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Abstract 
Deltas, which are produced as a result of the buildup of material transported by rivers, are the primary reservoirs of terrestrial sediment 
flow, biologically significant ecosystems, and significant morphological units that filter and lessen the impact of pollutants coming from 
the upstream. In this study, it is aimed to reveal the change in the shoreline of the Gediz River Delta wetland during the 1989-2022 
period by using the GIS-based Digital Shoreline Analysis System (DSAS). In order to achieve these goals, it is important to understand 
how the Delta's shoreline has changed over the last 34 years, forecast how the coast will move in the future, and identify any potential 
impacts on the coastal ecology. The shoreline was identified using Landsat images with a 30 meter resolution from the summers of 
1989, 2000, 2011, and 2022. At first, the Normalized Difference Water Index (NDWI) was used to identify shorelines as a boundary 
between land and water. After that, Shoreline Change Envelope, Net Shoreline Movement, End Point Rate and Linear Regression Ratio 
indicators were computed to identify shoreline changes like erosion and accumulation processes with DSAS. Additionally, the future 
positions of the shorelines for 2032 and 2042 were estimated in accordance with the sedimentation dynamics modeled by considering 
10-year periods. As a result, it was determined that the wetland of the Gediz Delta was generally exposed to sea intrusion and the 
barrier splits and bay barriers were destroyed during the research period. The Ragip Pasa fishing weir, Kirdeniz and Cilazmak lagoons 
were indicated to have the largest coastline regression against land. According to the findings, the delta's wetlands would see localized 
coastal erosion disturbance in the years to come if the current situation is not changed. Strong coastal erosion near the northern coast 
of Gediz Delta, as seen in the study's findings, indicates that the volume of water and sediment entering the delta has reduced. The 
findings of this study will aid in the development of future policy guidelines by encouraging a thorough and systematic strategy to 
prevent further deterioration of priceless ecological assets in the coastal area of the Gediz Delta. 
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Öz 
Akarsuların taşıdıkları alüvyonları biriktirmesi sonucunda oluşan deltalar, su ortamındaki karasal tortuların depolanma alanı olan, kıyı 
ekosisteminin öğelerinden birini oluşturan ve üst çığırdan gelen kirliliği filtreleyen önemli jeomorfolojik birimlerdir. Bu çalışmada, Coğrafi 
Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlı Sayısal Kıyı Çizgisi Analiz Sistemi (DSAS) kullanılarak 1989-2022 döneminde Gediz Nehri Deltası sulak alanının 
kıyı çizgisindeki değişimin ortaya konulması amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda deltanın son 34 yıldaki kıyı çizgisi değişiminin ortaya 
konması, geleceğe yönelik kıyı hareketleri üzerine tahminlerin yapılması ve değişimin kıyı ekosistemi üzerindeki muhtemel etkilerinin 
belirlenmesi hedeflenmiştir. Kıyı çizgisinin saptanması 1989, 2000, 2011 ve 2022 yaz dönemine ait 30 metre çözünürlükte Landsat 
görüntüleri kullanılmıştır. İlk olarak, Normalleştirilmiş Fark Su İndeksi (NDWI) kullanılarak kara ve su arasındaki arayüz olarak kıyı çizgileri 
elde edilmiştir. Daha sonra, DSAS ile erozyon ve birikme süreçleri gibi kıyı şeridi değişikliklerini belirlemek için Kıyı Çizgisi Değişim 
Belirteci, Son Nokta Oranı, Doğrusal Regresyon Oranı ve Net Kıyı Çizgisi Hareketi göstergeleri hesaplanmıştır. Ayrıca, 10 yıllık dönemlerin 
dikkate alınarak modellenen sedimantasyon dinamiklerine uygun olarak 2032 ve 2042 için kıyı çizgilerinin gelecekteki konumları tahmin 
edilmiştir. Sonuç olarak, araştırma dönemi boyunca Gediz Deltası sulak alanının genel olarak deniz tarafından örtüldüğü ve kıyı okları ile 
kıyı kordonlarının yok olduğu tespit edilmiştir. Deniz aşındırması nedeniyle kıyı çizgisinin karaya doğru ilerleyişinin Ragıp Paşa Dalyanı, 
Kırdeniz ve Çilazmak lagünleri çevresinde yüksek olduğu tespit edilmiştir. Sonuçlar, şartlar değişmediği taktirde, gelecek yılarda da 
deltadaki sulak alanların yerel düzeyde kıyı erozyonu ile karşı karşıya kalacağını göstermiştir. Çalışmanın sonuçlarında gözlenen güçlü 
aşınma ile meydana gelen kıyı erozyonunun özellikle Gediz Deltasının kuzey kıyısında olması, deltaya gelen su ve sediman miktarının 
azaldığını göstermektedir. Bu çalışmanın sonuçları, Gediz Deltası kıyı bölgesindeki değerli ekolojik kaynakları daha fazla bozulmadan 
korumak için kapsamlı ve sistematik bir yaklaşımı teşvik ederek gelecekteki politika yönergelerini oluşturmaya yardımcı olacaktır. 
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1. GİRİŞ  

İlk olarak MÖ 5. yüzyılda Herodot tarafından Nil Nehri’nin ağzındaki üçgen şekilli bölümü tanımlamak 

için kullanılan delta terimi, akarsuların malzeme taşıyarak oluşturduğu ve sürekli bir deniz aşındırmasına maruz 

kalan kıyıya yakın alanları ifade etmektedir (Penland & Kulp, 2005). Kıyı bölgeleri, litosfer, hidrosfer ve 

atmosfer arasındaki arayüz olup; karmaşık dinamik etkileşim altında, durağan olmayan jeomorfolojik alanlardır 

(Absalonsen & Dean, 2011). Önemli morfolojik birimlerden olan delta kıyıları, sulak alanların bulunduğu, 

denizel, kıyısal ve karasal etkileşimin fazla olduğu ve çevresel hassasiyetin yüksek olduğu ortamlardır (Gaglio 

vd., 2017). Bu alanlarda akarsuların getirdiği alüvyonlar birikim ve deniz tarafından gerçekleşen aşınma 

sürecinde bağlı olarak, delta kıyılarında kıyı çizgisinin konumu sıklıkla değişmektedir. Normal şartlarda delta 

oluşumu ve gelişimi güncel akarsu, deniz ve rüzgâr dinamiklerinden etkilenmektedir. Dalgalar ve akıntıların hem 

aşındıran hem de aşındırdıkları malzemeyi farklı bir yerde biriktirmesi deltaları şekillendirmektedir. Akarsu ile 

denize ulaşan malzemenin kıyılardaki yapıcı etkisi kıyı okları, kıyı kordonları, lagünleri ve marşları oluştururken; 

kıyı erozyonunun yıkıcı etkisi kıyı oklarını ve kordonlarını ortadan kaldırmaktadır (Erinç, 2001). Hem doğal hem 

de antropojenik faktörlerin etkisi altında birikim ve erozyon süreçleri bozulmakta ve kıyılarda değişim meydana 

gelmektedir (Leatherman vd., 2000; Hall vd., 2011). Anthony ve diğerlerinin (2006) de vurguladığı gibi dünya 

kıyılarının %70'inden fazlası aktif erozyondan etkilenmektedir. Oysa kıyıda bulunan sulak alanlar, ekosistem için 

ayrı önemi olan biyoçeşitlilik sıcak noktaları olup, çok sayıda türe ev sahipliği yapmaktadır (Martínez-Megías & 

Rico, 2022). 

Kıyılarda değişime neden olan antropojenik müdahaleler; liman inşaatı, barajlar, dere yatağında kum 

madenciliği ve sahil projeleri gibi delta gelişiminde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Dillenburg ve diğerleri 

(2004) tarafından yapılan çalışmada, antropojenik faktörlerin kıyıda negatif tortu bütçesine neden olduğu 

vurgulanmıştır. Özellikle nehirler üzerinde bulunan barajların tortul arzı dramatik bir şekilde azaltması, delta 

alanlarında kıyı şeridinin geri çekilmesine neden olmaktadır (Hall vd., 2011; Bombino vd., 2022). Nehirlerin 

üzerine kurulan barajlar, akarsu debisini azaltarak, sediman taşıma kapasitesinin düşmesine ve nehrin ağız 

kısmında tortu girdisinin çökme ve aşındırma hızından daha az olmasından dolayı deltanın büyümesi durmaktadır 

(Wolanski & Hopper, 2022). Ekosistem üzerindeki bu etkilerinin yanında barajlar, akış yönündeki suyun 

azalması nedeniyle besin ortamı yani substrat tuzluluğunu artırmakta, yeraltı suyu seviyesini düşürmekte ve temiz 

suyu olarak kullanılamaz hale getirmektedir (Rosenberg vd., 2000). Doğal faktörler de deniz seviyesinde, dalga 

hareketinde, fırtına dalgalanmalarında ve karasal sediman girdisinde değişikliklere neden olmaktadır (Nerem vd., 

2018; Gao vd., 2023). Bahsedilen kıyı değişimleri, biyoçeşitlilik üzerinde olumsuz etkilere yol açtığı gibi, 

ekonomik amaçlar ile inşa edilen yapıların ve tarım arazilerinin de zarar görmesine neden olmaktadır (Xue vd., 

2009; Neumann vd., 2015). 

Hükûmetlerarası İklim Değişikliği Paneli için hazırlanan, 2001 İklim Değişikliği Raporunda, kıyı 

ekosistemlerinin öneminden ve bu alanlarda gerçekleşebilecek olumsuzluklardan söz edilmektedir (McLean vd., 

2001). Ayrıca Birleşmiş Milletler’in (2015) sürdürülebilirliği temel alan 2030 ajandasında, pek çok konuda yeni 

amaçlar belirlenmekle beraber, kıyı ekosistemlerinin korunmasına ve sürdürülebilir yönetimine de dikkat 

çekilmektedir. İnsan açısından çok önemli işlevleri olan ve birçok canlıya yaşam alanı sunan kıyı ekosistemleri, 

aynı zamandan çok kırılgan bir yapıya sahiptir (Vörösmarty vd., 2009). Kıyı ekosistemlerinin önemine dair artan 

farkındalık, bu alanlar üzerindeki baskıların azaltılmasını sağlayacak mekânsal önlemlerin tartışılmasına yönelik 

gündem oluşmasına yol açmıştır (Ozturk & Sesli, 2015). Atik ve Yılmaz (2022) tarafından vurguladığı gibi 

kıyılarının çoğu bölümünde yapılan büyük müdahaleler nedeniyle, kıyı alanının sürdürülebilirliğini sağlamak 

için etkili uzun vadeli izleme, planlama ve yönetim planlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Öncelikli olarak da bu 

planların temelinde, kıyı çizgisi hareketlerinin belirlenmesi yer almaktadır (Maiti & Bhattacharya, 2009).  

Kıyı ekosistemlerinin yönetimi ve kıyı çizgilerinin doğal veya insan kaynaklı değişimlerinin 

incelenmesinde Uzaktan Algılama ve CBS tekniklerinden yararlanılmaktadır (Li vd., 2001; Kuleli vd., 2011; 

Kankara vd., 2015; Nandi vd., 2016; McCarthy vd., 2017). Çok spektrumlu uydu görüntüleri, kara ve su 

yüzeylerinin ayırt edilebilmesi için kullanılabilmektedir (Gao, 1996; McFeeters, 1996). Avantajları sebebiyle 

uydu görüntüleri üzerinden kıyı çizgilerinin haritalanması, literatürde tercih edilen bir yöntemdir (Durduran, 

2010; Cui & Li, 2011). Kıyıdaki değişimleri izlemek, geleceğe yönelik tahminde bulunmak ve kıyı 

ekosistemlerine yönelik planlamalar yapabilmek için farklı zamansal ölçeklerde kıyı çizgilerinin modellenmesi 

önemlidir (Miller & Dean, 2004). Kıyı çizgisi değişimi, Sayısal Kıyı Çizgisi Analiz Sistemi (Digital Shoreline 

Analysis System- DSAS) yazılımı kullanılarak izlenebilmektedir (Thieler vd. 2017). DSAS, kıyı şeridi 

değişikliklerinin izlenmesi, değişikliklerin haritalanması ve kıyı şeridinin erozyon ya da birikme eğilimlerinin 
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değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Montreuil & Bullard, 2012; Hapke vd. 2013; Jabaloy-

Sánchez vd., 2014; Patel vd. 2021). DSAS ile gelecekteki eğilimlerin bir göstergesi olarak, önceki değişim oranı 

eğilimlerini kullanarak kıyı şeritlerinin davranışı tahmin edilebilmektedir. Türkiye’de özellikle delta oluşumları 

çerçevesinde DSAS aracından yararlanılarak Filyos Deltası (Turoğlu & Duran, 2021), Göksu Deltası (Kılar & 

Çiçek, 2018), Küçük Menderes Deltası (Akdeniz, 2021), Meriç Deltası (Kılar, 2023), Göksu, Kızılırmak, 

Yeşilırmak ve Yumurtalık Deltaları (Kuleli vd., 2011) için kıyı çizgisi değişimi çalışmaları yapılmıştır.  

Gediz Deltası, Türkiye’de korunma altına alınmış toplam 14 adet Ramsar alandan biridir (Kuleli vd., 

2011). Gediz Deltası’nın güneybatısı 1982 yılından beri koruma alanı olmakla birlikte 1998’de Ramsar alanı ilan 

edilmiş ve 1999 yılında 1. derece doğal sit alanı olmuştur (Meriç & Çağırankaya, 2013). Bu özelliği ile Gediz 

Deltası, Türkiye’nin önemli sulak alanlardan biri olma özelliğine sahiptir. Gediz Deltası’nda yapılan daha önceki 

çalışmalarda delta ovasında önemli arazi kullanımı değişiklikleri olduğu belirlenmiştir (Alevkayalı & Tağıl, 

2018; Tağıl & Aytan, 2022). Ege Denizi kıyılarındaki önemli sulak alanlardan biri olan Gediz Deltası kıyı çizgisi 

değişiminin incelenmesi ve arazideki kayıp miktarlarının belirlenmesi, erozyon ve birikme arasındaki dengenin 

belirlenmesi açısından önemlidir. Kıyı boyunca uzanan tuzlu bataklıkların durumunda değişime neden olan 

erozyon, bu değerli ekosistemlerin ekolojik açıdan zarar görmesine yol açmaktadır. Gediz Deltası gibi önemli bir 

sulak alanda oluşabilecek olumsuz durumların incelenmesi çok önemlidir. Bu durum çalışmanın motivasyon 

kaynağıdır. Bu çalışmada, CBS tabanlı DSAS aracı kullanılarak 1989-2022 döneminde Gediz Nehri Deltası sulak 

alanının kıyı çizgisindeki değişimin ortaya konması amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda deltanın son 34 

yıldaki kıyı çizgisi değişiminin ortaya konması, geleceğe yönelik kıyı hareketleri üzerine tahminlerin yapılması 

ve değişimin kıyı ekosistemi üzerindeki muhtemel etkilerinin ortaya konması hedeflenmiştir.  

2. MALZEME VE YÖNTEM 

2.1. Çalışma Alanı 

Çalışma alanı Murat ve Şaphane dağlarından başlayarak, Menemen ovası üzerinden İzmir Körfez’ine 

dökülen yaklaşık 17.500 km2 alanın sularını toplayan Gediz Nehri Deltası’nın sulak alan kıyısını kapsamaktadır 

(Şekil 1; Kayan & Öner, 2015).  Delta, yaklaşık 400 km2 alana sahiptir ve Ege Denizi kıyılarındaki en önemli 

kıyı ovalarından biridir (Kayan & Öner, 2015). Holosen’de deniz seviyesinin bugünkü seviyeye ulaşılmasıyla, 

alüvyon taşıyan Gediz Nehri, Dumanlı ve Yamanlar Dağları arasındaki Menemen boğazını geçerek İzmir 

Körfezi’ni doldurmaya ve bugünkü delta ovasını şekillenmeye başlamıştır (Hakyemez vd., 2013; Kayan & Öner, 

2015). Taşkın – delta ovalarının karakteristik özelliği olarak zaman içerisinde Gediz Nehri, delta üzerinde birçok 

yatak değişikliğine uğramıştır. Taşınan alüvyonlara bağlı olarak İzmir Körfezi’nin sığlaşması ve kıyı çizgisinin 

açık denize doğru ilerleme tehlikesine karşı 1866 yılında, Gediz Nehri yatağı değiştirilmiş ve daha kuzeye şimdiki 

yatağına alınmıştır (Mimaroğlu, 2013; Tosunoğlu, 2017).  

Şekil 1’de gösterilen ve çalışmaya konu edinilen kıyının bir kısmı doğal kıyı olmakla birlikte, önemli bir 

kısmı da Çamaltı Tuzla İşletmesi (73 km² ) nedeniyle doğal niteliğini kaybetmiş yapay kıyı karakterindedir. 1863 

yılında İtalyanlar’ın çalışmaları sonucunda ilkel üretim tekniklerinden modern tekniklere geçiş yapılan Çamaltı 

Tuzlası’nda, 1902 yılındaki Gediz Nehri taşkınlarına bağlı olarak 1909-1910 yılları arasında düzenlemeler 

yapılmış ve kapasite artırımı yapmak için 1952 ile 1973 yıllarında yeni tuz tavaları oluşturularak tekrar yenileme 

yapılmıştır (Tıraş, 2007; Kaya, 2020). Bu işletme faaliyetleri nedeniyle Çilazmak Lagünü’nden kuzeye doğru 

Homa Lagünü’ne kadar olan kıyı doğal niteliğini kaybetmiş yapay kıyı karakterindedir.  

Çalışma alanı alçak kıyı karakterinde olup az eğimli, alçak ve düz karakterde bir topografik özelliğe 

sahiptir. Bu nedenle, doğal olarak plajlı kıyı karakterinde olup; lagünler, kıyı okları, kıyı kordonları, kumullar, 

acı ve tuzlu su gölcükleri ve bataklıklar-marşlar deltadaki en önemli ekosistemler olarak dikkati çekmektedir 

(Meriç & Çağırankaya, 2013). Kıyı lagünleri, çok önemli sulak alan ekosistemi olan önkıyı setinin oluşumuyla 

kısmen veya tamamen denizden koparılmış nispeten sığ su alanlarıdır. Gediz Nehri’nin denize döküldüğü yerin 

güneyinde, ince uzun ve karaya paralel kordonlarla denizden ayrılmış olan üç lagün yer almaktadır (Şekil 1). 

Bunlar güneyden kuzeye olmak üzere; Çilazmak, Homa ve Kırdeniz’dir (Kayan & Öner, 2015; Kaplan vd., 2005). 

Bu lagünler, sulak alandaki önemli ekosistemler olarak dikkat çekmektedir. Homa Lagünü kıyısında balıkçı 

barınaklarından, Ege Üniversitesi Dalyan binasına kadar olan kıyı oku, yaklaşık 4 km, 2012 yıllarında taş dökümü 

yapılarak güçlendirilmiştir (Tosunoğlu, 2017).  Lagün, zaman zaman da kontrollü müdahalelerin yapıldığı yarı 

doğal bir kıyıya sahiptir. Homa Lagünü’nde dalyan balıkçılık faaliyetleri yapılmakta ve bu nedenle Homa 

Dalyanı adı da kullanılmaktadır. Ragıp Paşa Dalyanı’nın ise doğal lagün oluşumuna sahip olup olmadığı ile ilgili 

kesin olan herhangi bir kayıta ulaşılamamıştır. Literatürde Gediz Nehri’nin eski ağız kısmına yakın bir alanda 
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sığlaşan deniz alanının 19.yy da çevrilmesi; 1962-1963 yılları arasında taş dökülerek, balık üretimi amacıyla, 

oluşturulan bir dalyan olduğundan söz edilmektedir (Elbek vd., 2003; Tosunoğlu, 2017; Yılmaz, 2022).  Sadece 

Baedeker (1905) tarafından 1905 yılında yapılan haritada bu alan, yaz aylarında kısmen kuru ve tuzlu bir bölge 

olarak; Kiepert (1908) tarafından yapılan haritada da sığ alan olarak gösterilmektedir (Şekil 2). Ragıp Paşa 

Dalyanı iç körfeze su akışını engellediği gerekçesi ile üst duvarı 2000 yılında yıkılmış; Körfez’in kuzey aksında 

su sirkülasyonunu önleyen dalyan duvarının dip kalıntıları ise 2011 yılında temizlenmiştir (Tosunoğlu, 2017).  

Çalışmada kesin kanıt elde edilemediğinde Ragıp Paşa Dalyanı yapay olarak değerlendirilmiş ve lagün değil 

dalyan olarak adlandırılmıştır. Ancak Çilazmak, Homa ve Kırdeniz için her ne kadar literatürde dalyan ismi 

kullanılsa da morfolojik açıdan doğal oluşuma sahip olduklarından morfolojik bir birim olan lagün olarak 

adlandırılması uygun görülmüştür. Şekil 2’de Kiepert (1908)'in 1908'de yayınladığı haritada da bu lagünler doğal 

oluşumları ile dikkat çekmektedir. Ancak az ya da çok sahadaki her lagünün müdahaleye uğradığı da not 

edilmelidir. 

 

 
Şekil 1- Çalışma alanı konumu. 

Figure 1- Location of study area 

 

 

 

Şekil 2- 1900'lerin başında Gediz Deltası'nın durumu: a) Baedeker (1905)'in 1905'te yayınlanan haritası,  

b) Kiepert (1908)'in 1908'de yayınlanan haritası. 

Figure 2-  Early 1900s conditions in the Gediz Delta. a) a map by Baedeker was published in 1905, 

 b) a map by Kiepert was published in 1908. 
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Gediz Delta’sındaki lagünler ve marşlar, Türkiye'de gözlenen 426 kuş türünden 211'ine yaşam alanı 

oluşturmakta ve çeşitli memeli, sürüngen ve balık türlerine de ev sahipliği yapmaktadır (Sıkı, 2002). Bahsedilen 

kuş türlerinden 59’unun delta sulak alanlarında kuluçkaya yatıyor oluşu, kıyı çizgisinde gerçekleşecek 

değişimlerin incelenmesini önemli kılmaktadır (Sıkı, 2002). Çok sayıda kuşa ev sahipliği yapması ve bir kuluçka 

merkezi olması nedeniyle Gediz Deltası sulak alanı, “İzmir Kuş Cenneti” olarak adlandırılmaktadır. 

Gediz Nehir Havzası Yönetim Planı’nda (2018) belirtildiği üzere; Gediz Deltası’nda deniz sınırında 

bulunan kumluk bölümlerde deniz börülceleri (Salicornia europaea) ve midye kabukları yer almaktadır. Tuzcul 

kıyı çayırları da önemli habitatlar olup, genellikle çuvan (Halocnemetum strobilacei) ve ılgın (Tamarix sp.) gibi 

topluluklardan oluşmaktadır. Tuzlu-tatlı habitatlarda ise saz (Phragmites), kofa (Juncus) ve hasırotu (Typha) gibi 

türlerin baskın olduğu sulak çayırlar baskındır.  

Gediz Nehir Havzası Yönetim Planı’na (2018) göre, Gediz Nehri havzasında 3 baraj ve sulama amaçlı 5 

gölet (İsalar, Üçpınar, Karaağaç, Kula ve Gümele) bulunmaktadır. En büyük baraj 1954-1960 yılları arasında 

inşa edilmiş olan 1.022 milyon m3 depolama kapasitesiyle Demirköprü Barajı’dır. Havzadaki en önemli ikinci 

baraj, yapımı 2012 yılında tamamlanan Gördes Barajı, üçüncü baraj ise 2004 yılında devreye alın 

Küçükler Barajı’dır. Bu barajların varlığı, Gediz Nehri Deltası’nın gelişim süreci üzerinde önemli etkiye sahiptir. 

2.2. Uzaktan Algılama Verisi 

Küresel ölçekte kara ve deniz koşullarına ait spektral veri sağlayan en önemli kaynak Landsat 

görüntüleridir. Erişilebilirlik kolaylığı, Landsat görüntülerinin kıyı çizgisi değişimlerinin tespitinde kullanımını 

yaygın hale getirmektedir (Tucker vd., 2004). Çalışmada kullanılan Thematic Mapper (TM) ve Operational Land 

Imager (OLI) görüntülerinin ayrıntıları Tablo 1’de verilmiştir. Landsat görüntüleri, Amerika Birleşik Devletleri 

Jeoloji Araştırmaları Kurumu (USGS)’den elde edilmiştir. Seçilen görüntülerin bulutluluk oranlarının düşük 

olmasına ve tarihlerinin olabildiğince yakın olmasına dikkat edilmiştir. Bu görüntülerin yakın kızılötesi (NIR) ve 

yeşil (G) bandları kullanılmıştır. Gediz Nehri’nin belirgin bir mevsimsel rejim göstermesi nedeniyle çalışmada 

yalnızca kurak ve suyun en düşük seviyede olduğu yaz ayına ait veriler tercih edilmiştir. 

Tablo 1- Kullanılan Uzaktan Algılama Görüntüleri 

Table 1- Satellite images used in the study 

Tarih Tip Kullanılan Bandlar Çözünürlük 

20.08.1989 Landsat 5 TM Green, NIR 30 

18.08.2000 Landsat 5 TM Green, NIR 30 

17.08.2011 Landsat 5 TM Green, NIR 30 

07.08.2022 Landsat 9 OLI Green, NIR 30 

 

2.3. Yöntem 

Çalışmada izlenen yöntem Şekil 3’te gösterilmiştir. Öncelikle, uydu görüntülerinden su ve kara yüzeyleri 

ayrılmış ve her tarih için kıyı çizgisi belirlenmiştir. Daha sonra, DSAS aracı ile kesitler çıkarılarak kıyı çizgisi 

hareketlerinin değişiminin anlamlandırılmasına yönelik istatistiksel hesaplamalar yapılmıştır. 

 
Şekil 3- Çalışmada kullanılan yöntemin akış şeması 

Figure 3- Flow chart of the method used in the study 
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2.3.1. Kıyı Çizgisi Çıkarma İşlemleri 

Kıyı çizgisi değişimi ve sediman yükü arasındaki ilişkiyi bulmak için doğru kıyı çizgisi çıkarımı çok 

önemlidir. Kıyı çizgisi olarak uluslararası kabul gören 4.4.1990 tarih ve 3621 sayılı Kıyı Kanunu’nda belirtilen, 

suyun karaya değdiği noktaların birleşmesinden oluşan çizgi, jeomorfolojik olarak “kıyı çizgisi” olarak 

adlandırılmaktadır. Bu çalışmada, kara ve su yüzeylerinin ayırt edilmesi için yakın kızılötesi (NIR) ve yeşil (G) 

band orantılarını temel alan McFeeters’ın (1996) NDWI formülü kullanılmıştır (Formül 1). NDWI kullanılarak 

göllerin kıyı ve su yüzeyi değişimleri (Sarp & Ozcelik, 2017; Çağlayan vd., 2020), delta kıyı değişimleri (Kuleli 

vd., 2011; Ahmed & Akter, 2017) ve arazi kullanımı değişimleri (DaSilva vd., 2020) incelenebilmektedir.  

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐵𝑎𝑛𝑑 (𝑌𝑒ş𝑖𝑙)−𝐵𝑎𝑛𝑑(𝑁𝐼𝑅)

𝐵𝑎𝑛𝑑 (𝑌𝑒ş𝑖𝑙)+𝐵𝑎𝑛𝑑(𝑁𝐼𝑅)
                     (1) 

NDWI işlemi sonucunda değerleri -1 ile +1 arasında değişen piksellere sahip raster haritalar elde 

edilmektedir. Bu çalışmada, 0 eşik değeri olarak kabul edilmiş ve değeri pozitif olan pikseller su yüzeyi, negatif 

olanları ise kara yüzeyi olarak sınıflandırılmış ve kıyı çizgisi belirlenmiştir. Kıyı çizgileri, 30 m çözünürlüklü 

görüntüler üzerinden oluşturulduğundan “kaba” çizgiler elde edilmiştir. Bu kabalığın giderilmesi için ArcGIS 

üzerinden PAEK algoritması kullanılarak 100 metre tolerans ile yumuşatma işlemi yapılmıştır (Bodansky vd., 

2002).  

2.3.2. Kıyı Çizgisi Hareketi 

Bu çalışmada, erozyon ve birikme süreçleri gibi kıyı şeridi değişikliklerin belirlenebilmesi için 

Amerika Birleşik Devletleri Jeoloji Araştırmaları Kurumu (United States of Geological Society) tarafından 

geliştirilen DSAS kullanılmıştır (Thieler vd., 2017; Yasir vd., 2020). Yöntemde kıyı çizgisindeki değişimlerin 

analiz edilmesi için bir taban çizginin oluşturulması gerekmektedir. Bu taban çizgisi, kıyı çizgisinin belirli bir 

mesafe gerisinden rastgele referans hattı oluşturularak veya kıyı çizgilerinden belirli bir mesafede tampon bölge 

oluşturulması ile belirlenmektedir (Patel vd., 2021). Bu analiz sistemleri kıyı değişimi konusunda üç farklı taban 

çizgisi belirlenme imkânı sunmaktadır (Himmelstoss vd., 2018). Bunlar taban çizgisinin kara kısmında 

oluşturulması, açık denizde oluşturulması ve kara-deniz karma bir biçimde çizilmesi şeklinde sıralanmaktadır. 

Bu çalışmada taban çizgisi, mevcut kıyı kenar çizgisinden karaya doğru 50 metre gerisinden geçirilmiştir. Kıyı 

çizgisi değişiminin belirlenmesinde 30 metre aralıklı 2050 kesit çizilmiştir. Çalışma alanındaki kıyı çizgisi 

hareketinin incelenmesi için DSAS yardımıyla çeşitli istatistiksel hesaplamalar yapılmıştır. Bunlar; Kıyı Çizgisi 

Değişim Belirteci (KÇDB); Son Nokta Oranı (SNO), Doğrusal Regresyon Oranı (DRO) ve Net Kıyı Çizgisi 

Hareketi (NKÇH)’dir (Thieler vd., 2017; Himmelstoss vd. 2018; Kale vd. 2019).  Beta Kıyı Şeridi Tahmini de 

tarihsel kıyı şeridi verilerine dayalı olarak 2032 (10 yıl sonrası) ve 2042 (20 yıl sonrası) tahmini kıyı şeridi 

konumunu hesaplamak için kullanılmıştır. KÇDB, belirli bir kesiti kesen tüm kıyı şeritleri arasındaki en büyük 

mesafeyi metre olarak; NKÇH, her kesitte en genç ve en eski kıyı şeridi arasındaki toplam mesafeyi metre olarak 

ve kıyı şeridi değişikliğini değerlendirmenin en iyi yöntemlerinden biri olan SNO da net hareketin her kesitte en 

eski ve en genç kıyı şeridinde geçen süreye bölünmesiyle hesaplanan oranı metre/yıl olarak temsil etmektedir 

(Thieler vd., 2017).  DPO, çalışma kapsamındaki kesitler için çoklu kıyı şeridi pozisyonlarına en küçük kareler 

regresyon çizgisinin yerleştirilmesinden oluşan kıyı şeritlerinin değişim oranını vermektedir (Thieler vd., 2017).  

Bu göstergeler sayesinde mevcut durum ve kıyı çizgisi konumları arasındaki mesafe ölçülerek kıyı çizgisi 

değişiklikleri hesaplanmıştır. Çalışmanın çıktısı, kıyı şeridinde meydana gelen aşınma özellikleri (negatif), 

birikme özellikleri (pozitif) ve herhangi bir değişiklik olmayan stabil durum olmak üzere üç tür olguyu 

vermektedir.  

3. BULGULAR  

Bu çalışmada, Gediz Deltası sulak alanı kıyısı boyunca 1989-2022 yılları arasında, 34 yıllık kıyı çizgisi 

hareketlerine yönelik analizler yapılmıştır. Bu analizler, kıyı çizgilerinin değişimi konusunda mekânsal 

kesitlerden yararlanılarak gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar, sırasıyla büyüme ve aşınma süreçlerini içeren pozitif ve 

negatif değişkenler olarak temsil edilmiş ve farklı renk tonları ile haritalamıştır (Şekil 4). Elde edilen çıktılar, 

çalışma alanının seçilen yıllarda önemli değişikliklere uğradığını göstermiştir. 

Gediz Deltası kıyı çizgisinde, tipik delta kıyılarında olduğu gibi, yıllar arasında ilerlemeler ve gerilemeler 

gerçeklemiştir. KÇDB analizi, kıyı değişiminin en ilerde ve en geride olduğu dönemlerdeki kıyı çizgisini dikkate 

alarak bir nevi brüt kıyı hareketini göstermesi bakımından önemlidir (Şekil 4a). Şekil 4a incelendiğinde, Homa 

Lagünü’nün batısı ile Çilazmak Lagünü arasındaki bölgede, kıyı çizgisin yıllar arasında önemli bir hareketi 
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olmadığı görülmektedir. Bu bölge, sulak alan kıyısında antropojenik müdahalelerin en yüksek olduğu bölgedir. 

Bu nedenle, zaman içinde doğal süreçlerin yol açması beklenen değişimin bu alanda gerçekleşmediği tespit 

edilmiştir. Kara yönünde hareketin -200 ile -400 metre arasındaki alanların, Homa Lagünü’nün kuzeyinde ve 

Çilazmak Lagünü’nün doğusunda olduğu belirlenmiştir (Şekil 4a). Ragıp Paşa Dalyanı ve Kırdeniz Lagünü’nü 

çevresinde ise kıyı çizgisi hareketinin kara yönünde -400 metreden fazla olduğu tespit edilmiştir. Hatta bu 

bölgede, 2000 yılında (Tosunoğlu, 2017) Ragıp Paşa Dalyanı’nın kıyı okunun yıkılmasına bağlı olarak -1886 

metrelik hareket olduğu görülmektedir. Karaya doğru olan bu dramatik değişim, yıkımın bir sonucu olarak 

gerçekleşmiştir. Ragıp Paşa Dalyanı gerisindeki marş alanında, birikim süreçleri zayıf kalmış, dalga ve akıntı 

aşınımı süreçleri güçlenmiş ve ön plana çıkmıştır. Kuzey Gediz Deltası’nda nehrin döküldüğü alan ve Kırdeniz 

Lagünü çevresinde de birikim olması beklenmekle birlikte aşınım süreçleri hâkim olmuştur. Bu, delta sulak alan 

kıyısı genelinde dalga ve akıntıların sebep olduğu erozyonun hâkim süreç olduğunu göstermektedir. Sadece 

Kırdeniz Lagünü gerisindeki kıyıda erozyon görülmemektedir (Şekil 4a). Bunun nedeni, bu lagünün iç kısmının 

doğal dolgu ve taş malzeme ile güçlendirilmiş olmasından kaynaklanmaktadır (Tosunoğlu, 2017). 

 
Şekil 4- 1989-2022 dönemine ait DSAS göstergeleri: Kıyı Çizgisi Değişim Belirteci  

(a); Net Kıyı Çizgisi Hareketi (b) ve Son Nokta Oranı (c). 

Figure 4- DSAS indicators for the period 1989-2022: Shoreline Change Envelope 

 (a); Net Shoreline Movement (b) and End Point Rate 

 

Gediz Deltası’nda kıyı çizgisi hareketleri ile ilgili hesaplanan bir diğer gösterge de Net Kıyı Çizgisi 

Hareketidir. NKÇH, çalışma alanı için oluşturulan her kesit boyunca en eski (1989) kıyı şeridi ile en yeni (2022) 

kıyı şeridi arasındaki mesafedir. Çilazmak Lagünü’nün güneyi ve Homa Lagünü’nün kuzeyinin 1989'dan 2022'e 

kadar erozyon süreçlerine maruz kaldığı söylenilebilir.  Bu analiz ile kıyı çizgisi değişiminin gerileme ve ilerleme 
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dönemleri dikkate alındığında, net değişimin, Ragıp Paşa Dalyanı çevresinde gerileme yönünde -1836 (yıkılmaya 

bağlı maksimum) ile -800 metrelere ulaştığı belirlenmiştir (Şekil 4b). Kırdeniz Lagünü çevresinde de kıyı çizgisi 

hareketinin yine kara yönünde yaklaşık -1000 metrelere ulaştığı tespit edilmiştir (Şekil 4b; Şekil 5). Buradaki 

kıyı çizgisi hareketinin kara yönünde ilerlemesi, Gediz Deltası’nın kuzey kesiminde nehir ağızı bölümünün 

aşındığını göstermektedir (Şekil 4b). NKÇH incelendiğinde, Çilazmak Lagünü’nün kuzeyinden Homa 

Lagünü’nün batısına kadar uzanan kıyıda negatif yönlü hareketin olmadığı tespit edilmiştir (Şekil 4b; Şekil 5). 

Değişimin olmadığı bu kıyının, yapay müdahalelerle güçlendirildiği arazi çalışmaları ile tespit edilmiştir.  

 

 
Şekil 5- Leukai antik kentinden çekilen Homa Lagünü (a) ve 

 kuş gözlem kulesinden çekilen Çilazmak Lagünü (b) görüntüleri 

Figure 5- Images of Homa Lagoon (a) captured from the ancient city of Leukai and  

Çilazmak Lagoon (b) captured from the bird watching tower 
 

NKÇH’nin dönemsel değişimini gösteren Şekil 5 incelendiğinde, özellikle lagünlerin bulunduğu kıyı 

çizgisinin sürekli erozyona maruz kaldığı görülmektedir. 1989–2000 döneminde deniz yönünde ilerlemenin genel 

olarak en fazla yaklaşık 200 metre, kara yönde olan negatif ilerlemenin ise ortalama -500 ve maksimumda -1000 

metre olduğu tespit edilmiştir (Şekil 6). Bu dönemdeki birikme sürecinin sadece Çamaltı Tuzla İşletmesi 

kıyısında gözlemesi doğal süreçlerle olan bir birikme süreci olmadığını göstermesi bakımından önemlidir. 2000-

2011 döneminde ise kara yönünde deniz ilerlemeleri olsa da pozitif değerlerle temsil edilen karaların deniz 

yönünde ilerleme hareketlerinin maksimum düzeyde 500 metreye kadar ulaştığı görülmektedir (Şekil 6). Bu 

birikim hareketi eski akarsu yatağı çevresinde gerçekleşmiştir. Bu bölgede Ragıp Paşa Dalyanı’nda gerileme 

gözlenirken çevresinde birikmenin olması, aynı çevresel şartların etkisinde oldukları için, insan müdahalesinden 

olabileceğini göstermektedir. 2002 yılında yıkım kararı verilen Ragıp Paşa Dalyanı’nın malzemesinin nereye 

taşındığına ilişkin bir bilgiye ulaşılmamakla birlikte, bu grafik sonuç yakın çevresinde depolandığı yönünde bir 

bulguyu sunmaktadır. 2011-2022 döneminde ise ortalama erozyon -100 ve -600 olmuş; sadece birkaç kesitte 100 

metre birikim olduğu tespit edilmiştir (Şekil 6). Bu dönemde gerçekleşen birikim, Homa Lagünü kıyısında 

olmuştur. Tosunoğlu (2017) tarafında Homa Lagünü kıyısında 2012 yıllarında taş dökümü yapılarak 

güçlendirildiği rapor edilmiştir. Bu da 2011-2022 dönemindeki Homa Lagünü kıyı şeridindeki birikim sürecinin 

nedenini açıklar niteliktedir. NKÇH sonuçlarına göre tüm dönemlerde en büyük kıyı erozyonunun kısmen doğal 

kıyı özelliğini koruyan Gediz Deltası’nın kuzey ve güney bölümlerinde daha çok etkili olduğu gözlenmiştir. 

Deltanın orta kesiminde ise Çamaltı Tuzlası’nın suni kıyısı ve Homa Lagünü kıyı kordonun insan müdahalesi ile 

güçlendirilmesi nedeniyle neredeyse tamamıyla sabitlendiği söylenilebilir. 

Çalışma alanı için kıyı çizgisi verisi üzerinden hesaplanan bir diğer istatistik de SNO’dur. Bu oran, kıyı 

şeridi hareket mesafesinin, en eski ve en yeni kıyı şeridi arasındaki zamana bölünmesiyle hesaplanmaktadır. SNO 

bulguları, Gediz Deltası’nın güneyi ve kuzeyindeki kıyı çizgisi hareketlerinin genel olarak negatif yönde, yani 

karaya doğru olduğunu göstermektedir. Buna bağlı olarak kıyı okları ve kıyı kordonları yok olmuştur (Şekil 4c). 

SNO istatistiği ile 1989-2022 yılları arasında en çok kıyı gerilemesinin olduğu bölgelerde ortalama -57 ile -20 
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m/yıl aşınım hareketi olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4c). Bu değişim oranlarının sırasıyla Ragıp Paşa Dalyanı, 

Çilazmak Lagünü ve Kırdeniz Lagünü çevresindeki kıyı şeridinde oldukça yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu 

sonuçlara göre, Ragıp Paşa Dalyanı’nın neredeyse tamamında, yıllık çekilme oranının ortalama -30 m/yıl olması 

dikkat çekicidir. Önceki bölümde vurgulandığı üzere, Ragıp Paşa Dalyanı’nın yıkım kararının, alandaki erozyonu 

artırıcı bir faktör olduğu düşünülmektedir. Kıyı çizgisi hareketinin Çilazmak Lagünü’de ortalama -10 m/yıl 

oranında; Kırdeniz Lagünü’nde ve Gediz Nehri’nin döküldüğü bölümde yaklaşık -25 m/yıl oranında kara 

aleyhine gerçekleştiği belirlenmiştir (Şekil 4c).  

 
Şekil 6- Net Kıyı Çizgisi Hareketinin değişimini gösteren grafikler 

Figure 6- Graphs showing the change of Net Shoreline Movement 

 

Çalışma alanında SNO farklı dönemler dikkate alınarak incelenmiş ve Şekil 5’te gösterilmiştir. Birkaç 

kesit hariç olmak üzere, genel olarak çalışma dönemlerine negatif yönlü bir değişim gerçekleştiği söylenebilir 

(Şekil 7). Diğer göstergeler gibi SNO da gözlemlenen dönem içerisinde olan denizel transgresyon, erozyon ve 

beşerî müdahalelerin, Gediz Deltası’nda önemli değişikliklere yol açtığını göstermektedir. 1989 yılı delta 

kıyısının önemli jeomorfolojik birimleri olan lagünler, durgun sular, kum sırtları ve kıyı kordonları, jeolojik 

geçmişte birikme ve aşınma ile aktif bir kıyının belirtileridir. 1989 yılı delta kıyısının önemli jeomorfolojik 

birimleri olan lagünler, akarsu ve dalga işleyişiyle kum sırtları ve kıyı kordonları gibi doğal birimler gelişmiştir. 

1989-2000 döneminde, diğer dönemler ile karşılaştırıldığında, tüm kıyı boyunca erozyon oranlarının yüksek 

düzeyde gerçekleştiği görülmektedir (Şekil 7). Buna karşın 2000-2011 döneminde 60 m/yıl oranda pozitif yönde 

hareketin olduğu ancak Kırdeniz Lagünü ve Ragıp Paşa Dalyanı çevresinde erozyonun devam ettiği tespit 

edilmiştir. NKÇH sonuçlarında olduğu gibi SNO sonuçları da özellikle Ragıp Paşa Dalyanı çevresindeki hem 

erozyonal hem de birikim süreçlerinin yan yana yer alması doğal süreçlerle değil antropojenik faktörlerle 

açıklanabileceğini göstermektedir. Çünkü doğal süreçlerle olan bir değişimden tüm kıyının benzer şekilde 

etkilenmesi beklenmektedir.  2011-2022 yılları arasında ise Homa Lagünü batısı ile Çilazmak Lagünü çevresinde 

güçlü olmasa da birikme gerçekleştiği dikkat çekmektedir.  Bu birikim, doğal olmayan kıyıda yapılan taş dökümü 

ile güçlendirme faaliyetlerinin bir göstergesidir. 

Çalışmada DRO, belirli kesitler için çoklu kıyı şeridi pozisyonlarına bir en küçük kareler regresyon 

çizgisinin yerleştirilmesiyle oluşan kıyı şeritlerinin değişim oranlarının hesaplanması için kullanılmıştır (Nassar 

vd., 2018). Gediz Deltası için doğrusal regresyon ve ortalama kıyı şeridi değişim oranlarının ayrıntılı bir analizi 

Şekil 8a'da verilmiştir. DRO değerleri dikkate alındığında da kıyı çizgisi hareketinin genel olarak negatif olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 8a). Bu, kıyı çizgisi değişiminin kara doğru gerçekleştiğinin bir başka ifade şeklidir. Homa 

Lagünü batısında birikme aktivitesini gösteren pozitif değerler görülmektedir. Burada düzenli bir denizel ya da 

karasal ilerlemenin bulunmaması, regresyon değerinin yaklaşık -10 ile -5 m/yıl arasındaki oranlarda 

hesaplanmasına neden olmuştur (Şekil 8a). Diğer istatistik hesaplamalarda da gösterildiği üzere, Ragıp Paşa 
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Dalyanı’na yakın kesimlerin sürekli bir gerileme trendi gösteriyor oluşu, DRO’nun -55m/yıl olarak 

hesaplanmasına yol açmıştır. 

 
Şekil 7- Son Nokta Oranlarının değişimini gösteren grafikler 

Figure 7- Graphs showing the change of End Point Rates 

 

 
Şekil 8- Doğrusal Regresyon Oranına göre kıyı çizgisi değişimi ve Beta Kıyı Şeridi Tahminine göre 

 2032-2042 için öngörülen kıyı şeridi konumu 

Figure 8- Shoreline change according to Linear Regression Rate and forecasted shoreline position  

for 2032-2042 according to Beta Shoreline Forecast 

 

Bu çalışmada Gediz Deltası kıyı çizgisinin 2032 ve 2042 yıllarındaki tahmini konumları Beta Kıyı Şeridi 

Tahmini yöntemi ile modellenmiştir (Şekil 8b). Modele göre, kıyı çizgisini şekillendirici süreçlerde bir değişim 

olmaması durumunda, 2042 yılına gelindiğinde Kırdeniz Lagünü’nün kuzeyindeki Gediz Nehri’nin ağız 

kısmında kıyı çizgisi, kara aleyhine ilerleyecektir. Aynı yıldaki tahminler, Çilazmak Lagünü’nün büyük ölçüde 

yok olacağını ve Ragıp Paşa Dalyanı’nın olduğu bölümde Atatürk Organize Sanayi Bölgesi’nin batısında, denizin 

kara yönünde yaklaşık -300 metre ilerleyeceğini ve bu bölgedeki sulak alanları tehdit edeceğini göstermektedir 

(Şekil 8b). Doğal olarak, antropojenik etkenler nedeniyle Çamaltı Tuzla İşletmesi’nin olduğu bölümde önemli 

bir değişiklik olmayacağı beklenmektedir. Bununla birlikte, 2032 yılına dair tahmin sonuçlarında, tuzlanın 
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güneyinde, Çilazmak Lagünü’nün bulunduğu bölgede denize doğru uzanan parçalanmış kıyı okunun yok olacağı 

öngörülmektedir (Şekil 8b). Her iki yıla ait modelleme sonuçları, şartların sabit kalması durumunda, çalışma 

alanı genelindeki sulak alan ekosistem kaybının süreceğini ve lagünler gibi tortul jeoformların, tortu katkılarının 

olmaması nedeniyle ortadan kaybolacağını göstermektedir. Ancak yapılan arazi çalışmaları sonucunda, zaten var 

olan Homa Lagünü kıyı okundaki erozyon koruma yapılarının Çilazmak Dalyanı başta olmak üzere tüm kıyı 

boyunca yapılacağı ve neredeyse tüm kıyının sabitleneceği öngörülmektedir.  

4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada, 1989-2022 yılları arasını Gediz Deltası sulak alanı kıyı çizgisinde gerçekleşen morfolojik 

değişimler değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, erozyon ve birikme süreçlerinin etkili olduğu alanlardaki 

kıyı çizgilerinin değerlendirilmesinde, DSAS yönteminin uygun olduğunu göstermektedir. DSAS sonuçları, 

Homa Lagünü’nün aksine, çalışma süresi boyunca Ragıp Paşa Dalyanı gerisindeki marş alanı başta olmak üzere, 

Kırdeniz ve Çilazmak lagünlerinin yüksek düzeyde erozyona maruz kaldığını göstermiştir. Kırdeniz Lagünü’nde 

deniz, lagün bataklık tortularını aşacak şekilde karaya doğru ilerlemiştir. İncelenen dönem içinde Çilazmak, 

parçalanmış ve bütünsellik göstermeyen bir kordon ve lagün olma özelliğini yitirmiş bir forma sahip olmuştur. 

Diğer yandan 2000 yılında kıyı kordonu yıkılan Ragıp Paşa Dalyanı art-bataklıklarında da dalga etkisine bağlı 

olarak çok yüksek oranda erozyon gerçekleşmiştir. Gediz Nehri’nin eski ağzında, sediman girdisi azaldığından, 

gerileme gerçekleşmesi beklenen bir durumdur. Çalışmanın beklenmeyen sonucu ise, Gediz Deltasının kuzey 

kesiminde mevcut akarsu ağzı ve Kırdeniz Lagünü çevresindeki kıyı şeridinde de gerileme olmasıdır. Deltadaki 

diğer alanlara kıyasla, Homa Lagünü’nde yükseltisi daha azdır. Bu sebeple beklenti, bu alandaki erozyonun daha 

yüksek olmasıdır. Gerçekte ise durum böyle gerçekleşmemiş, alanın kontrol altında tutulmasına bağlı olarak kıyı 

erozyonu engellenmiştir. Bu lagünün kuzey bölümündeki kıyı şeridinde ise kontrol altında olmadığı için aşınım 

hâkim süreç olmuştur. 

Çalışma alanında erozyonal süreçlere bağlı olarak, lagünlerin ortadan kalkma tehlikesinin arttığı ve hatta 

bazılarının halihazırda ortadan kalktığı tespit edilmiştir. Kıyı okları daraldıkça, fırtına dalgalanmaları sırasında 

tortuların üzerlerinden süpürülme olasılığı da artmaktadır. Bu tür bir erozyon, kıyı kordonu üzerinde yeni deniz 

girişleri açılmasına sebep olmaktadır. Devam eden erozyon sonucunda, bariyer tamamen ortadan kalkmakta ve 

bahsedilen lagün, bir kıyı girişi vasıtasıyla yeniden açık denize açılmaktadır. Normal süreçte, lagünler bir ya da 

birden fazla gedik aracılığı ile deniz ile bağlantılı olup, deniz seviyesinde bir yükselme olmadığı taktirde alüvyon 

birikimi ile dolarak kotun yükseleceği yerlerdir. Lagünlerin dolması delta üzerinde değerli ekosistemler olan 

marşların oluşmasına neden olmaktadır. Akarsuyun düzenli bol materyal taşıması delta oluşumunun gelişmesinde 

önemlidir. Deltalar, flüvyal birikim süreçleri ve akıntıların neden olduğu dalga aşınımı süreçleri arasındaki denge 

sonucunda belirli bir şekle bürünmektedir (Penland & Kulp, 2005). Çalışma alanı içerisinde, aşınım süreçlerinin 

çok daha etkili olduğu tespit edilmiştir. Nitekim, Tağıl ve Aytan (2022) tarafından yapılan çalışmada da Gediz 

Deltası koruma alanında, ekosistem servis değerinin sazlık ve bataklıklardaki kayıplar sonucunda azaldığı ortaya 

konmuş ve bu durumun, Gediz Deltası’nda uygulanan yanlış arazi kullanımı planlarından kaynaklandığı ileri 

sürülmüştür. Bu çalışmadan çıkan Gediz Deltası taşkın alanı kıyı şeridindeki gerileme bulgusu, Syvitski ve 

diğerleri (2005) tarafından ortaya konan, küresel ölçekte nehir kıyısındaki tortu akışının önemli ölçüde azaldığına 

dair son raporlarla paralellik göstermektedir. Bu da kıyı bölgesine sediman akışlarının yönetiminin sadece lokal 

ölçekte değil küresel ölçekte de büyük öneme sahip olduğunu göstermektedir.  

Gediz Nehri tortu birikintileri, Ege Denizi'nin dalgalarına dayanan geniş bir delta oluşturmasına rağmen, 

çalışmanın sonuçlarında gözlenen aşırı kıyı erozyonunun özellikle Gediz Deltasının kuzey kıyısında olması, 

havzadan su çekimlerinin artmış; deltaya gelen sediman miktarının azalmış olduğunu göstermektedir.  Nitekim, 

Akkuzu ve diğerleri (2006) de yapmış oldukları çalışmada artan nüfus ile büyüyen sanayi faaliyetlerinden dolayı 

su gereksinimi artmasına bağlı olarak Gediz Nehri havzasında su çekiliminim artığını ortaya koymuştur. 

Çalışmanın sonucunu doğrular şekilde Kayan ve Öner (2015) de Gediz Deltası’nın bir yandan tuzla işletmelerinin 

aktivitesi ve tarımsal sulama, diğer yandan kentsel yayılmanın yarattığı olumsuz etkiler sebebiyle su ve toprak 

kaybına maruz kaldığını belirtmiştir. Ayrıca Kumanlıoğlu (2020) tarafından yapılan çalışmada, Gediz Nehri 

üzerinde kurulan Demirköprü Barajı’nda hidrolojik kuraklık belirlenmiş ve barajı besleyen kaynaklarda su 

miktarının endişe verici seviyede azaldığı ifade edilmiştir. Ülke ve diğerleri (2011) de sediman azalışını konu 

aldıkları çalışmalarında, Demirköprü Barajı girişindeki Acısı istasyonunda 76 km2/yıl olan askıda katı madde 

miktarının, Gediz Nehri’nin kıyıya en yakın istasyonunda 58 km2/yıl değerine düştüğünü tespit etmişlerdir. Tüm 

bu çalışmalar, havza içerisindeki sediman taşınımının hem hidrolojik kuraklıktan etkilendiğini hem de barajlar 

tarafından tutulduğunu kanıtlamakta ve bu çalışmanın bulgusu olan kıyı çizgisi gerilemesini açıklamaktadır. 
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Kuraklık ve sediman taşınımının engellenmesi, Gediz Deltası kıyı çizgisi değişiminde kara aleyhinde gelişmelere 

neden olmakla birlikte bu konu ile ilgili geleceğe yönelik yürütülen tahminler de kıyı gerilemesinin şartların aynı 

kalması durumunda devam edeceğine işaret etmektedir. Öte yandan, Homa Lagünü’nün batısında minimum 

erozyon aktivitesinin görülmesi yüksek düzeyde yapay yollarla gerçekleştirilen malzeme yığılması ile bu 

bölgedeki balıkçı barınaklarından Ege Üniversitesi Dalyan binasına kadar olan alanın antropojenik olarak 

güçlendirilmesinin bir sonucudur.  Tabii ki bu sonuç, Gediz Deltası’nın Homa Lagünü’nde olduğu gibi suni 

yoldan korunup korunmayacağı sorunsalını ortaya koymaktadır. Aslında, kıyıdaki erozyonla problemlerle 

ilgilenmek istiyorsa öncelikle birikmeyi oluşturan tortuların engellenmesi konusuna eğilmelidir. Nehir üzerine 

baraj yapıldığında, tortu yükü ortaya çıkan rezervuarda birikmekte ve denize ulaşamamaktadır. Tabii ki rezervuar 

doluncaya kadar geçecek zaman zarfında nehir ağzının metrelerce içindeki kıyılar, erozyon riski ile karşı karşıya 

kalmaktadır. Biz Gediz Deltası sulak alan peyzajının “canlı kıyı sistemi” oluşturabilmesi için doğal yollarla 

korunmasını önermekteyiz.  

Kıyı şeridi yönetimi politikaları zaman içinde değişmiştir. 20. yüzyıl sonlarına kadar kıyı şeridini 

korumanın baskın biçimi, bir bölme veya deniz duvarı ile zırhlamayken; 20. yüzyılın sonlarına doğru, dikey deniz 

duvarları ve perdeler inşa etmek gibi yapay yöntemlerin, kıyı habitatları ve fauna üzerindeki zararlı etkilerinin 

anlaşılması sebebiyle, doğal koruma yöntemleri gündeme alınmıştır (Bilkovic & Mitchell, 2017). Hatta, 

Peterson ve Lowe (2009) kıyı alanlarına olan bu suni müdahalelerin doğal yaşam alanlarını parçaladığını ve kıyı 

ortamına yeni yaşam alanları getirdiğini vurgulamıştır. Collinge (2009) ise yapay müdahale olan kıyı habitatları 

ile doğal habitatlar arasında organizmaların dağılışı, tür çeşitliliği ve kompozisyon açısından farklılaşmalar 

olduğunu ortaya koymuştur. Zedler ve Callaway (1999) ile Morgan ve Short (2002) tarafından yapılan 

çalışmalarda ortaya konduğu üzere, toprak birikimi veya başka yollarla restore edilmiş bataklıkların; biyolojik 

çeşitlilik, bitki üretkenliği ve diğer ekosistem özellikleri açısından doğal bataklıklara eşdeğer hale gelmesi uzun 

yıllar almaktadır. Bunlar bize kıyı habitatları sürdürülebilirliğinin yapay yollardan sağlanmaya çalışmasının yol 

açacağı sorunları göstermekle beraber, kıyı ekolojisindeki zorlukları ortaya koymaktadır. Kıyı şeridi koruma 

yaklaşımlarının, küresel ölçekte, daha doğal ve doğaya dayalı özelliklerin dahil edilmesine doğru geliştiği 

söylenebilir. Bu bakış ile Gediz Deltası’nın araştırma sonuçları değerlendirilirse, suni yoldan korunan Homa 

Lagünü’nün yanında, insan müdahalesinin daha az olduğu ve araştırma sonuçlarına göre oldukça fazla erozyona 

uğramış Çilazmak ve Kırdeniz lagünleri dikkat çekmektedir. Tabii ki yok olan kıyı şeridinin nasıl korunacağının 

ve canlı kıyı şeridinin yaratılmasına ilişkin modellerin tartışılması, bu çalışmanın bir amacı değildir. Bu konu, 

sonraki çalışmalarda incelenmesi gereken önemli bir araştırma problemidir.  

Sadece bu çalışmaya dahil edilen Gediz Deltası değil, genel olarak Türkiye’deki delta kıyıları etkileyen 

jeomorfolojik, yapısal ve aşındırıcı süreçlerin kıyı gerilemesinde etkili olan  bazı özellikleri önceki çalışmalarda 

rapor edilmiştir (Kuleli vd., 2011; Kılar & Çiçek, 2018; Akdeniz, 2021; Turoğlu & Duran, 2021; Kılar, 2023). 

Bu durum, özellikle kıyı kordonu çökelti sistemlerini olumsuz etkileyen denizel salınım, akıntı ve dalga 

hareketliliğinin tortu kayıplarına neden olmasından kaynaklanmaktadır. Gediz Deltası kıyı şeridi 

morfodinamiğinin değişkenliği, arazi kullanımıyla ilgili alınacak kararların, orta ila uzun vadeli kıyı kordonu, 

kıyı okları ve marşların değişikliklerini dikkate alması gerektiğini göstermektedir. Bu çalışma sonuçları, sadece 

kıyı şeridi değişimini göstermesi açısından önemli bulgular vermemiş aynı zamanda kıyı şeridi üzerindeki insan 

rahatsızlığının yoğunluğunu ve doğal çevre üzerindeki etkisini de göstermiştir. Gediz Deltası sulak alanı 

kıyısındaki kıyı şeritleri ve nehir kıyıları, bunların yakınında bulunan inşaatlar, istinat duvarları yapılması ve 

yapay olarak sertleştirilen lagün kıyıları gibi zararlı insan faaliyetlerine karşı savunmasızdır. Bu sebeple bölgede 

yalnızca bir planlama probleminden değil aynı zamanda insan rahatsızlığının yarattığı bir baskıdan da söz 

edilebilir. Aslında kıyıya yakın olan insan müdahalesi, lagünler ve sulak alanlar için fiziksel habitat stresörleridir. 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular, Gediz Deltası sulak alanı kıyı şeridinde, geçmişten günümüze geldikçe insan 

müdahalesinin arttığı ve böyle devam ederse gelecek yıllarda doğal kıyı çizgisinin ortadan kalkacağı ve tüm kıyı 

şeridinin sabitleneceği yönündedir. Bu ekolojik açıdan istenen bir durum değildir. Tabii ki, alanda etkili bir 

uygulamayı kısıtlayan engellerden söz edilebilir ancak bu, araştırma kuruluşları, üniversiteler, sivil toplum 

kuruluşları, ticari kuruluşların kıyı karar alıcıları, politika yapıcılar ve diğer paydaşların bütüncül bir şekilde 

katılımları, teknik ve rehberlik destekleri ile çözülebilecek bir sorundur. Bu çalışmanın çıktıları, Gediz 

Deltası’nın değerli ekolojik kaynaklarının daha fazla bozulmasını engellemeyi önceleyen, kapsamlı ve sistematik 

bir koruma yaklaşımını teşvik ederek, gelecekte oluşturulacak politika yönergelerine katkı sağlayacaktır. 
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