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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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Akarsularin tasidiklari aliivyonlari biriktirmesi sonucunda olusan deltalar, su ortamindaki karasal tortularin depolanma alani olan, kiy
ekosisteminin 6gelerinden birini olusturan ve Ust ¢igirdan gelen kirliligi filtreleyen 6nemli jeomorfolojik birimlerdir. Bu ¢alismada, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlh Sayisal Kiyi Cizgisi Analiz Sistemi (DSAS) kullanilarak 1989-2022 déneminde Gediz Nehri Deltasi sulak alaninin
kiyi gizgisindeki degisimin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda deltanin son 34 yildaki kiyi gizgisi degisiminin ortaya
konmasi, gelecege yonelik kiyi hareketleri Gizerine tahminlerin yapilmasi ve degisimin kiy1 ekosistemi tzerindeki muhtemel etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Kiyi gizgisinin saptanmasi 1989, 2000, 2011 ve 2022 yaz dénemine ait 30 metre ¢ozlinurlikte Landsat
gorintileri kullanilmistir. ilk olarak, Normallestirilmis Fark Su indeksi (NDWI) kullanilarak kara ve su arasindaki arayiiz olarak kiyi gizgileri
elde edilmistir. Daha sonra, DSAS ile erozyon ve birikme siregleri gibi kiyi seridi degisikliklerini belirlemek igin Kiyi Cizgisi Degisim
Belirteci, Son Nokta Orani, Dogrusal Regresyon Orani ve Net Kiyi Gizgisi Hareketi gostergeleri hesaplanmistir. Ayrica, 10 yillik donemlerin
dikkate alinarak modellenen sedimantasyon dinamiklerine uygun olarak 2032 ve 2042 igin kiyi gizgilerinin gelecekteki konumlari tahmin
edilmistir. Sonug olarak, arastirma déonemi boyunca Gediz Deltasi sulak alaninin genel olarak deniz tarafindan ortuldigi ve kiyi oklariile
kiyr kordonlarinin yok oldugu tespit edilmistir. Deniz agindirmasi nedeniyle kiyi gizgisinin karaya dogru ilerleyisinin Ragip Pasa Dalyani,
Kirdeniz ve Cilazmak lagunleri cevresinde ylksek oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, sartlar degismedigi taktirde, gelecek yilarda da
deltadaki sulak alanlarin yerel diizeyde kiyi erozyonu ile karsi karsiya kalacagini géstermistir. Calismanin sonuglarinda gozlenen giiglu
asinma ile meydana gelen kiyi erozyonunun 6zellikle Gediz Deltasinin kuzey kiyisinda olmasi, deltaya gelen su ve sediman miktarinin
azaldigini gostermektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, Gediz Deltasi kiyi bolgesindeki degerli ekolojik kaynaklari daha fazla bozulmadan
korumak igin kapsamli ve sistematik bir yaklagimi tesvik ederek gelecekteki politika yonergelerini olusturmaya yardimci olacaktir.
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1. GiRiS

Ik olarak MO 5. yiizyilda Herodot tarafindan Nil Nehri’nin agzindaki iicgen sekilli boliimii tanimlamak
icin kullanilan delta terimi, akarsularin malzeme tasiyarak olusturdugu ve siirekli bir deniz agindirmasina maruz
kalan kiyiya yakin alanlan ifade etmektedir (Penland & Kulp, 2005). Kiy1 bolgeleri, litosfer, hidrosfer ve
atmosfer arasindaki arayiiz olup; karmasik dinamik etkilesim altinda, duragan olmayan jeomorfolojik alanlardir
(Absalonsen & Dean, 2011). Onemli morfolojik birimlerden olan delta kiyilari, sulak alanlarin bulundugu,
denizel, kiyisal ve karasal etkilesimin fazla oldugu ve ¢evresel hassasiyetin yiiksek oldugu ortamlardir (Gaglio
vd., 2017). Bu alanlarda akarsularin getirdigi aliivyonlar birikim ve deniz tarafindan gergeklesen asimmma
stirecinde bagli olarak, delta kiyilarinda kiy1 ¢izgisinin konumu siklikla degismektedir. Normal sartlarda delta
olusumu ve gelisimi giincel akarsu, deniz ve riizgar dinamiklerinden etkilenmektedir. Dalgalar ve akintilarin hem
agmdiran hem de agindirdiklar1 malzemeyi farkli bir yerde biriktirmesi deltalan sekillendirmektedir. Akarsu ile
denize ulagan malzemenin kiyilardaki yapici etkisi kiy1 oklari, kiy1 kordonlari, lagiinleri ve marslar1 olustururken;
kiy1 erozyonunun yikici etkisi kiy1 oklarini ve kordonlarini ortadan kaldirmaktadir (Ering, 2001). Hem dogal hem
de antropojenik faktorlerin etkisi altinda birikim ve erozyon siiregleri bozulmakta ve kiyilarda degisim meydana
gelmektedir (Leatherman vd., 2000; Hall vd., 2011). Anthony ve digerlerinin (2006) de vurguladig: gibi diinya
kiyilariin %70'inden fazlas1 aktif erozyondan etkilenmektedir. Oysa kiyida bulunan sulak alanlar, ekosistem i¢in
ayri 6nemi olan biyogesitlilik sicak noktalari olup, ¢ok sayida tiire ev sahipligi yapmaktadir (Martinez-Megias &
Rico, 2022).

Kiyilarda degisime neden olan antropojenik miidahaleler; liman insaati, barajlar, dere yataginda kum
madenciligi ve sahil projeleri gibi delta gelisiminde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Dillenburg ve digerleri
(2004) tarafindan yapilan calismada, antropojenik faktorlerin kiyida negatif tortu biitgesine neden oldugu
vurgulanmistir. Ozellikle nehirler {izerinde bulunan barajlarin tortul arzi dramatik bir sekilde azaltmasi, delta
alanlarinda kiy1 seridinin geri ¢ekilmesine neden olmaktadir (Hall vd., 2011; Bombino vd., 2022). Nehirlerin
iizerine kurulan barajlar, akarsu debisini azaltarak, sediman tasima kapasitesinin diismesine ve nehrin agiz
kisminda tortu girdisinin ¢6kme ve agindirma hizindan daha az olmasindan dolay1 deltanin biiyiimesi durmaktadir
(Wolanski & Hopper, 2022). Ekosistem {izerindeki bu etkilerinin yaninda barajlar, akis yoniindeki suyun
azalmasi nedeniyle besin ortami yani substrat tuzlulugunu artirmakta, yeralti suyu seviyesini diisiirmekte ve temiz
suyu olarak kullanilamaz hale getirmektedir (Rosenberg vd., 2000). Dogal faktorler de deniz seviyesinde, dalga
hareketinde, firtina dalgalanmalarinda ve karasal sediman girdisinde degisikliklere neden olmaktadir (Nerem vd.,
2018; Gao vd., 2023). Bahsedilen kiy1 degisimleri, biyogesitlilik ilizerinde olumsuz etkilere yol agtigi gibi,
ekonomik amaglar ile insa edilen yapilarin ve tarim arazilerinin de zarar gérmesine neden olmaktadir (Xue vd.,
2009; Neumann vd., 2015).

HiikGimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli igin hazirlanan, 2001 Iklim Degisikligi Raporunda, kiy1
ekosistemlerinin dneminden ve bu alanlarda gergeklesebilecek olumsuzluklardan s6z edilmektedir (McLean vd.,
2001). Ayrica Birlesmis Milletler’in (2015) siirdiiriilebilirligi temel alan 2030 ajandasinda, pek ¢ok konuda yeni
amaglar belirlenmekle beraber, kiy1 ekosistemlerinin korunmasina ve siirdiiriilebilir yonetimine de dikkat
cekilmektedir. Insan agisindan ¢ok 6nemli islevleri olan ve birgok canliya yasam alani sunan kiy1 ekosistemleri,
ayni zamandan ¢ok kirilgan bir yaprya sahiptir (Vorésmarty vd., 2009). K1y1 ekosistemlerinin 6nemine dair artan
farkindalik, bu alanlar lizerindeki baskilarin azaltilmasini saglayacak mekansal dnlemlerin tartigilmasina yonelik
giindem olusmasina yol agmistir (Ozturk & Sesli, 2015). Atik ve Yilmaz (2022) tarafindan vurguladigi gibi
kiyilarmin ¢ogu boéliimiinde yapilan biiyiik miidahaleler nedeniyle, kiy1 alaninin siirdiiriilebilirligini saglamak
i¢in etkili uzun vadeli izleme, planlama ve yonetim planlarina ihtiyag duyulmaktadir. Oncelikli olarak da bu
planlarin temelinde, kiy1 ¢izgisi hareketlerinin belirlenmesi yer almaktadir (Maiti & Bhattacharya, 2009).

Kiy1 ekosistemlerinin yonetimi ve kiy1 cizgilerinin dogal veya insan kaynakli degisimlerinin
incelenmesinde Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerinden yararlanilmaktadir (Li vd., 2001; Kuleli vd., 2011;
Kankara vd., 2015; Nandi vd., 2016; McCarthy vd., 2017). Cok spektrumlu uydu gorintiileri, kara ve su
ylzeylerinin ayirt edilebilmesi i¢in kullanilabilmektedir (Gao, 1996; McFeeters, 1996). Avantajlar1 sebebiyle
uydu goriintiileri lizerinden kiy1 ¢izgilerinin haritalanmasi, literatiirde tercih edilen bir yontemdir (Durduran,
2010; Cui & Li, 2011). Kiyidaki degisimleri izlemek, gelecege yonelik tahminde bulunmak ve kiy1
ekosistemlerine yonelik planlamalar yapabilmek i¢in farkli zamansal 6l¢eklerde kiy1 ¢izgilerinin modellenmesi
onemlidir (Miller & Dean, 2004). Kiy1 ¢izgisi degisimi, Sayisal Kiy1 Cizgisi Analiz Sistemi (Digital Shoreline
Analysis System- DSAS) yazilimi kullanilarak izlenebilmektedir (Thieler vd. 2017). DSAS, kiy1 seridi
degisikliklerinin izlenmesi, degisikliklerin haritalanmasi ve kiy1 seridinin erozyon ya da birikme egilimlerinin
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degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Montreuil & Bullard, 2012; Hapke vd. 2013; Jabaloy-
Sanchez vd., 2014; Patel vd. 2021). DSAS ile gelecekteki egilimlerin bir gostergesi olarak, dnceki degisim orani
egilimlerini kullanarak kiy seritlerinin davranigi tahmin edilebilmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle delta olusumlart
cercevesinde DSAS aracindan yararlanilarak Filyos Deltasi (Turoglu & Duran, 2021), Goksu Deltas1 (Kilar &
Cicek, 2018), Kiiciik Menderes Deltas1 (Akdeniz, 2021), Meri¢ Deltas1 (Kilar, 2023), Goksu, Kizilirmak,
Yesilirmak ve Yumurtalik Deltalar1 (Kuleli vd., 2011) i¢in kiy1 ¢izgisi degisimi ¢aligmalari yapilmistir.

Gediz Deltasi, Tiirkiye’de korunma altina alinmis toplam 14 adet Ramsar alandan biridir (Kuleli vd.,
2011). Gediz Deltasi’nin giineybatis1 1982 yilindan beri koruma alani olmakla birlikte 1998’de Ramsar alani ilan
edilmis ve 1999 yilinda 1. derece dogal sit alan1 olmustur (Meri¢ & Cagirankaya, 2013). Bu 6zelligi ile Gediz
Deltasi, Tiirkiye’nin dnemli sulak alanlardan biri olma 6zelligine sahiptir. Gediz Deltasi’nda yapilan daha 6nceki
calismalarda delta ovasinda 6nemli arazi kullanimi degisiklikleri oldugu belirlenmistir (Alevkayali & Tagil,
2018; Tagil & Aytan, 2022). Ege Denizi kiyilarindaki 6nemli sulak alanlardan biri olan Gediz Deltas1 kiy1 ¢izgisi
degisiminin incelenmesi ve arazideki kayip miktarlarinin belirlenmesi, erozyon ve birikme arasindaki dengenin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Kiy1 boyunca uzanan tuzlu batakliklarin durumunda degisime neden olan
erozyon, bu degerli ekosistemlerin ekolojik agidan zarar gérmesine yol agmaktadir. Gediz Deltas1 gibi 6nemli bir
sulak alanda olusabilecek olumsuz durumlarin incelenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu durum g¢aligmanin motivasyon
kaynagidir. Bu ¢aligmada, CBS tabanli DSAS arac1 kullanilarak 1989-2022 déneminde Gediz Nehri Deltas1 sulak
alaninin kiyt ¢izgisindeki degisimin ortaya konmasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda deltanin son 34
yildaki kiy1 ¢izgisi degisiminin ortaya konmasi, gelecege yonelik kiy1 hareketleri tizerine tahminlerin yapilmasi
ve degisimin kiy1 ekosistemi iizerindeki muhtemel etkilerinin ortaya konmasi hedeflenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Calisma Alani

Calisma alan1 Murat ve Saphane daglarindan baslayarak, Menemen ovasi iizerinden Izmir Kérfez’ine
dokiilen yaklasik 17.500 km? alanin sularini toplayan Gediz Nehri Deltasi’nin sulak alan kiyisini kapsamaktadir
(Sekil 1; Kayan & Oner, 2015). Delta, yaklasik 400 km? alana sahiptir ve Ege Denizi kiyilarindaki en énemli
kiy1 ovalarindan biridir (Kayan & Oner, 2015). Holosen’de deniz seviyesinin bugiinkii seviyeye ulasiimasiyla,
aliivyon tastyan Gediz Nehri, Dumanli ve Yamanlar Daglar1 arasindaki Menemen bogazim gegerek Izmir
Korfezi’ni doldurmaya ve bugiinkii delta ovasini sekillenmeye baslanistir (Hakyemez vd., 2013; Kayan & Oner,
2015). Taskin — delta ovalarinin karakteristik 6zelligi olarak zaman igerisinde Gediz Nehri, delta iizerinde birgok
yatak degisikligine ugramistir. Taginan aliivyonlara bagh olarak Izmir Korfezi’nin siglasmas1 ve kiy1 ¢izgisinin
acik denize dogru ilerleme tehlikesine karsi 1866 yilinda, Gediz Nehri yatagi degistirilmis ve daha kuzeye simdiki
yatagina alinmistir (Mimaroglu, 2013; Tosunoglu, 2017).

Sekil 1’de gosterilen ve ¢alismaya konu edinilen kiyinin bir kismi dogal kiy1 olmakla birlikte, dnemli bir
kism da Camalt1 Tuzla Isletmesi (73 km? ) nedeniyle dogal niteligini kaybetmis yapay kiy1 karakterindedir. 1863
yilinda italyanlar’in ¢alismalar sonucunda ilkel {iretim tekniklerinden modern tekniklere gegis yapilan Camalt:
Tuzlasi’'nda, 1902 yilindaki Gediz Nehri tagkinlarina bagh olarak 1909-1910 yillarn arasinda diizenlemeler
yapilmis ve kapasite artirimi yapmak igin 1952 ile 1973 yillarinda yeni tuz tavalar olusturularak tekrar yenileme
yapilmistir (Tiras, 2007; Kaya, 2020). Bu isletme faaliyetleri nedeniyle Cilazmak Lagiinii’'nden kuzeye dogru
Homa Lagiinii’ne kadar olan kiy1 dogal niteligini kaybetmis yapay kiy1 karakterindedir.

Calisma alan1 alcak kiy1 karakterinde olup az egimli, algak ve diiz karakterde bir topografik 6zellige
sahiptir. Bu nedenle, dogal olarak plajli kiy1 karakterinde olup; lagiinler, kiy1 oklari, kiy1 kordonlari, kumullar,
act ve tuzlu su golciikleri ve batakliklar-marslar deltadaki en 6nemli ekosistemler olarak dikkati cekmektedir
(Meri¢ & Cagirankaya, 2013). Kiy1 lagiinleri, ¢ok 6nemli sulak alan ekosistemi olan 6nkiy1 setinin olusumuyla
kismen veya tamamen denizden koparilmis nispeten s1g su alanlaridir. Gediz Nehri’nin denize dokiildiigii yerin
giineyinde, ince uzun ve karaya paralel kordonlarla denizden ayrilmis olan ii¢ lagiin yer almaktadir (Sekil 1).
Bunlar giineyden kuzeye olmak iizere; Cilazmak, Homa ve Kirdeniz’dir (Kayan & Oner, 2015; Kaplan vd., 2005).
Bu lagiinler, sulak alandaki 6nemli ekosistemler olarak dikkat ¢ekmektedir. Homa Lagiinii kiyisinda balikg¢1
barinaklarindan, Ege Universitesi Dalyan binasina kadar olan kiy1 oku, yaklasik 4 km, 2012 yillarinda tas dokiimii
yapilarak gili¢lendirilmistir (Tosunoglu, 2017). Lagiin, zaman zaman da kontrollii miidahalelerin yapildig1 yar
dogal bir kiyiya sahiptir. Homa Lagiinii’nde dalyan balik¢ilik faaliyetleri yapilmakta ve bu nedenle Homa
Dalyani ad1 da kullanilmaktadir. Ragip Pasa Dalyani’nin ise dogal lagiin olusumuna sahip olup olmadigi ile ilgili
kesin olan herhangi bir kayita ulasilamamistir. Literatiirde Gediz Nehri’nin eski agiz kismina yakin bir alanda
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siglagan deniz alanimnin 19.yy da ¢evrilmesi; 1962-1963 yillar1 arasinda tas dokiilerek, balik {iretimi amaciyla,
olusturulan bir dalyan oldugundan s6z edilmektedir (Elbek vd., 2003; Tosunoglu, 2017; Yilmaz, 2022). Sadece
Baedeker (1905) tarafindan 1905 yilinda yapilan haritada bu alan, yaz aylarinda kismen kuru ve tuzlu bir bolge
olarak; Kiepert (1908) tarafindan yapilan haritada da s1g alan olarak gosterilmektedir (Sekil 2). Ragip Pasa
Dalyani i¢ korfeze su akisini engelledigi gerekgesi ile tist duvar1 2000 yilinda yikilmis; Korfez’in kuzey aksinda
su sirkiilasyonunu 6nleyen dalyan duvarinin dip kalintilari ise 2011 yilinda temizlenmistir (Tosunoglu, 2017).
Calismada kesin kanit elde edilemediginde Ragip Pasa Dalyani yapay olarak degerlendirilmis ve lagiin degil
dalyan olarak adlandirilmistir. Ancak Cilazmak, Homa ve Kirdeniz i¢in her ne kadar literatiirde dalyan ismi
kullanilsa da morfolojik agidan dogal olusuma sahip olduklarindan morfolojik bir birim olan lagiin olarak
adlandirilmasi uygun goriilmiistiir. Sekil 2’de Kiepert (1908)'in 1908'de yayinladigi haritada da bu lagiinler dogal
olusumlar ile dikkat ¢ekmektedir. Ancak az ya da ¢ok sahadaki her lagiiniin miidahaleye ugradigi da not
edilmelidir.

@ llgeler

—— Calisilan kiyi
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Sekil 1- Caligma alan1 konumu.
Figure 1- Location of study area
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Sekil 2- 1900'lerin basinda Gediz Deltasi'nin durumu: a) Baedeker (1905)'in 1905'te yayinlanan haritasi,
b) Kiepert (1908)'in 1908'de yayinlanan haritasi.

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’sindaki lagiinler ve marslar, Tiirkiye'de gozlenen 426 kus tiirlinden 211'ine yasam alani
olusturmakta ve cesitli memeli, sliriingen ve balik tiirlerine de ev sahipligi yapmaktadir (Siki, 2002). Bahsedilen
kus tiirlerinden 59’unun delta sulak alanlarinda kulugkaya yatiyor olusu, kiy1 ¢izgisinde gerceklesecek
degisimlerin incelenmesini 6nemli kilmaktadir (Siki, 2002). Cok sayida kusa ev sahipligi yapmasi ve bir kulucka
merkezi olmasi nedeniyle Gediz Deltas1 sulak alani, “Izmir Kus Cenneti” olarak adlandirilmaktadar.

Gediz Nehir Havzas1 Yonetim Plani’nda (2018) belirtildigi lizere; Gediz Deltasi’nda deniz sinirinda
bulunan kumluk boliimlerde deniz boriilceleri (Salicornia europaea) ve midye kabuklar1 yer almaktadir. Tuzcul
kiy1 cayirlari da 6nemli habitatlar olup, genellikle guvan (Halocnemetum strobilacei) ve 1lgin (Tamarix sp.) gibi
topluluklardan olugsmaktadir. Tuzlu-tatl habitatlarda ise saz (Phragmites), kofa (Juncus) ve hasirotu (Typha) gibi
tiirlerin baskin oldugu sulak ¢ayirlar baskindir.

Gediz Nehir Havzas1 Yonetim Plani’na (2018) gore, Gediz Nehri havzasinda 3 baraj ve sulama amagh 5
golet (Isalar, Ugpinar, Karaagag, Kula ve Giimele) bulunmaktadir. En biiyiik baraj 1954-1960 yillar1 arasinda
insa edilmis olan 1.022 milyon m® depolama kapasitesiyle Demirkdprii Baraji’dir. Havzadaki en 6nemli ikinci
baraj, yapimi 2012 yilinda tamamlanan Gordes Baraji, {igiincii baraj ise 2004 yilinda devreye alin
Kigiikler Baraji’dir. Bu barajlarin varligi, Gediz Nehri Deltasi’nin gelisim siireci iizerinde 6nemli etkiye sahiptir.

2.2. Uzaktan Algilama Verisi

Kiiresel Olgekte kara ve deniz kosullarina ait spektral veri saglayan en Onemli kaynak Landsat
goriintiileridir. Erisilebilirlik kolayligi, Landsat goriintiilerinin kiy1 ¢izgisi degisimlerinin tespitinde kullanimim
yaygin hale getirmektedir (Tucker vd., 2004). Calismada kullanilan Thematic Mapper (TM) ve Operational Land
Imager (OLI) goriintiilerinin ayrintilar1 Tablo 1’de verilmistir. Landsat goriintiileri, Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS)’den elde edilmistir. Segilen goriintiilerin bulutluluk oranlarmin diisiik
olmasina ve tarihlerinin olabildigince yakin olmasina dikkat edilmistir. Bu goriintiilerin yakin kizil6tesi (NIR) ve
yesil (G) bandlar1 kullanilmistir. Gediz Nehri’nin belirgin bir mevsimsel rejim gostermesi nedeniyle ¢alismada
yalnizca kurak ve suyun en diisiik seviyede oldugu yaz ayina ait veriler tercih edilmistir.

Tablo 1- Kullanilan Uzaktan Algilama Goriintiileri
Table 1- Satellite images used in the study

Tarih Tip Kullanilan Bandlar Coziiniirliik
20.08.1989 Landsat5 TM Green, NIR 30
18.08.2000 Landsat5 TM Green, NIR 30
17.08.2011 Landsat5 TM Green, NIR 30
07.08.2022 Landsat 9 OLI Green, NIR 30

2.3. Yontem

Caligmada izlenen ydntem Sekil 3’te gosterilmistir. Oncelikle, uydu gériintiilerinden su ve kara yiizeyleri
ayrilmis ve her tarih icin kiy1 ¢izgisi belirlenmistir. Daha sonra, DSAS araci ile kesitler ¢ikarilarak kiy1 ¢izgisi
hareketlerinin degisiminin anlamlandirilmasina yonelik istatistiksel hesaplamalar yapilmistir.

L
L
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L
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Sekil 3- Caligmada kullanilan yontemin akis semast
Figure 3- Flow chart of the method used in the study
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2.3.1. Kiyi Cizgisi Cikarma islemleri

Kiy1 ¢izgisi degisimi ve sediman yiikii arasindaki iliskiyi bulmak i¢in dogru kiy1 ¢izgisi ¢ikarimi ¢ok
onemlidir. Kiy1 ¢izgisi olarak uluslararasi kabul goren 4.4.1990 tarih ve 3621 sayili Kiy1 Kanunu’nda belirtilen,
suyun karaya degdigi noktalarin birlesmesinden olusan ¢izgi, jeomorfolojik olarak “kiy1 ¢izgisi” olarak
adlandiriimaktadir. Bu ¢alismada, kara ve su yiizeylerinin ayirt edilmesi i¢in yakin kizilétesi (NIR) ve yesil (G)
band orantilarini temel alan McFeeters’in (1996) NDWI formiilii kullanilmigtir (Formiil 1). NDWI kullanilarak
gollerin kiy1 ve su ylizeyi degisimleri (Sarp & Ozcelik, 2017; Caglayan vd., 2020), delta kiy1 degisimleri (Kuleli
vd., 2011; Ahmed & Akter, 2017) ve arazi kullanim1 degisimleri (DaSilva vd., 2020) incelenebilmektedir.

Band (Yesil)-Band(NIR)
Band (Yesil)+Band(NIR)

NDWI = 1)

NDWI islemi sonucunda degerleri -1 ile +1 arasinda degisen piksellere sahip raster haritalar elde
edilmektedir. Bu ¢calismada, 0 esik degeri olarak kabul edilmis ve degeri pozitif olan pikseller su yiizeyi, negatif
olanlar ise kara ylizeyi olarak siniflandirilmis ve kiy1 ¢izgisi belirlenmistir. Kiy1 ¢izgileri, 30 m ¢oziintirlikli
goriintiiler lizerinden olusturuldugundan “kaba” ¢izgiler elde edilmistir. Bu kabaligin giderilmesi i¢in ArcGIS
iizerinden PAEK algoritmas1 kullanilarak 100 metre tolerans ile yumusatma islemi yapilmistir (Bodansky vd.,
2002).

2.3.2. Kiy1 Gizgisi Hareketi

Bu calismada, erozyon ve birikme siiregleri gibi kiy1 seridi degisikliklerin belirlenebilmesi igin
Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu (United States of Geological Society) tarafindan
geligtirilen DSAS kullanmilmistir (Thieler vd., 2017; Yasir vd., 2020). Yontemde kiy1 ¢izgisindeki degisimlerin
analiz edilmesi i¢in bir taban ¢izginin olusturulmasi gerekmektedir. Bu taban ¢izgisi, kiy1 ¢izgisinin belirli bir
mesafe gerisinden rastgele referans hatt1 olugturularak veya kiy1 ¢izgilerinden belirli bir mesafede tampon bolge
olusturulmasi ile belirlenmektedir (Patel vd., 2021). Bu analiz sistemleri kiy1 degisimi konusunda ii¢ farkli taban
cizgisi belirlenme imkani sunmaktadir (Himmelstoss vd., 2018). Bunlar taban c¢izgisinin kara kisminda
olusturulmasi, agik denizde olusturulmasi ve kara-deniz karma bir bi¢imde c¢izilmesi seklinde siralanmaktadir.
Bu calismada taban ¢izgisi, mevcut kiy1 kenar ¢izgisinden karaya dogru 50 metre gerisinden gecirilmistir. Kiy1
cizgisi degisiminin belirlenmesinde 30 metre aralikli 2050 kesit ¢izilmistir. Caligma alanindaki kiy1 ¢izgisi
hareketinin incelenmesi i¢in DSAS yardimiyla ¢esitli istatistiksel hesaplamalar yapilmistir. Bunlar; Kiy1 Cizgisi
Degisim Belirteci (KCDB); Son Nokta Orant (SNO), Dogrusal Regresyon Oran1 (DRO) ve Net Kiy1 Cizgisi
Hareketi (NKCH)’dir (Thieler vd., 2017; Himmelstoss vd. 2018; Kale vd. 2019). Beta Kiy1 Seridi Tahmini de
tarihsel kiy1 seridi verilerine dayali olarak 2032 (10 yil sonrasi) ve 2042 (20 yil sonrasi) tahmini kiy1 seridi
konumunu hesaplamak i¢in kullanilmistir. KCDB, belirli bir kesiti kesen tiim kiy1 seritleri arasindaki en biiyiik
mesafeyi metre olarak; NKCH, her kesitte en geng ve en eski kiy1 seridi arasindaki toplam mesafeyi metre olarak
ve kiy1 seridi degisikligini degerlendirmenin en iyi yontemlerinden biri olan SNO da net hareketin her kesitte en
eski ve en geng kiy1 seridinde gecen siireye boliinmesiyle hesaplanan orani metre/yil olarak temsil etmektedir
(Thieler vd., 2017). DPO, ¢alisma kapsamindaki kesitler i¢in ¢oklu kiy1 seridi pozisyonlarina en kiigiik kareler
regresyon ¢izgisinin yerlestirilmesinden olusan kiy1 seritlerinin degisim oranini vermektedir (Thieler vd., 2017).
Bu gostergeler sayesinde mevcut durum ve kiyr ¢izgisi konumlar1 arasindaki mesafe olciilerek kiy1 cizgisi
degisiklikleri hesaplanmistir. Calismanin ¢iktisi, kiy1r seridinde meydana gelen aginma o6zellikleri (negatif),
birikme o6zellikleri (pozitif) ve herhangi bir degisiklik olmayan stabil durum olmak iizere ii¢ tiir olguyu
vermektedir.

3. BULGULAR

Bu ¢alismada, Gediz Deltas1 sulak alan1 kiyis1 boyunca 1989-2022 yillar1 arasinda, 34 yillik kiy1 ¢izgisi
hareketlerine yonelik analizler yapilmistir. Bu analizler, kiy1 ¢izgilerinin degisimi konusunda mekansal
kesitlerden yararlanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar, sirasiyla bilylime ve asinma siireglerini iceren pozitif ve
negatif degiskenler olarak temsil edilmis ve farkli renk tonlar ile haritalamistir (Sekil 4). Elde edilen ¢iktilar,
caligma alaninin segilen yillarda 6nemli degisikliklere ugradigini gostermistir.

Gediz Deltas1 kiy1 ¢izgisinde, tipik delta kiyilarinda oldugu gibi, yillar arasinda ilerlemeler ve gerilemeler
gergeklemistir. KCDB analizi, kiy1 degisiminin en ilerde ve en geride oldugu donemlerdeki kiy1 ¢izgisini dikkate
alarak bir nevi briit kiy1 hareketini gostermesi bakimmdan 6nemlidir (Sekil 4a). Sekil 4a incelendiginde, Homa
Lagiinii’niin batis1 ile Cilazmak Lagiinii arasindaki bolgede, kiy1 ¢izgisin yillar arasinda 6nemli bir hareketi
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olmadig: goriilmektedir. Bu bolge, sulak alan kiyisinda antropojenik miidahalelerin en yiiksek oldugu bolgedir.
Bu nedenle, zaman i¢inde dogal siireglerin yol agmasi beklenen degisimin bu alanda ger¢eklesmedigi tespit
edilmigtir. Kara yoniinde hareketin -200 ile -400 metre arasindaki alanlarin, Homa Lagiinii’niin kuzeyinde ve
Cilazmak Lagiinii’niin dogusunda oldugu belirlenmistir (Sekil 4a). Ragip Paga Dalyan1 ve Kirdeniz Lagiinii’nii
cevresinde ise kiy1 ¢izgisi hareketinin kara yoniinde -400 metreden fazla oldugu tespit edilmistir. Hatta bu
bolgede, 2000 yilinda (Tosunoglu, 2017) Ragip Pasa Dalyani’nin kiy1r okunun yikilmasina bagl olarak -1886
metrelik hareket oldugu goriilmektedir. Karaya dogru olan bu dramatik degisim, yikimin bir sonucu olarak
gerceklesmistir. Ragip Pasa Dalyan1 gerisindeki mars alaninda, birikim siirecleri zayif kalmis, dalga ve akinti
asinimi siirecleri giiclenmis ve 6n plana ¢ikmistir. Kuzey Gediz Deltasi’nda nehrin dokiildiigii alan ve Kirdeniz
Lagiinii ¢evresinde de birikim olmasi beklenmekle birlikte aginim siiregleri hakim olmustur. Bu, delta sulak alan
kiyis1 genelinde dalga ve akintilarin sebep oldugu erozyonun hakim siire¢ oldugunu gostermektedir. Sadece
Kirdeniz Lagiinii gerisindeki kiyida erozyon goriillmemektedir (Sekil 4a). Bunun nedeni, bu lagiiniin i¢ kisminin
dogal dolgu ve tas malzeme ile giiglendirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir (Tosunoglu, 2017).
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Sekil 4- 1989-2022 donemine ait DSAS gostergeleri: Kiy1 Cizgisi Degisim Belirteci
(a); Net Kiy1 Cizgisi Hareketi (b) ve Son Nokta Orani (c).
Figure 4- DSAS indicators for the period 1989-2022: Shoreline Change Envelope
(a); Net Shoreline Movement (b) and End Point Rate

Gediz Deltasi’'nda kiy1 ¢izgisi hareketleri ile ilgili hesaplanan bir diger gosterge de Net Kiy1 Cizgisi
Hareketidir. NKCH, calisma alani i¢in olusturulan her kesit boyunca en eski (1989) kiyi seridi ile en yeni (2022)
kry1 seridi arasindaki mesafedir. Cilazmak Lagiinii’niin giineyi ve Homa Lagiinii’niin kuzeyinin 1989'dan 2022'e
kadar erozyon siireglerine maruz kaldig1 sdylenilebilir. Bu analiz ile kiy1 ¢izgisi degisiminin gerileme ve ilerleme
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donemleri dikkate alindiginda, net degisimin, Ragip Pasa Dalyani ¢evresinde gerileme yoniinde -1836 (yikilmaya
bagli maksimum) ile -800 metrelere ulastig1 belirlenmistir (Sekil 4b). Kirdeniz Lagiinii cevresinde de kiy1 ¢izgisi
hareketinin yine kara yoniinde yaklagik -1000 metrelere ulastigi tespit edilmistir (Sekil 4b; Sekil 5). Buradaki
kiy1 ¢izgisi hareketinin kara yoniinde ilerlemesi, Gediz Deltasi’nin kuzey kesiminde nehir agizi boliimiiniin
asindigin1  gdstermektedir (Sekil 4b). NKCH incelendiginde, Cilazmak Lagiinii’niin kuzeyinden Homa
Lagiinii’niin batisina kadar uzanan kiyida negatif yonlii hareketin olmadig1 tespit edilmistir (Sekil 4b; Sekil 5).
Degisimin olmadig1 bu kiymin, yapay miidahalelerle giiglendirildigi arazi ¢aligmalar ile tespit edilmistir.

. Homa Lagiinii

e -

Sekil 5- Leukai antik kentinden ¢ekilen Homa Lagiinii (a) ve
kus gozlem kulesinden ¢ekilen Cilazmak Lagiinii (b) goriintiileri
Figure 5- Images of Homa Lagoon (a) captured from the ancient city of Leukai and
Cilazmak Lagoon (b) captured from the bird watching tower

NKCH’nin donemsel degisimini gdsteren Sekil 5 incelendiginde, 6zellikle lagiinlerin bulundugu kiy1
cizgisinin siirekli erozyona maruz kaldig1 goriilmektedir. 1989-2000 doneminde deniz yoniinde ilerlemenin genel
olarak en fazla yaklagik 200 metre, kara yonde olan negatif ilerlemenin ise ortalama -500 ve maksimumda -1000
metre oldugu tespit edilmistir (Sekil 6). Bu dénemdeki birikme siirecinin sadece Camalti Tuzla Isletmesi
kiyisinda gozlemesi dogal siireclerle olan bir birikme siireci olmadigini gdstermesi bakimindan énemlidir. 2000-
2011 doneminde ise kara yoniinde deniz ilerlemeleri olsa da pozitif degerlerle temsil edilen karalarin deniz
yoniinde ilerleme hareketlerinin maksimum diizeyde 500 metreye kadar ulagtigi goriilmektedir (Sekil 6). Bu
birikim hareketi eski akarsu yatagi ¢evresinde ger¢eklesmistir. Bu bolgede Ragip Pasa Dalyani’nda gerileme
gozlenirken ¢evresinde birikmenin olmasi, ayni ¢evresel sartlarin etkisinde olduklari i¢in, insan miidahalesinden
olabilecegini gostermektedir. 2002 yilinda yikim karar1 verilen Ragip Pasa Dalyani’nin malzemesinin nereye
tasindigina iliskin bir bilgiye ulasilmamakla birlikte, bu grafik sonu¢ yakin ¢evresinde depolandigi yoniinde bir
bulguyu sunmaktadir. 2011-2022 déneminde ise ortalama erozyon -100 ve -600 olmus; sadece birkag kesitte 100
metre birikim oldugu tespit edilmistir (Sekil 6). Bu donemde gergeklesen birikim, Homa Lagiinii kiyisinda
olmustur. Tosunoglu (2017) tarafinda Homa Lagiinii kiyisinda 2012 yillarinda tas dokiimii yapilarak
giiclendirildigi rapor edilmistir. Bu da 2011-2022 dénemindeki Homa Lagiinii kiy1 seridindeki birikim siirecinin
nedenini agiklar niteliktedir. NKCH sonuglarina gére tiim dénemlerde en biiyiik kiy1 erozyonunun kismen dogal
kiy1 6zelligini koruyan Gediz Deltasi’nin kuzey ve giiney boliimlerinde daha ¢ok etkili oldugu gdzlenmistir.
Deltanin orta kesiminde ise Camalt1 Tuzlasi’nin suni kiyis1 ve Homa Lagiinii kiy1 kordonun insan miidahalesi ile
giiclendirilmesi nedeniyle neredeyse tamamiyla sabitlendigi sdylenilebilir.

Calisma alani igin kiy1 ¢izgisi verisi iizerinden hesaplanan bir diger istatistik de SNO’dur. Bu oran, kiy1
seridi hareket mesafesinin, en eski ve en yeni kiy1 seridi arasindaki zamana boliinmesiyle hesaplanmaktadir. SNO
bulgular1, Gediz Deltas’nin giineyi ve kuzeyindeki kiy1 ¢izgisi hareketlerinin genel olarak negatif yonde, yani
karaya dogru oldugunu gostermektedir. Buna bagl olarak kiy1 oklar1 ve kiy1 kordonlar1 yok olmustur (Sekil 4c).
SNO istatistigi ile 1989-2022 yillar1 arasinda en ¢ok kiy1 gerilemesinin oldugu bélgelerde ortalama -57 ile -20
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m/yi1l asinim hareketi oldugu tespit edilmistir (Sekil 4c). Bu degisim oranlarinin sirasiyla Ragip Pasa Dalyani,
Cilazmak Lagiinii ve Kirdeniz Lagiinii ¢cevresindeki kiy1 seridinde olduke¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, Ragip Pasa Dalyani’nin neredeyse tamaminda, yillik ¢cekilme oraninin ortalama -30 m/y1l olmas1
dikkat gekicidir. Onceki bdliimde vurgulandig iizere, Ragip Pasa Dalyani’nin yikim kararinin, alandaki erozyonu
artirict bir faktor oldugu diisiiniilmektedir. Kiy1 ¢izgisi hareketinin Cilazmak Lagiinii’de ortalama -10 m/y1l
oraninda; Kirdeniz Lagiinii’nde ve Gediz Nehri’nin dokiildiigi boliimde yaklasik -25 m/y1l oraninda kara
aleyhine gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 4c¢).
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Sekil 6- Net Kiy1 Cizgisi Hareketinin degisimini gosteren grafikler
Figure 6- Graphs showing the change of Net Shoreline Movement

Calisma alaninda SNO farkli donemler dikkate alinarak incelenmis ve Sekil 5’te gosterilmistir. Birkag
kesit hari¢ olmak iizere, genel olarak ¢alisma donemlerine negatif yonlii bir degisim gerceklestigi soylenebilir
(Sekil 7). Diger gostergeler gibi SNO da gozlemlenen donem igerisinde olan denizel transgresyon, erozyon ve
beserl miidahalelerin, Gediz Deltasi’nda 6nemli degisikliklere yol actigmmi gostermektedir. 1989 yili delta
kiyisinin 6nemli jeomorfolojik birimleri olan lagtinler, durgun sular, kum sirtlar1 ve kiy1 kordonlari, jeolojik
gecmiste birikme ve aginma ile aktif bir kiymnin belirtileridir. 1989 yili delta kiyisinin énemli jeomorfolojik
birimleri olan lagiinler, akarsu ve dalga isleyisiyle kum sirtlar1 ve kiy1 kordonlar1 gibi dogal birimler gelismistir.
1989-2000 déneminde, diger donemler ile karsilastirildiginda, tiim kiyr boyunca erozyon oranlarinin yiiksek
diizeyde gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 7). Buna karsin 2000-2011 déneminde 60 m/y1l oranda pozitif yonde
hareketin oldugu ancak Kirdeniz Lagiinii ve Ragip Pasa Dalyam ¢evresinde erozyonun devam ettigi tespit
edilmistir. NKCH sonuglarinda oldugu gibi SNO sonuglar1 da 6zellikle Ragip Pasa Dalyan1 ¢evresindeki hem
erozyonal hem de birikim siireclerinin yan yana yer almasi dogal siireglerle degil antropojenik faktorlerle
aciklanabilecegini gostermektedir. Ciinkii dogal siireglerle olan bir degisimden tim kiymin benzer sekilde
etkilenmesi beklenmektedir. 2011-2022 yillar1 arasinda ise Homa Lagiinii batisi ile Cilazmak Lagiinii cevresinde
giiclii olmasa da birikme gergeklestigi dikkat cekmektedir. Bu birikim, dogal olmayan kiyida yapilan tas dokiimii
ile giiclendirme faaliyetlerinin bir gdstergesidir.

Calisgmada DRO, belirli kesitler i¢in ¢oklu kiyr seridi pozisyonlarina bir en kii¢iik kareler regresyon
¢izgisinin yerlestirilmesiyle olusan kiy1 seritlerinin degisim oranlarnin hesaplanmasi i¢in kullanilmigtir (Nassar
vd., 2018). Gediz Deltasi i¢in dogrusal regresyon ve ortalama kiy1 seridi degisim oranlarmin ayrintili bir analizi
Sekil 8a'da verilmistir. DRO degerleri dikkate alindiginda da kiy1 ¢izgisi hareketinin genel olarak negatif oldugu
belirlenmistir (Sekil 8a). Bu, kiy1 ¢izgisi degisiminin kara dogru gerceklestiginin bir baska ifade seklidir. Homa
Lagiinii batisinda birikme aktivitesini gosteren pozitif degerler goriilmektedir. Burada diizenli bir denizel ya da
karasal ilerlemenin bulunmamasi, regresyon degerinin yaklagik -10 ile -5 m/yi1l arasindaki oranlarda
hesaplanmasina neden olmustur (Sekil 8a). Diger istatistik hesaplamalarda da gosterildigi iizere, Ragip Pasa
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Dalyani’na yakin kesimlerin siirekli bir gerileme trendi gosteriyor olusu, DRO’nun -55m/yi1l olarak
hesaplanmasina yol agmustir.
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Sekil 7- Son Nokta Oranlarinin degisimini gosteren grafikler
Figure 7- Graphs showing the change of End Point Rates
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Sekil 8- Dogrusal Regresyon Oranina gore kiy1 ¢izgisi degisimi ve Beta Kiy1 Seridi Tahminine gore
2032-2042 i¢in 6ngoriilen kiy1 seridi konumu
Figure 8- Shoreline change according to Linear Regression Rate and forecasted shoreline position
for 2032-2042 according to Beta Shoreline Forecast

Bu calismada Gediz Deltasi kiy1 ¢izgisinin 2032 ve 2042 yillarindaki tahmini konumlar1 Beta Kiy1 Seridi
Tahmini yontemi ile modellenmistir (Sekil 8b). Modele gore, kiy1 ¢izgisini sekillendirici siireglerde bir degisim
olmamast durumunda, 2042 yilma gelindiginde Kirdeniz Lagilinii’niin kuzeyindeki Gediz Nehri’nin agiz
kisminda kiy1 ¢izgisi, kara aleyhine ilerleyecektir. Ayni yildaki tahminler, Cilazmak Lagiinii’niin biiyiik ol¢lide
yok olacagini ve Ragip Pasa Dalyani’nin oldugu béliimde Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi’nin batisinda, denizin
kara yoniinde yaklasik -300 metre ilerleyecegini ve bu bolgedeki sulak alanlar tehdit edecegini gostermektedir
(Sekil 8b). Dogal olarak, antropojenik etkenler nedeniyle Camalt1 Tuzla Isletmesi’nin oldugu béliimde 6nemli
bir degisiklik olmayacagi beklenmektedir. Bununla birlikte, 2032 yilina dair tahmin sonuglarinda, tuzlanin
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giineyinde, Cilazmak Lagiinii’niin bulundugu bolgede denize dogru uzanan par¢alanmis kiy1 okunun yok olacagi
ongoriilmektedir (Sekil 8b). Her iki yila ait modelleme sonuglari, sartlarin sabit kalmasi durumunda, caligma
alan1 genelindeki sulak alan ekosistem kaybinin siirecegini ve lagiinler gibi tortul jeoformlarin, tortu katkilarinin
olmamasi nedeniyle ortadan kaybolacagini gdstermektedir. Ancak yapilan arazi ¢caligmalar1 sonucunda, zaten var
olan Homa Lagiinii kiy1 okundaki erozyon koruma yapilarinin Cilazmak Dalyan1 basta olmak {izere tiim kiy1
boyunca yapilacagi ve neredeyse tiim kiymin sabitlenecegi ongoriilmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, 1989-2022 yillar1 arasin1 Gediz Deltas1 sulak alani kiy1 ¢izgisinde gergeklesen morfolojik
degisimler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, erozyon ve birikme siire¢lerinin etkili oldugu alanlardaki
kiy1 gizgilerinin degerlendirilmesinde, DSAS yodnteminin uygun oldugunu gdstermektedir. DSAS sonuglari,
Homa Lagiinii’niin aksine, ¢aligsma siiresi boyunca Ragip Pasa Dalyani gerisindeki mars alani basta olmak iizere,
Kirdeniz ve Cilazmak lagiinlerinin yiiksek diizeyde erozyona maruz kaldigini1 gostermistir. Kirdeniz Lagiinii’nde
deniz, lagiin bataklik tortularin1 asacak sekilde karaya dogru ilerlemistir. incelenen dénem iginde Cilazmak,
pargalanmis ve biitiinsellik gostermeyen bir kordon ve lagiin olma 6zelligini yitirmis bir forma sahip olmustur.
Diger yandan 2000 yilinda kiy1 kordonu yikilan Ragip Pasa Dalyan1 art-batakliklarinda da dalga etkisine bagh
olarak ¢ok yliksek oranda erozyon gerceklesmistir. Gediz Nehri’nin eski agzinda, sediman girdisi azaldigindan,
gerileme gergeklesmesi beklenen bir durumdur. Caligmanin beklenmeyen sonucu ise, Gediz Deltasinin kuzey
kesiminde mevcut akarsu agz1 ve Kirdeniz Lagiinii ¢cevresindeki kiy1 seridinde de gerileme olmasidir. Deltadaki
diger alanlara kiyasla, Homa Lagiinii’nde yiikseltisi daha azdir. Bu sebeple beklenti, bu alandaki erozyonun daha
yuksek olmasidir. Gergekte ise durum boyle gergeklesmemis, alanin kontrol altinda tutulmasina bagli olarak kiy1
erozyonu engellenmistir. Bu lagiiniin kuzey boliimiindeki kiy1 seridinde ise kontrol altinda olmadigi igin aginim
hakim siire¢ olmustur.

Caligma alaninda erozyonal siireglere bagl olarak, lagiinlerin ortadan kalkma tehlikesinin arttig1 ve hatta
bazilarinin halihazirda ortadan kalktig: tespit edilmistir. Kiy1 oklar1 daraldikca, firtina dalgalanmalar1 sirasinda
tortularin iizerlerinden siipiiriilme olasilig1 da artmaktadir. Bu tiir bir erozyon, kiy1 kordonu iizerinde yeni deniz
girigleri agilmasina sebep olmaktadir. Devam eden erozyon sonucunda, bariyer tamamen ortadan kalkmakta ve
bahsedilen lagiin, bir kiy1 girisi vasitasiyla yeniden a¢ik denize agilmaktadir. Normal siirecte, lagiinler bir ya da
birden fazla gedik aracilig1 ile deniz ile baglantili olup, deniz seviyesinde bir yiikselme olmadig: taktirde aliivyon
birikimi ile dolarak kotun yiikselecegi yerlerdir. Lagiinlerin dolmasi delta {izerinde degerli ekosistemler olan
marslarin olugsmasina neden olmaktadir. Akarsuyun diizenli bol materyal tagimasi delta olusumunun gelismesinde
onemlidir. Deltalar, flitvyal birikim siirecleri ve akintilarin neden oldugu dalga aginimi siiregleri arasindaki denge
sonucunda belirli bir sekle biiriinmektedir (Penland & Kulp, 2005). Calisma alani igerisinde, aginim siireclerinin
cok daha etkili oldugu tespit edilmistir. Nitekim, Tagil ve Aytan (2022) tarafindan yapilan ¢caligmada da Gediz
Deltas1 koruma alaninda, ekosistem servis degerinin sazlik ve batakliklardaki kayiplar sonucunda azaldig: ortaya
konmus ve bu durumun, Gediz Deltasi’nda uygulanan yanlis arazi kullanimi planlarindan kaynaklandig ileri
strtilmistiir. Bu ¢alismadan ¢ikan Gediz Deltasi tagkin alani kiy1 seridindeki gerileme bulgusu, Syvitski ve
digerleri (2005) tarafindan ortaya konan, kiiresel 6lgekte nehir kiyisindaki tortu akisinin 6nemli dlgiide azaldigina
dair son raporlarla paralellik gostermektedir. Bu da kiy1 bdlgesine sediman akislarinin yonetiminin sadece lokal
Olcekte degil kiiresel 6lgekte de biiyiikk 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

Gediz Nehri tortu birikintileri, Ege Denizi'nin dalgalarina dayanan genis bir delta olusturmasina ragmen,
caligmanin sonuglarinda gozlenen asirt kiyr erozyonunun &zellikle Gediz Deltasinin kuzey kiyisinda olmast,
havzadan su ¢ekimlerinin artmis; deltaya gelen sediman miktarinin azalmis oldugunu gostermektedir. Nitekim,
Akkuzu ve digerleri (2006) de yapmis olduklar1 caligmada artan niifus ile biiyiiyen sanayi faaliyetlerinden dolay1
su gereksinimi artmasina bagh olarak Gediz Nehri havzasinda su ¢ekiliminim artigini ortaya koymustur.
Calismanin sonucunu dogrular sekilde Kayan ve Oner (2015) de Gediz Deltas1’nin bir yandan tuzla isletmelerinin
aktivitesi ve tarimsal sulama, diger yandan kentsel yayilmanin yarattig1 olumsuz etkiler sebebiyle su ve toprak
kaybina maruz kaldigini belirtmistir. Ayrica Kumanlioglu (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Gediz Nehri
iizerinde kurulan Demirkdprii Baraji’'nda hidrolojik kuraklik belirlenmis ve baraji besleyen kaynaklarda su
miktarinin endise verici seviyede azaldig1 ifade edilmistir. Ulke ve digerleri (2011) de sediman azalisin1 konu
aldiklar1 ¢alismalarinda, Demirkdprii Baraji girisindeki Acisi istasyonunda 76 km?/yil olan askida kati madde
miktarmin, Gediz Nehri’nin kiy1ya en yakin istasyonunda 58 km?/y1l degerine diistiigiinii tespit etmislerdir. Tiim
bu ¢aligmalar, havza icerisindeki sediman taginiminin hem hidrolojik kurakliktan etkilendigini hem de barajlar
tarafindan tutuldugunu kanitlamakta ve bu caligmanin bulgusu olan kiy1 ¢izgisi gerilemesini agiklamaktadir.
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Kuraklik ve sediman taginiminin engellenmesi, Gediz Deltasi1 kiy1 ¢izgisi degisiminde kara aleyhinde gelismelere
neden olmakla birlikte bu konu ile ilgili gelecege yonelik yiiriitiilen tahminler de kiy1 gerilemesinin sartlarin ayni
kalmasi durumunda devam edecegine isaret etmektedir. Ote yandan, Homa Lagiinii’niin batisinda minimum
erozyon aktivitesinin goriilmesi yliksek diizeyde yapay yollarla gergeklestirilen malzeme yigilmasi ile bu
bolgedeki balik¢i barinaklarindan Ege Universitesi Dalyan binasina kadar olan alanmn antropojenik olarak
giiclendirilmesinin bir sonucudur. Tabii ki bu sonug, Gediz Deltasi’nin Homa Lagiinii’nde oldugu gibi suni
yoldan korunup korunmayacagi sorunsalini ortaya koymaktadir. Aslinda, kiyidaki erozyonla problemlerle
ilgilenmek istiyorsa dncelikle birikmeyi olusturan tortularin engellenmesi konusuna egilmelidir. Nehir iizerine
baraj yapildiginda, tortu yiikii ortaya ¢ikan rezervuarda birikmekte ve denize ulasamamaktadir. Tabii ki rezervuar
doluncaya kadar gececek zaman zarfinda nehir agzinin metrelerce igindeki kiyilar, erozyon riski ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Biz Gediz Deltas1 sulak alan peyzajimin “canli kiy1 sistemi” olusturabilmesi i¢in dogal yollarla
korunmasini 6nermekteyiz.

Kiy1 seridi yonetimi politikalart zaman i¢inde degismistir. 20. yiizyil sonlarma kadar kiy1 seridini
korumanin baskin bi¢imi, bir b6lme veya deniz duvar ile zirhlamayken; 20. ylizyilin sonlarina dogru, dikey deniz
duvarlar1 ve perdeler insa etmek gibi yapay yontemlerin, kiy1 habitatlar1 ve fauna iizerindeki zararli etkilerinin
anlasilmasi sebebiyle, dogal koruma yontemleri giindeme alinmustir (Bilkovic & Mitchell, 2017). Hatta,
Peterson ve Lowe (2009) kiy1 alanlarina olan bu suni miidahalelerin dogal yasam alanlarini parcaladigini ve kiy1
ortamina yeni yasam alanlar1 getirdigini vurgulamistir. Collinge (2009) ise yapay miidahale olan kiy1 habitatlar1
ile dogal habitatlar arasinda organizmalarin dagilisi, tiir gesitliligi ve kompozisyon agisindan farklilagmalar
oldugunu ortaya koymustur. Zedler ve Callaway (1999) ile Morgan ve Short (2002) tarafindan yapilan
calismalarda ortaya kondugu lizere, toprak birikimi veya bagka yollarla restore edilmis batakliklarin; biyolojik
cesitlilik, bitki tiretkenligi ve diger ekosistem 6zellikleri agisindan dogal batakliklara esdeger hale gelmesi uzun
yillar almaktadir. Bunlar bize kiy1 habitatlar siirdiiriilebilirliginin yapay yollardan saglanmaya ¢aligmasimin yol
acacag1 sorunlar1 gostermekle beraber, kiy1 ekolojisindeki zorluklar1 ortaya koymaktadir. Kiy1 seridi koruma
yaklasimlarinin, kiiresel 6lgekte, daha dogal ve dogaya dayali 6zelliklerin dahil edilmesine dogru gelistigi
sOylenebilir. Bu bakis ile Gediz Deltasi’nin aragtirma sonuglari degerlendirilirse, suni yoldan korunan Homa
Lagiinii’niin yaninda, insan miidahalesinin daha az oldugu ve arastirma sonuglaria gore oldukca fazla erozyona
ugramig Cilazmak ve Kirdeniz lagiinleri dikkat gekmektedir. Tabii ki yok olan kiy1 seridinin nasil korunacaginin
ve canli kiy1 seridinin yaratilmasina iliskin modellerin tartigilmasi, bu ¢aligmanin bir amaci degildir. Bu konu,
sonraki ¢aligmalarda incelenmesi gereken 6nemli bir arastirma problemidir.

Sadece bu calismaya dahil edilen Gediz Deltas1 degil, genel olarak Tiirkiye’deki delta kiyilar1 etkileyen
jeomorfolojik, yapisal ve agindirict siireglerin kiy1 gerilemesinde etkili olan bazi 6zellikleri 6nceki ¢aligmalarda
rapor edilmistir (Kuleli vd., 2011; Kilar & Cicek, 2018; Akdeniz, 2021; Turoglu & Duran, 2021; Kilar, 2023).
Bu durum, o6zellikle kiy1 kordonu ¢okelti sistemlerini olumsuz etkileyen denizel salinim, akinti ve dalga
hareketliliginin tortu kayiplarna neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Gediz Deltas1 kiy1 seridi
morfodinamiginin degiskenligi, arazi kullanimiyla ilgili alinacak kararlarin, orta ila uzun vadeli kiy1 kordonu,
kry1 oklar1 ve marslarin degisikliklerini dikkate almasi1 gerektigini gdstermektedir. Bu ¢aligma sonuglari, sadece
kiy1 seridi degisimini gostermesi acisindan 6nemli bulgular vermemis ayni zamanda kiy1 seridi {izerindeki insan
rahatsizligmin yogunlugunu ve dogal cevre iizerindeki etkisini de gostermistir. Gediz Deltast sulak alan
kiyisindaki kiyr seritleri ve nehir kiyilari, bunlarin yakininda bulunan insaatlar, istinat duvarlart yapilmasi ve
yapay olarak sertlestirilen lagiin kiyilar1 gibi zararli insan faaliyetlerine kars1 savunmasizdir. Bu sebeple bolgede
yalnizca bir planlama probleminden degil ayn1 zamanda insan rahatsizliginin yarattigi bir baskidan da soz
edilebilir. Aslinda kiyiya yakin olan insan miidahalesi, lagiinler ve sulak alanlar i¢in fiziksel habitat stresorleridir.
Bu caligmadan elde edilen bulgular, Gediz Deltas1 sulak alani kiy1 seridinde, gegmisten giiniimiize geldikge insan
miidahalesinin arttig1 ve boyle devam ederse gelecek yillarda dogal kiy1 ¢izgisinin ortadan kalkacagi ve tiim kiy1
seridinin sabitlenecegi yoniindedir. Bu ekolojik agidan istenen bir durum degildir. Tabii ki, alanda etkili bir
uygulamay1 kisitlayan engellerden sz edilebilir ancak bu, arastirma kuruluslari, iiniversiteler, sivil toplum
kuruluslari, ticari kuruluglarin kiy1 karar alicilari, politika yapicilar ve diger paydaslarin biitiinciil bir sekilde
katilimlar1, teknik ve rehberlik destekleri ile ¢oziilebilecek bir sorundur. Bu c¢alismanin ¢iktilar, Gediz
Deltasi’nin degerli ekolojik kaynaklarinin daha fazla bozulmasini engellemeyi 6nceleyen, kapsamli ve sistematik
bir koruma yaklasimini tegvik ederek, gelecekte olusturulacak politika yonergelerine katki saglayacaktir.
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