarak tespit edilmistir (Tablo
3). Bu donemdeki ortalama EPR degeri 0,16
m/yil olarak hesaplanistir. Kiyr birikimi Riva
Deresi agiz kesimin dogusunda, kiyr asinimi
tombolonun batisinda yogunlasmaktadir (Sekil
9).

EPR istatistigine gore 1963-2023 arasindaki 60
yillik donemde kiyi birikimi en yuksek orani 2,48
m/yil iken kiyr asinimi pik degeri -0,49 m/yil
olarak tespit edilmistir (Tablo 3). 60 vyillik
donemdeki ortalama EPR dederi 0,14 m/yil
olarak hesaplanmistir. Riva Deresi agzi
cevresinde dogal ve antropojenik sureclerle
yillik kiyr degisimi pozitif yonlu kiyr birikimi
seklinde gergeklesmistir. Sogan Tombolosu’nun
batisinda ise kiyi asiniminin yogunlastigi tespit
edilmistir (Sekil 9).

1963-2000, 2005-2023 ve 1963-2023 yillan
arasindaki donemlerde NSM analizinin profil
(transect) hatlarindaki degisimi incelendiginde,
Riva kiyr sahasinin batisinda asinim, dogusunda
ise  kiyt  birikiminin  meydana  geldigi
anlasilmaktadir (Sekil 10). Ancak donemsel
olarak farkliliklar dikkat cekmektedir. Ozellikle
1963-2000 yillari arasi donemde 50-200 no'lu
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profiller arasinda yogun bir kiyi aginimi varken
2005-2023 arasi donemde bu sahada kiyi
birikimi meydana gelmistir. Ayni sekilde her iki
donem  karsilastirildiginda  500-750 no’lu
profiler arasinda 1963-2000 doneminde kiyi
birikimi tamamen hakim iken 2005-2023 arasi
donemde kiyi birikimi yaninda kiyi erozyonu da
dikkat cekmektedir. Bu durum 2003 yilinda
itibaren Riva Deresi agzina yapilan antropojenik
mudahalenin kiyinin dogal dinamik
sureglerinde dogrudan ve dolayli olarak belli
degisimleri meydana getirdigini
gostermektedir. 1963-2023 arasindaki
donemde kiyi degisim mesafesi belirgin olarak
kiyinin batisinda asinmanin dogusunda ise
dogal ve antropojenik etkenlerle meydana
gelmis  birikme  faaliyetinin  oldugunu
gostermektedir (Sekil 10).

3.3. Arastirma Sahasinda Kiyi Erozyonu ve Kiyi
Birikiminin Alansal Degisim Analizi

Riva kiyilarinda belirli tarihlerdeki kiyi ¢izgisi
degisimlerinin donemsel analizi kiyilarda
alansal olarak kiyr erozyonu ve birikiminin
yasanmasina ve bu dinamik streclerin mekansal
dagilislarinin farklilagsmasina yol acmistir. Kiyi
degisimi ile birlikte ayni zamanda Riva Dere
agzinin degisim durumuda birikim ve asinim
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analizinde  gozlemlenebilmektedir.  Ardisik
donemler halinde incelenen zamansal Kkiyi
gizgisi degisimi sonucu kiyida toplam kiy
erozyonu ve kiyi birikimi degisiminin alansal
olarak en fazla yasandigi dénem 2000-2005
arasidir (Tablo 4). Toplam kiy1 degisiminin
alansal olarak en az yasandigi donemler ise
1990-2000 ve 2015-2023 yillari arasindadir.
Ozellikle antropojenik etkenlerle kiyiya yapilan
mudahale ve olusan yapay alanlarin kiyidaki
dogal dinamik surecleri etkiledigi ve asinim ile
birikim alanlarinda artis oldugu tespit
edilmistir.

1963-1970 arasi donemde inceleme alanin
dogusundaki Riva Dere agzi gevresi ile Sogan
Tombolosu'nun  batisinda  kiyi  birikimleri
meydana gelmistir. Belirtilen donem icerisinde
Riva Dere havzanin en genis sahasinda Omerli
barajinin insa edilmemesi bu donemde kiyiya
tasinan material miktarini  etkilediginden
birikim yogunlugu dere agzinin degismesini
saglamistir  (Garipagaoglu vd., 2015). Bu
donemde kiyi erozyonu en batidaki mevsimlik
akarsu agiz kesiminde ve tombolonun
dogusunda yogunlasmaktadir (Sekil 11). 1970-
1982 arasi donemde tombolonun dogusu ve
Riva Deresi agiz kismi arasinda kiyr birikimi
gozlemlenmektedir. Tomboloyu karaya
baglayan kiyi oku ile batisindaki plajli kiyilarda
kiyi erozyonu alansal olarak kiyr degisimini

jeomorfolojik stirecleri iki farkli alana ayirmistir.
Kiyinin dogusunda kiyr birikimi, batisinda ise
kiyi  erozyonu dogal dinamik suregleri
olusturmaktadir. 1990-2000 vyillari arasindaki
donemde Riva Deresi agiz kesimi yakin cevresi
ile Sogan Tombolosu'nu karaya baglayan kiyi
okunun batisinda kiyi birikimi gorulmektedir
(Sekil 11). Diger kiyi seridinde dar alanli olarak
kiyr erozyonlari meydana gelmistir.

2000-2005 yillan arasi donemde kiyidaki
antropojenik etkenler kiyr birikimi ve kiyi
erozyonunun dodal dinamik surecglerdeki
etkisini degistirmeye baslamistir. Bu donemde
Riva Dere agzinin degistirilmesi ve yapilan
yapay  kiyilar,  kiyt  birikim  alanlarini
olusturmaktadir. Ayrica Sogan Tombolosu'nun
batisi, kiyi oku ve devamindaki bati kiyi
seridinde de kiyi birikimleri g6zlemlenmektedir
(Sekil 11). Bu donemde kiyr erozyonu incelenen
kiyilarin batisinda ve tombolonun yakin dogu
kiyisinda olugmustur. 2005-2015 yillari arasi
donemde Riva Dere agzinin batisindaki plaj
alani, en batidaki kiyr seridinde kiyi birikimleri
meydana gelmistir. Riva Deresi agzindaki yapay
kiyidan batiya dogru kiyr erozyonu olusmustur
(Sekil 11). 2015-2023 yillari arasi donemde kiy!
birikimi Riva Deresi agzinin dogusundaki plajli
kiyida, tomboloyu karaya baglayan kiyr okunun
her iki tarafinda ve bati kiyi seridinde
gorulmektedir. Bu donemde kiyi erozyonu ise

olusturmustur (Sekil 11). 1982-1990 arasi parcalar halinde bati ve dodu kiyi seridinde
donemde Sogan Tombolosu kiyidaki gorilmektedir (Sekil 11).
* NSM 1963-2023 ¢ NSM 1963-2000 *® NSM 2005-2023 g
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Sekil 10: Riva kiyilarinda belirlenen donemlerdeki kiyi ¢izgisi degisiminin NSM grafigi / Figure 10: NSM graph of
the shoreline change in the determined periods on the coasts of Riva.
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Sekil 11: Riva kiyilarinda belirlenen donemlerde kiyi ¢izgisi degisimi sonucu olusan asinim ve birikim alanlari.
Figure 11: Areas of erosion and accumulation caused by shoreline change in the determined periods on the coasts

of Riva.

inceleme sahasindaki kiyi erozyonu ve Kkiyi
birikimini 1963-2000, 2000-2023 ve 60 yillik
zamansal dilimde 1963-2023 periyotlar
halinde incelendiginde farkli  mekansal
dagilimlar meydana geldigini tespit edilmistir.
1963-2000 yillart arasindaki donemde dogal
dinamik kiyi stireclerin hakim olmasi nedeniyle
Sogan Tombolosu’nun dogusunda kiyi birikimi,
batisinda ise kiyi erozyonu alansal olarak yer
degismenin sonuglari olmustur (Sekil 12).
Ozellikle sediman tasima miktari ylksek olan
Riva Dere cevresinde materyal yayilimi
nedeniyle kiyr birikimi olusmustur. Batidaki kiyi
seridine ulasan mevsimlik ve kisa boylu
akarsuyun materyal tasima kapasitesinin disuk
olmasindan dolayl dalga egemen sirecleri
asinim etkisi altinda rol oynamistir. Ayrica
Karadeniz dalga sisteminin arastirma sahasinda

kuzeybatidan gelmesi, Ozellikle bati kiyida
asinim etkisini artirmaktadir (Rusu vd., 2018).
Bu nedenle tombolonun batisinda kiyi erozyonu
degisimin sonuclarinin alansal verisini olusturur
(Sekil 12).

2000-2023  wyillan  arasindaki  donemde
antropojenik etkinin kiyinin dinamik morfolojik
gelisimine dogrudan etki ettigi saptanmistir.
insan kaynakli faktérlerle degistirilen dere agiz
kesimi ve cevresinde kiyi birikimi
gozlemlenmektedir. Kiyinin dere agiz cevresi
disindaki seritlerinde kiyr birikimi ve erozyonu
parcalar halinde dar alanli olarak dagilmistir
(Sekil 12). Bu donemde antropojenik etkenlerin
kiyi cizgisi degisimi ve kiyidaki alansal
degisimlerde dogrudan ve dolayli rol oynadigi
anlasilmaktadir.
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Sekil 12: Riva kiyilarinda belirlenen donemlerde kiyi ¢izgisi degisimi sonucu olusan asinim ve birikim alanlari /
Figure 12: Areas of erosion and accumulation caused by shoreline change in the determined periods on the coasts

of Riva.

Riva kiyilarinda 1963-2023 yillari arasindaki 60
yilllk  periyotta  Sogan  Tombolosu'nun
batisindaki  kiyr  birikimi, dogusunda kiyi
erozyonu meydana gelmistir (Sekil 12). Bu
durum dogal ve antropojenik sureglerin ortak
etkisinde kiyr degisiminin meydana geldigini
gostermektedir. Ozellikle materyal tasinimi
yuksek olan Riva Deresi’'nin getirdigi unsurlarin
yillar boyunca dalga etkisine karigi kiyida
birikmesi ve 2003 yilindan itibaren yapilan
antropojenik  mudahaleler dogu kiyilarda
alansal acidan genis bir kiyr birikim sahasini
meydana getirmistir. Dogu kiyilarda ise dalga
asindirmasina  karsi  koyamayan mevsimlik
akarsuyun getirdigi materyaller kiyi erozyonuna
ugramis ve bu sahil seridinde kiyi gerilemesi
meydana gelmistir (Sekil 12).

Kiyl erozyonu ve kiyr birikiminin kantitatif
degerleri incelendiginde, donemler arasinda
alansal agidan en buyuk kiyi birikimi 2000-2005
yillari arasinda gerceklesmistir (Tablo 4). Kiyi
erozyonu ise 2000-2005 ve 2005-2015
donemlerinde  alansal agidan en ug
degerlerdedir. Bu durum kiyidaki antropojenik
mudahale ile diger faktorlerin son 20 yilda
kiyida asinim ve birikim agisindan degisimlerin
odaginda oldugunu gosterir. Butiin donemler
arasinda kiyr birikiminin kiyr erozyonundan
daha az alansal degisimi meydana getirdigi
donem ise 1990-2000 arasidir. 60 yillik zaman
diliminde kiyr ¢izgisinde meydana gelen
degisim, Riva kiyilarinda 58912 m?lik kiyi
birikim sahasinin olusmasina, 9759 m?”lik
karasal alanin ise kiyl erozyonuna ugramasina
neden olmustur (Tablo 4).

Tablo 4: Riva kiyilarinda belirlenen donemlerdeki kiyi gizgisi degisimi sonucu olusan asinim ve birikim miktarinin
sayisal degerleri / Table 4: Numerical values of the amount of erosion and deposition caused by the shoreline

change in the determined periods on the Riva coast.

Periyot Asinim (m?) Birikim (m?)
1963-1970 5736,27 9492,41
1970-1982 4379,2 18931,85
1982-1990 5514,82 13256,87
1990-2000 7685,35 6505,74
2000-2005 9438,95 19055,81

Periyot Asinim (m?) Birikim (m?)
2005-2015 9384,76 16748,34
2015-2023 3623,86 10926,02
1963-2000 12036,59 36907,82
2000-2023 3455,19 27737,79
1963-2023 9759,069 58912,89
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Kiyi erozyonu ve kiyr birikiminin dénemler

fazla kiyi

ozellikle Riva

Deresi’nin

birikimi seklinde gergeklesmistir.

arasindaki oransal verileri degerlendirildiginde
1990-2000 yillari arasindaki kiyi ¢izgisi donemi
hari¢ diger donemlerin tamaminda kiyi birikimi
oransal olarak daha fazladir (Sekil 13). Kiyi
birikiminin fazla oldugu donemlerde alansal
meydana gelen kiyi degisimi daima %60'dan

Veriler tasidigi
materyallerin etkisi ve dalga-akinti faktorleriyle
birikimin surecine arti yonde katki sagladigi
seklinde yorumlanmaktadir (Garipagaoglu vd.,
2015; Uzun & Akyuz, 2019).

2015-2023

2005-2015

2000-2005

1990-2000

1982-1990

1970-1982

1963-1970

2000-2023 i

1963-2023

W Ky birikimi
. Kiyr aginimi

1963-2000

Sekil 13: Riva kiyilarindaki aginim ve birikim miktarinin donemlere gore sayisal degerleri / Figure 13: Proportional
values of the amount of erosion and deposition on the Riva coast according to periods.

1963-2000 yillari arasinda kiyi degisiminin
alansal agidan %  75ini  kiyt  birikimi
olusturmakta iken 2000-2023 yillari arasinda bu
oran % 89’a yukselmistir (Sekil 13). Bu durumun
temel nedeni diger butln analizlerde de ortaya
¢ikan  antropojenik  etkenlerle aciklamak
mimkiindir. Ozellikle incelenen kiyi seridinin
dogusundaki Riva Deresi agzinin antropojenik
etkenlerle degistirilmesi, ortaya ¢ikan yapay kiyi
sahasi kantitatif degerlere yansimistir (Sekil 13
ve 14). 1963-2023 yillari arasindaki 60 yillik
zaman diliminde kiyida gerceklesen degisimin
%86’sin1 kiyr birikimi, %14’Gnu kiyl erozyonu
olusturmustur  (Sekil 13). Bu durumun
olusmasini Karadeniz dalga ve akinti sisteminin
incelenen kiyida kuzey yonlu gelerek flivyal

taginimi yuksek olan Riva Deresi'nin getirdigi
materyallerin ~ kiyida  birikimi  meydana
getirmesiyle aciklamak mudmkinddr. Hakim
dalga yonunun kuzey-kuzeybati olmasi butin
incelenen periyotlar icerisinde kiyinin bati
kesiminin asinimin doguda ise birikim kiyi
jeomorfolojik surecini olusturmasina katki
saglamistir (Sekil 14). Kuzey-kuzeybati yonli
gelen dalgalarin guclnin tombolo ile dogu
kiyilarda azalmasi, Riva Deresi'nin batidaki
mevsimlik akarsuya gore yuksek miktarda
materyali  kiylya  tasimasi,  antropojenik
mudahaleler 60 yillk zaman diliminde kiyi
dogusunda birikimin yogunlasmasinin temel
nedenidir.
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H\\\‘K
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Sekil 14: Riva Deresi agzinin antropojenik etkenlerle degistirilmesi ve meydana gelen kiyi degisimleri (dalga yoni
Oguz, 1993; Akpinar vd., 2011; Rusu, 2018 calismalari derlenerek belirlenmistir) / Figure 14: Changing the mouth
of the Riva Stream with anthropogenic factors and the resulting coastal changes (wave direction was determined
by compiling Oguz, 1993; Akpinar et al,, 2011; Rusu, 2018 studies).
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3. SONUC

Riva kiyilarinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama teknikleri ile DSAS aracinin
kullanilmasi sonucu elde edilen kiyi cizgisi
degisim bulgulari, incelenen kiyr seridinin
tamaminda belli boyutlarda degisimlerin
oldugunu ve bu degisimlerin zamansal ve
mekansal agidan farkliliklar gosterdigini ortaya
koyar. 1963-2023 vyillari arasindaki farkl
periyotlarda NSM ve EPR istatistiklerinde
kantitatif ve mekansal acidan cesitli sonuclar
ortaya ¢cikmistir. Kiyida mesafe ve yillik degisim
oranina gore en yuksek kiy1 degisimi 2000-2005
doéneminde, en dusuk seviyede kiyi degisimi ise
1990-2000 arasi donemde meydana gelmistir.
Kiyida gerileme ve ilerlemenin mesafesini
ortaya koyan NSM verisinde kiyi birikiminin Riva
Deresi agiz kismi c¢evresinde yodunlastig
saptanmistir. Ancak kiyi gerilmesini ortaya
koyan negatif veriler Riva Sahil seridinin
dogusu, Sogan Tombolusu ve ozellikle
batisinda meydana gelmistir. 1963-2023 arasi
donemde NSM istatistigine goére  kiyi
ilerlemesindeki mesafe en ylksek 147,78 metre
iken kiyi gerilemesindeki en ug deger -29,37
metredir. Uzun sureli bu donemdeki kiyi gizgisi
degisim mesafesinin ortalamasi 8,67 metredir.
EPR istatistigine gore 1963-2023 arasindaki 60
yillik donemde kiyi birikimi en yuksek orani 2,48
m/yil iken kiyr asinimi pik degeri -0,49 m/yil
olarak tespit edilmistir. 60 yillk donemdeki
ortalama EPR degeri 0,14 m/yil olarak
hesaplanmistir. 60 yillik donemde kiyi birikimin
dogal ve antropojenik faktorlerin ortak
etkisinde Riva Deresi agzi ¢evresi ile Sogan
Tombolosu’na dogru meydana geldigi, kiyi
erozyonunun ise tombolonun dogusunda
gozlemlendigi tespit edilmistir. Ozellikle yliksek
materyal tasinimi ve dalga-akinti faktorleri
nedeniyle Riva Deresi kiyilarinda birikim
meydana gelmistir. 2003 yilindan itibaren Riva
Deresi agzinin degistirilmesi ile kiyiya dogrudan
ve dolayli olarak antropojenik etkenler
mudahale etmistir. Bu durum Riva Deresi
agzinin  dogusunda birikimi hizlandirmistir.
Doguda  mevsimlik  akarsuyun  tasidigi
materyalin kiyr erozyonuna karsi gelememesi bu
kesimde kiyi asiniminin yogun yasanmasina
neden olmustur. Ancak calismada kullanilan 8
farkli yiin kiyi gizgisi, 7 farkli kisa dénem, 3

farkli uzun donem NSM, EPR istatistikleri ile kiyi
erozyonu ve kiyr birikim analizleri degisimin
donemsel olarak farkli noktalarda mesafe ve
yonelim acisindan degisiklikler gosterdigini
ortaya koymustur.  Yillk ve donemlik
degisimlere ragmen kiyinin jeomorfolojik yapisi,
dalga-akinti yonelimi, batimetri 6zellikleri,
flivyal sireclerin  kiytlya  tasinmasi  ve
antropojenik kokenli degisimler kiyida genel
olarak asinimin batida, birikimin ise doguda
meydana geldigini gosterir. Riva kiyilarinda
DSAS analizleri sonucu kiyr ¢izgisinin 2000
yilina kadar dogal dinamik kosullarla degistigi,
2005 yilindan itibaren Riva Deresi agzina
yapilan antropojenik midahale ile dogal
sureclere insan kaynakli etmenlerin dogrudan
ve dolayli etkisinin yansidigi ve kiyi ¢gizgisinin
bu etkenlere gore degistigi tespit edilmistir.
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