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Oz: Ky ¢izgisi, 3621 sayih ‘K1 Kanunu’ ve 3830 sayilh ‘K1 Kanununda Degisiklik Yapimasina Dair
Kanun’da deniz, g6l ve akarsularda suyun taskin durumlar: disinda kara parcasina degdigi noktalarin
bilesmesinden olusan ve meteorolojik olaylara gére degisen dogal ¢izgi olarak tanimlanmustir. Son yillarda, kiyi
bélgelerindeki beseri ve fiziki faktorlerin neden oldugu ekstrem kosullardan dolayr hizli ko ¢izgisi degisimleri
yasanmaktadir. Kiyr gizgilerinde yaganan bu tiir hizli degisimler kiyi ekosistemini olumsuz etkilemekle birlikte
kayimin - stirdiiriilebilirligini de dnemli édlgiide etkilemektedir. Bu nedenle, kiyi ¢izgilerinde meydana gelen
zamansal ve geometrik degisiminin belirli araliklarla incelenmesi kiyi bolgeleri ile ilgili etkili kararlar
alimmasinda biiyiik onem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Géksu deltast kyyilarinda meydana gelen ko ¢izgisi
degisiminin Sayisal Ky Cizgisi Analizi/Digital Shoreline Analysis araci ile belirlenmesi amac¢lanmigtir. Bu
amag dogrultusunda, Géksu deltasinin farkl tarihlere ait Landsat uydu goriintiileri temin edilmis ve elde edilen
uydu goriintiilerinden ¢alisma sahasinin kot ¢izgisi haritalari iiretilerek gecmis yillara ait kiyr ¢izgisi degisim
oranlart hesaplanmustir. Calismanin sonucunda, Net Kiy1 Cizgisi Hareketi/Net Shoreline Movement istatistigine
gore 33 yillik zaman diliminde Goksu deltasinda en fazla kiyi ¢izgisi gerilemesi -755 m; en fazla kiyr ¢izgisi
ilerlemesi 695 m oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, Son Nokta Orani/End Point Rate istatistiginde 33
yillik zaman diliminde Géksu deltasinda en fazla kiyr erozyonu orani -38 m/yil ve en fazla birikme oraninin ise
21 m/vil oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Goksu Deltasi, Ky Cizgisi Degisimi, Sayisal Kiyr Cizgisi Analizi (DSAS)

Abstract: According to coastal law, the shoreline is defined as a point where water from the sea, natural and
artificial lakes or rivers touches the land, not considering flood conditions. In recent years, rapid shoreline
changes have occurred due to extreme conditions, which are caused by human and physical factors in coastal
regions. Such rapid changes in the coastal lines negatively affect the coastal ecosystem, but also considerably
reduce the sustainability of the coast. Therefore, periodic examination of temporal and geometric shoreline
changes has the great importance in making effective decisions for coastal areas. The purpose of this study is to
determine the shoreline changes occurring on the coast of the Géksu Delta by using Digital Shoreline Analysis
tool. For this purpose, Landsat satellite images of the Goksu delta have been obtained and then shoreline maps
produced from the data sets in order to calculate rates of historical shoreline changes. As a result, according to
the Net Shoreline Movement statistics, during the 33 years the maximum shoreline retreat in Goksu delta is -755
m, while the maximum shoreline progression was 695 m. In addition to that, according to the End Point Rate
statistic the maximum coastal erosion of Goksu delta is -38 m/yr whereas the maximum accumulation rate is 21
m/yr in 33 years.
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1. Giris

K1y ¢izgisi, genel olarak kara ve su arasindaki sinir olarak tanimlanmaktadir (Liu, 2004). Kiy1
¢izgisinin pozisyonu ve geometrisindeki degisimin belirlenmesi kiymin dinamik yapisinin anlagilmasi
ve kiy1 yonetimi ile etkili kararlarin alinmasi agisindan son derece 6nemlidir (Esteves vd., 2009; Rio
vd.,, 2013). Kiy1 c¢izgileri yeryiiziinin esi benzeri olmayan ozelliklerinden biri olarak
tanimlanmaktadir. Bunun yami sira, Uluslararast Jeoloji Bilimi Kurulu kiy1 ¢izgilerini 27
“Geolndicator/Cografi Belirleyici” den biri oldugunu belirtmistir (Lockwood, 1997). Bu nedenle, kiy1
cizgilerinin belirlenmesi kara ve su tarafindaki kaynaklarin belirlenmesinde son derece dnemlidir (Liu,
2004).

Kiy1 cizgileri yeryiiziinde fiziki ve beseri faktorlere bagli olarak degisim gdstermektedir.
Fiziki faktorlerin neden oldugu kiy1 ¢izgisi degisimi genellikle dalga, gel-git, nehirler, firtinalar,
akintilar, sediman taginimi ve tektonik faaliyetler gibi pek ¢cok jeomorfolojik, klimatolojik ve jeolojik
faktoriin bileskesinden olugmaktadir (Benumof vd., 2000; Moore ve Griggs, 2002; Collins ve Sitar,
2008; Katz ve Mushkin, 2013). Beseri faktorlere baglh kiy1 ¢izgisi degisimleri ise niifus artigina bagh
olarak kiy1 yerlesmelerinin alansal ve fonksiyonel degisimi ile tarim, yerlesim, turizm, sanayi, ulagim
gibi faaliyetlerin kiy1 alanlarinda yogun olarak uygulanmasi sonucu meydana gelmektedir (Olgun,
2012; Avet, 2017).

Gibeaut vd., (2001) kiy1 ¢izgisi degisimlerini uzun siireli, kisa siireli ve epizodik degisimler
olmak {iizere 3 grupta degerlendirmistir. Uzun siireli kiy1 ¢izgisi degisimleri 10-1000 yillik zaman
diliminde degerlendirilirken; kisa stireli kiy1 c¢izgisi degisimleri 5-10 yillik zaman diliminde
degerlendirilmistir. Epizodik degisimler ise firtinalar gibi ekstrem doga olaylar1 sonucunda olusan ani
kiy1 cizgisi degisimlerini kapsamaktadir. Uzun siireli kiy1 ¢izgisi degisimlerinde kiymin tamamini ayni
diizeyde etkilenirken, kisa siireli ve epizodik kiy1 ¢izgisi degisimlerinde kiymin sadece belirli bolgeleri
etkilenmektedir.

Kiy1 ¢izgisi ile ilgili ¢alismalarda gegmisten giiniimiize kadar farkli yontemler kullanilmistir.
Kiy1 ¢izgisi ilk defa 1807 yilinda bilimsel olarak haritalanmistir. Bu donemde gergeklestirilen kiy1
cizgisi ¢aligmalar1 daha ¢ok geleneksel arazi caligmasi yontemine dayanmaktaydi (Ingham, 1992;
Alesheikh vd., 2007). Arazi ¢alismalariin daha fazla is giicli ve zaman gerektirmesi ve genis alanlara
uygulanmasinin zor olmast kiy1 ¢izgisi ¢aligmalarimi &nemli dlgiide sinirlandirmaktaydi (Bagli ve
Soille 2003). 1927 yilinda hava fotograflarinin bilimsel ¢aligmalarda kullaniminin yayginlasmaya
baslamasi ile birlikte kiy1 ¢izgisi haritalar1 hava fotograflarindan faydalanilarak hazirlanmigtir. Hava
fotograflarindan tretilen kiy1 ¢izgileri pek ¢ok avantaj saglamasina karsin, fotograflarin dijital
olmamasi veri isleme, diizeltme, analiz ve doniistirme islemleri maliyeti artirmakta, oldukca fazla
zaman almakta ve c¢aligmalardaki hata oranimi artirmaktaydi. Bunun yam sira, hava fotograflarinin
siyah beyaz goriintiillerden olusmasi bulanik sularda su ve kara smirinin belirlenmesini
giiclestirmektedir (De Jong vd., 2004). Bu nedenle, kiy1 ¢izgisi ¢alismalarinda yasanan tim bu
olumsuz kosullarin en aza indirilmesi ve daha saglikli sonuglarin elde edilebilmesi igin ilk defa 1972
yilinda uydu goriintiilerinden faydalanilmaya baslanilmistir. Orta ve yiliksek ¢oziiniirlikkteki uydu
goriintiilerinin dijital formatta olmasi, farkli bant kombinasyonlarindan olusmasi gesitli analizlerin
gerceklestirmesine ve kara ve su sinirinin daha kolay ayirt edilmesine olanak saglamistir (Alesheikh
vd., 2007; Winarso vd., 2001).

Son yillarda, yeryliziinde kiy1 ¢izgisi degisimlerinin daha hizli gergeklesmeye baslamasi bu
konuda gergeklestirilen calismalarin 6nemini biiyiikk Ol¢lide artirmistir. Tirkiye’nin ii¢ tarafinin
denizlerle cevrili bir lilke olmasi1 ve kiy1 alanlariin saglamis oldugu g¢evresel, sosyal ve ekonomik
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avantajlar nedeni ile yogun olarak kullanilmaya baslanmasi Tiirkiye kiyilar ile ilgili caligmalarin daha
fazla 6nem kazanmasina neden olmustur. Tiirkiye kiyilari ile ilgili calismalar her gegen yil artmakta ve
ayni zamanda arastirmacilar tarafindan farkli bakis agilari ile degerlendirilmektedir (Tagil ve Ciirebal,
2005; Keger ve Duman, 2007; Karakog¢ ve Karabulut, 2010; Kuleli, 2010; Giineroglu, 2015; Turoglu,
2009; Erkal, 2015) .

Bu calismada, Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimlerinin Sayisal Kiy1 Cizgisi Analizi/Digital
Shoreline Analysis (DSAS) aracindan faydalanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Goksu deltasi
kiyilar1 ekolojik agidan Akdeniz’in en zengin ve verimli kryilari arasinda yer almaktadir. Delta
kiyilarinda iklim sartlarinin elverisli, su kaynaklarinin zengin ve topraklarinin verimli olmasi delta
kiyilarinin ekolojik agidan 6nemli 6l¢iide zenginlestirmekte ve farkli faaliyetlerin gerceklestirilmesine
olanak saglamaktadir. Son yillarda, Goksu deltas1 kiyilarinin daha yogun kullanilmasi ve ekstrem doga
olaylarmin gerceklesmesi deltadaki kiy1 ¢izgisi degisimini dnemli 6lgiide hizlandirmistir. Bu nedenle,
Goksu deltasinin  kiy1 ¢izgisi degisiminin belirli araliklarla belirlenmesi ¢alisma sahasinin
stirdiiriilebilirligi agisindan oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir.

2. Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri

Goksu deltasi, Akdeniz’in dogusunda Mersin ili sinirlari igerisinde batida Tasucu, doguda
Susanoglu yerlesmeleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Goksu nehrinin tagimis oldugu kil, silt, kum,
cakil boyutundaki sedimanlarla olusmus olan Gdksu deltas: toplam 15.000 hektar biiyiikliigiindedir.
Deltanin yiikseltisi ise 0-5 m arasinda degigmektedir.

Goksu deltasi, taban kenar1 ana karaya bagli ¢okgen geometrisi sekline sahiptir. Delta
gerisinde, Devoniyen, Kretase, Oligosen ve Miyosen yaslhi kirmtili ve karbonatlardan olusan
formasyonlar ylizeylenmektedir (Gokten, 1976; Gedik vd., 1979; MTA, 2002). Bu formasyonlar
tizerinde ise genis Pliyosen asinim yiizeyleri yer almaktadir. Kuvaterner doneminden Onceki
morfolojik liniteler iizerinde fiilivyal yarilmalar ve yamag gelisimi gozlenmektedir (Keger, 2001).
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Sekil 1. Goksu Deltasinin Konumu
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Goksu deltast hidrografik agidan oldukca zengin bir yapiya sahiptir. Deltadaki en dnemli su
kaynaklarindan birisi deltanin olusumu ve gelisimini saglayan Goksu nehridir. Toplam 10.000 km?
drenaj alanina sahip Goksu Nehri, Hadim Goksuyu ve Ermenek Goksuyu kollarin birlesmesinden
olusmaktadir. 1.200 ha biiyiikliigiindeki Akgol Lagiinii ve 400 ha biiyiikliigiindeki Paradeniz Lagiinii
deltanin ikinci biiylik su kaynagini olusturmaktadir. Bunun yan1 sira, Goksu deltasinda Kugu goli,
Arap alani1 golii gibi kiigiik ¢apli bazi géller de yer almaktadir.

Goksu deltasi, Akdeniz kiyilar1 igerisinde Onemli bir konuma sahiptir. Deltanin, iklim,
topografya ve su kaynaklar1 agisindan elverisli olmasi delta ekolojisini 6nemli 6lgiide
zenginlestirmektedir. Zengin bir ekosisteme sahip olan Goksu deltas1 ayni1 zamanda da kirillgan bir
yapiya sahiptir. Son yillarda, Goksu deltas1 kiyilarinin yogun olarak kullanilmasi ve dogal olaylarinda
ekstrem kosullarda meydana gelmesi delta kiyilarinda hizli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin yasanmasina
neden olmustur. Deltada kiy1r ¢izgisi degisimlerinin hizli gerceklesmesi, delta morfolojisini
etkilemesinin yami1 sira deltadaki dogal, ekonomik ve sosyal faaliyetleri de Onemli oOl¢iide
etkilemektedir.

3. Verive Yontem
3.1. Uydu Goriintiilerinin Temin Edilmesi

Goksu deltas1 kiyi ¢izgisi degisiminin DSAS araci ile belirlenmesini amaglayan bu ¢aligmada
deltanin farkli tarihlere ait Landsat uydu goriintiilerinden (TM, ETM, MSS ve OLI 8) faydalanilmistir.
Calisma sahasina ait Landsat uydu goriintiilerinin temin edilmesinde farkli tarihlere ait uydu
goriintlilerinin ayn1 donemleri yansitmasina ve goriintii kalitesinin iyi olmasina dikkat edilmistir.
Landsat uydu goriintiilerinin kolay erisilebilir, goriintiilerin dijital, farkli kiy1 ¢izgisi analizlerinin
gergeklestirilmesine elverisli ve daha genis alanlara uygulanabilir olmasi nedeniyle kiy1 ¢izgisi
degisimi ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Calismada kullanilan Landsat goriintiileri 02
Temmuz 1984, 04 Agustos 1990, 10 Temmuz 2000, 03 Agustos 2006, 10 Temmuz 2010, 05 Temmuz
2014, 11 Agustos 2017 tarihlerine aittir (Sekil 2; Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan Landsat goriintiilerinin 6zellikleri

Numara  Uydu Goriintiileri Yol/Sira Tarih Coziiniirliik (m)
1 Landsat MSS 176/35 02/07/1984 60x60
2 Landsat TM 176/35 04/08/1990 30x30
3 Landsat TM 176/35 30/07/2000 30x30
4 Landsat ETM 176/35 03/08/2006 30x30
5 Landsat TM 176/35 10/07/2010 30x30
6 Landsat OLI TIRS 176/35 05/07/2014 30x30

7 Landsat OLI TIRS 176/35 11/08/2017 30x30
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Sekil 2. Goksu Deltas1 Landsat uydu goriintiileri

a.) b.)
1984 1990
c) d)
2000 2006
e) )
2010 2014
g)
2017
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3.2. Kay1 Cizgisi Haritalarinin Uretilmesi

Goksu deltasina ait Landsat uydu goriintiilerinin temin edilmesinin ardindan ¢aligma sahasinin
farkli tarihlere ait kiy1 ¢izgisi haritalar1 {iretilmistir (Sekil 3). Kiy1 ¢izgilerinin belirlenmesinde ¢ok
farkli tekniklerden faydalanilmaktadir. Band orantilama (band ratio), kdse belirleme (edge detection),
sayisallastirma (digitization), siniflandirma (classification), otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikarma (automatic
detection) kiy1 ¢izgilerinin belirlenmesinde kullanilan tekniklerden bazilaridir (Alesheikh vd., 2007;
El-Asmar ve Hereher, 2011; Liu, 2004; El Banna ve Hereher, 2009; Kumar vd., 2010; Bagli ve Soille,
2003). Bu caligmada, “band orantilama” tekniginden faydalanilmistir. Band orantilama teknigi
bandlarin 6zelliklerinden faydalanilarak kara ve su smirinin belirlenmesi saglamaktadir. Landsat
goriintiilerinde bazi bandlar kara ve su sinirinin belirlenmesinde diger bandlara oranla daha basarili
sonuglar vermektedir. Ornegin, Landsat TM ve ETM goriintiilerinde kara ve su smirmmn
belirlenmesinde Band 5/Band 2 tekniginden faydalanilirken; Landsat MSS goriintiilerinde ise Band
4/Band 2 tekniginden faydalanilmaktadir.

Formiil:

“Eger B5/B2 < 1 ise, piksel degeri 255, degil ise 0”

Kiyi Cizgileri
02/07/1984
04/08/1990

10/07/2000
—— 03/08/2006
— 10/07/2010

05/07/2014
11/08/2017

Sekil 3. Goksu Deltasi kiy1 ¢izgileri

3.3. Kuy1 Cizgisi Degisim Analizi

Goksu deltasinin zamansal ve geometrik kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesini amaglayan bu
caligmada DSAS aracindan faydalanilmistir. DSAS araci ge¢mis yillara ait kiy1 ¢izgilerinin degisim
orant istatistiklerini hesaplamak amaci ile gelistirilmis ve ArcGIS programinin eklentisi olarak ¢alisan
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bir yazilimdir (URL-1; Thieler vd., 2009). Kiy1 ¢izgilerinin sekli ve pozisyonunda meydana gelen
degisimler kiy1 bolgelerinde meydana gelen degisimlerin gézlemlenmesinde en temel belirleyicilerdir.
DSAS aract kisa ve uzun donem kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesinde oldukca etkili bir
yontemdir. Kiy1 ¢izgisi degisim trendi DSAS aracinin farkli istatistiksel yontemleri ile hesaplanarak
belirlenmektedir. DSAS arac1 biinyesinde yer alan istatistiksel yontemlerden bazilar1 sunlardir; Kesin
Kiy1 Cizgisi Hareketi/Net Shoreline Movement (NSM), Son Nokta Orani/End Point Rate (EPR),
Dogrusal Regresyon Orani/Linear Regression Rate (LRR), Agirlikli Dogrusal Rekrasyon/Weighted
Linear Regression (WLR), Son Nokta Giiven Orani/Confidence of End Point Rate (ECI), Tahmini
Hata Orani/Standard Error of the Estimate (LSE and WSE), R-kare/R-squared (LR2 and WR2). Goksu
deltas1 kiy1 cizgisi degisiminin belirlenmesinde NSM, EPR ve LRR istatistiklerin faydalanilmistir.
NSM, EPR ve LRR istatistikleri donemsel ve genel kiy1 ¢izgisi degisimleri hakkinda detayli bilgi
vermesi nedeni ile uluslararas: literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, Thang vd., 2017
yilinda gerceklestirmis oldugu c¢alismada Vietnam’daki Kien Giang kiyilarindaki kiy1 ¢izgisi
degisiminin belirlenmesinde EPR istatistiginden faydalanmistir. ispanya’nin Galicia kiyilarinda
meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi DSAS aracinin NSM, EPR, LRR ve WLR
istatistiklerinden faydalanilarak gerceklestirilmistir (Alberti vd., 2013). Bunun yani sira, Hindistan’nin
Trinkat adasinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesinde NSM, LRR ve EPR
istatistiklerinden faydalanilmistir (Ali ve Naraya, 2014).

NSM istatistigi oran1 degil mesafeyi hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. En eski ve en yeni kiy1
cizgisi arasindaki mesafe NSM istatistigi ile belirlenmektedir. Eger, en eski ve en yeni kiy1 ¢izgisi
arasindaki mesafe zamana boliiniirse bu EPR istatistigi olarak ifade edilmektedir. LRR istatistigi ise
bir profil hatt1 boyunca kesisen tiim kiy1 ¢izgilerinin zamana gore degisimi hakkinda bilgi vermektedir.
NSM ve EPR istatistiklerinde kiy1 ¢izisi degisiminin belirlenebilmesi i¢in en az iki farkli tarihe ait kiy1
¢izgisi verisine ihtiya¢ duyulurken; LRR istatistiginde ikinden daha fazla kiy1 ¢izgisi verisine ihtiyag
duyulmaktadir.

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi i¢in 6ncelikle gegmis yillara ait kiy1 ¢izgisi
haritalart DSAS aracinin veri tabanina uygun olarak hazirlanmistir. Kiy1 ¢izgisi haritalarinin analize
hazir hale getirilmesinin ardindan kiy1 ¢izgilerine yaklasik 150 m uzaklikta referans cizgisi (baseline)
katmani iiretilmistir. Referans cizgilerinin iretilmesinde esas belirleyici faktor kiy1 ¢izgisi degisim
oranmin hesaplanmasinda kara tarafinda iiretilen bir referans ¢izgisi ile mi yoksa deniz tarafinda
iretilen bir referans kiy1 ¢izgisi ile mi degisim oraninin hesaplanacagina karar verilmesidir. Bu
calismada, Goksu deltasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi deniz tarafinda iiretilen referans c¢izgisi esas
alinarak hesaplanmistir. Daha sonra, ¢aligma sahasina ait kiy1 ¢izgisi ve referans ¢izgisi katmanlari
DSAS aracinda belirlenen kriterlere gore analiz edilerek kiy1 ¢izgisi degisim orani hesaplanmistir.
Goksu deltasi kiyr ¢izgisi degisim oranin hesaplanmasi igin 100 m araliklarla 1000 m uzunlugunda
profil hatlar1 olusturulmustur. Profil hatlar1 Tasucu ve Susanoglu kiyilari arasinda kalan alanlari
kapsamaktadir. Calisma sahasmin kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi i¢in toplam 385 profil hatti
tretilmistir. Kiy1 ¢izgisi hata orani ise £5m olarak belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Goksu Deltas1 kiyi ¢izgisi degisiminin DSAS aracinda hesaplanmasi

4. Bulgular
4.1.  Goksu Deltas1 Kiy1 Cizgisi Degisimi
4.1.1. EPR Istatistigi

Goksu deltasi kiyr cizgisi degisiminin EPR istatistiine gore degerlendirilmesi durumunda
asinma oranin en fazla -38 ile -14 m/y1l degerleri arasinda yer aldig1 ve asinma alanlarinin Incekum
burnun ug¢ kisimlari ile Altinkum mevkii ¢evresinde gerceklestigi tespit edilmistir. Calisma sahasinda,
birikme orani en fazla 8 ile 21 m/y1l degerleri arasinda ger¢eklesmis ve birikme oranin en fazla oldugu
alanlar akarsu agzi1 ve gevresi ile Incekum burnunun bat: béliimiinde gergeklesmistir (Sekil 5). Goksu
deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimi EPR grafiginin degerlendirilmesi durumunda ise en yiliksek asimnma
trendinin 95 ve 118 profil hatlar1 arasindaki Incekum burnunun u¢ kisimlarinda ortalama -13 m/yil
degerinde gergeklestigi, en yiiksek birikme trendinin ise 211 ve 228 profil hatt1 boyunca akarsu agzi ve
cevresinde ortalama 7 m/y1l degerinde gergeklestigi tespit edilmistir ( Sekil 6).
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4.1.2. NSM Istatistigi

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimi NSM istatistigine gore degerlendirilmesi durumunda kiy1
cizgisi gerilemesinin en fazla -755 ve -396 m degerleri arasinda gerceklestigi ve bu alanlarin Altinkum
mevkii ve Incekum burnunun ug¢ kisimlarinda meydana geldigi tespit edilmistir. Goksu deltasinda kiy1
cizgisi ilerlemesi ise en fazla 277 ve 695 m degerleri arasinda Incekum burnunun bat1 boliimii ile
akarsu agzi1 ve gevresinde yer aldigi tespit edilmistir (Sekil 7). Goksu deltast kiy1 ¢izgisi degisimi
NSM grafiginin degerlendirilmesi durumunda en yiiksek kiy1 ¢izgisi ilerleme trendi 69-89 profil hatti
boyunca Incekum burnunun bati béliimiinde ortalama 240 m degerinde olustugu, ikinci en yiiksek kiy1
cizgisi ilerleme trendinin ise 208-236 profil hatt1 boyunca akarsu agzi ve ¢evresinde ortalama 234 m
degerinde gerceklestigi, en yiiksek kiy1 ¢izgisi gerileme trendinin ise 94 ve 118 profil hatt1 boyunca
Incekum burnun ug¢ kisimlarinda ortalama -386 m olarak gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 8).
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Géksu Deltast Kiyr Cizgisi Degisiminin DSAS Araci ile Belirlenmesi 99

800

600

400

200

Degisim Orani (m)
o

-200

-400

-600

-800

Sekil 8. Goksu Deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimi NSM grafigi

4.1.3. LRR Istatistigi

Goksu deltas1 kiyr ¢izgisi degisiminin LRR istatistigine gore degerlendirilmesi durumunda
asinma oranin en fazla -37 ile -20 m/y1l degerleri arasinda oldugu ve bu alanlarin Altinkum mevkii ve
Incekum burnu ug kisimlarinda yer aldig: tespit edilmistir. Goksu deltasinda birikme oranin en fazla 8
ile 25 m/y1l degerleri arasinda yer aldig1 ve bu alanlarin Incekum burnun bat: kisimlari ile akarsu agz1
cevresinde yer aldigr tespit edilmistir (Sekil 9). Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisim grafiginde en
yiiksek birikme trendinin 69-88 profil hatti boyunca incekum burnunun bati béliimiinde ortalama 8
m/y1l, ikinci yiiksek birikme trendinin 207-228 profil hatt1 boyunca akarsu agz1 ve ¢evresinde ortalama
6 m/yil olarak gerceklestigi, en yiiksek asinma trendinin ise 94-118 profil hatt1 boyunca Incekum
burnun ug¢ kisimlarinda ortalama -12 m/yil oldugu tespit edilmistir (Sekil 10).
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4.2. Goksu Deltas1 Kiy1 Cizgisi Degisiminin Morfolojik Etkisi

Goksu deltasinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimleri delta morfolojisini dnemli Glgiide
degistirmektedir. 1984 yilindan 2017 yilina kadar ki 33 yillik siiregte delta kiyilarinda meydana gelen
kiy1 ¢izgisi degisiminin incelenmesi durumunda birikmenin 180 ha, asinmanin ise 164 ha oldugu tespit
edilmistir. Deltadaki kiy1 ¢izgisi degisimi sonucunda asinma ve birikme degerleri birbirine yakin
miktarlarda gergeklesmesine ragmen birikme faaliyetlerinin daha etkili oldugu goézlemlenmistir.
Bunun yani sira, Goksu deltas1 kiyilarinda asinma ve birikme faaliyetleri baz1 bolgelerde daha yogun
gerceklesirken bazi alanlarda daha diisiik oranlarda gerceklesmistir. Ornegin, Altinkum mevkii,
Paradeniz lagiinii kiy1 kordonu, incekum burnu u¢ kisimlar1 aginmanin en fazla goriildiigii alanlari
temsil ederken akarsu agzi ve gevresi ile Incekum burnu yan kisimlar1 birikme faaliyetlerinin yogun
oldugu alanlar1 gostermistir. Sonug olarak, deltadaki kiy1 ¢izgisi degisimlerinin bazi bolgelerde daha
hizli gerceklesmesi delta morfolojini 6nemli 6l¢giide etkilemistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Goksu Deltasi kiy1 ¢izgisi degisiminin delta morfolojisine etkisi
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5. Sonu¢ ve Tartisma

Goksu deltas1 kiyr ¢izgisi degisiminin DSAS aracinda degerlendirilmesi sonucunda deltanin
bazi1 boliimlerinde kiy1 ¢izgisi degisimlerinin daha yogun gozlemlendigi tespit edilmistir. Bu alanlar,
Altinkum mevkii, Incekum burnu, akarsu agz1 ve cevresi ile Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonudur.
Altinkum mevkii, Incekum burnu u¢ kisimlari ve Paradeniz Lagiinii kiyr kordonunda asinma
faaliyetlerine bagh kiy1 ¢izgisi gerilemesi gozlemlenirken; akarsu agzi ve gevresi ile Incekum burnun
yan kisimlarinda birikme faaliyetlerine bagl kiy1 ¢izgisi ilerlemesi gézlemlenmistir. G6ksu deltas1 kiy1
cizgisi degisiminin yogun olarak gozlemlendigi bu alanlar ayn1 zamanda delta morfolojisinin de
degismesine neden olmustur.

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimin EPR istatistik sonuglarinda en yiiksek erozyon orani -38
m/y1l, en yiiksek birikme oranin ise 21 m/yil oldugu tespit edilmistir. En eski ve en yeni kiy1 ¢izgisi
arasindaki mesafe degisimini belirten NSM istatistiklerinde ise Goksu deltasinda en fazla kiy1 ¢izgisi
gerilemesinin -755 m ve en fazla kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin ise 695 m oldugu tespit edilmistir. Caligsma
sahasinin tiim yillara ait kiy1 ¢izgisi degisiminin degerlendirildigi LRR istatistiklerinde ise en yiiksek
erozyon orani -37 m/yil, en fazla birikme orami ise 25 m/yil olarak belirlenmistir. Caligmanin
sonucunda Goksu deltast kiy1 ¢izgisi degisim oranlarinin bazi bolgelerde bir hayli yiiksek oldugu ve
bu durumun kiyinin geometrik gelisimini 6nemli 6lgiide etkiledigi gdzlemlenmistir.

Son yillarda, Goksu deltasinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin olumsuz
etkilerinin g¢evresel, ekonomik ve sosyal faaliyetler agisindan degerlendirilmesi durumunda mevcut
sorunlarin gelecekte daha biiyiik riskler olusturacagi ve bu durumun deltanin siirdiiriilebilirligini
onemli olgiide diisiirecegi tespit edilmistir. Ornegin, deltanin en hassas bolgelerinden birisi olan
Paradeniz lagiinii, aginma faaliyetlerinin yogunluguna bagl olarak kiy1 ¢izgisi gerilemesi yaganmakta
ve bunun sonucunda Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonunda kopmalar meydana gelmektedir. Paradeniz
Lagiinii kiy1 kordonunda meydana gelen bu kopmalar daha fazla deniz suyunun lagiine girmesine ve
lagiiniin su kalitesinin degismesine neden olmaktadir. Paradeniz lagiiniinde meydana gelen su kalitesi
degisimi lagilinlin baglantili oldugu diger su kaynaklarimin da kalitesini degistirmekte ve bolgedeki
ekolojik yasami olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun yani sira, Goksu deltasi kiy1 ¢izgisi degisiminin
ekonomik faaliyetler iizerindeki etkisi incelendiginde deltada yogun olarak gerceklestirilen tarim,
turizm ve balik¢ilik faaliyetlerinin kalitesinin diistiigli ve ekonomik degerin azalmasina neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Goksu deltasi sosyal faaliyetler agisindan da olduk¢a &nemli bir konuma
sahiptir. Bolgenin yaz aylarinda rekreasyon amacli yogun olarak kullanilmasi ve bdlgede rekreasyon
amagli pek ¢ok yapmin bulunmasi deltada meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisiminin olumsuz etkilerini
artirmaktadir.

Goksu deltasinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimleri bazi arastirmacilar tarafindan farkli
yaklagimlarla degerlendirilmistir. Karako¢ ve Karabulut’'un 2010 yilinda gergeklestirmis olduklari
calismada deltanin dogu kiyilarinda gerileme meydana geldigi giincel agiz bolgesinde ise ilerlemenin
gerceklestigi tespit etmistir. Bunun yan1 sira, Incekum burnunun bat1 ve giineydogusunda ise kumul
ilerlemesinin olustugu, Altinkum mevkiinde ise siddetli bir kiy1 gerilemesinin meydana geldigi tespit
edilmistir. Glirbiiz’iin 1994 yilinda gerceklestirmis oldugu c¢alismada Goksu Nehri yataginin
degistirilmesinden dolay1 deltanin dogu kiyilarinda aginma faaliyetlerinin artigina ve buna bagli olarak
dogu kiyilarinda hizli kiy1 ¢izgisi gerilemesi meydana geldigine deginmistir. Kuleli vd., 2001 yilinda
gerceklestirmis oldugu caligmada Tirkiye’deki Ramsar Sozlesmesine dahil sulak alanlarindaki kiyi
cizgisi degisimlerini degerlendirmis ve ¢calismanin sonucunda Goksu deltasi kiy1 ¢izgisi gerilemesinin
650 m oldugu ve erozyon miktarinin ise -25.99 m/yil oldugunu tespit etmistir. Farkli arastirmacilar
tarafindan elde edilen bulgular calismanin igerigi ile drtiismesi Goksu deltasinda son yillarda hizli kiy1
cizgisi degisiminin yasandiginin en somut gostergesini olusturmaktadir. Ozellikle de, Altinkum mevkii
ve Incekum Burnu u¢ kisimlar asinmanin en siddetli oldugu alanlari gdstermektedir. Goksu nehrinin
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denize dokiildiigii alan ve Incekum burnun yan kisimlarinda birikme faaliyetleri yogun olarak
gerceklesmekte ve kiyi cizgisi ilerlemesi meydana gelmektedir. Goksu deltasinda meydana gelen bu
hizli kiyr ¢izgisi degisimlerinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in bazi g¢alismalarin
gergeklestirilmesi  gerekmektedir. Bu c¢alismalardan bazilar1 sunlardir; deltadaki kiy1 ¢izgisi
degisimlerinin daha sik araliklarla incelenmesi ve mevcut durumlara neden olan sorunlarin tespit
edilerek gerekli onlemlerin alinmasi, beseri faktorlere bagli kiy1 ¢izgisi degisiminin engellenmesi i¢in
Kiy1 Kanunda belirtilen yaptirimlarin artirilmasi, Goksu deltasi kiy1 risk haritalarinin {iretilmesi ve
arazi kullanimin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.
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