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Kiy1 bolgeleri, deniz ticareti, turizm ve milyarlarca insanin evi olmasi bakimindan hayati
o6neme sahiptir. Son zamanlarda kiyilar, kiiresel 1sinma ve antropojenik etkilerden dolay: stres
altinda kalmistir. Dogal ve antropojenik etkilerin kiy1 bolgelerindeki etkilerini en iyi kisa
nehirleri ve Kkiiciik drenaj alanlar1 olan bdlgelerden elde edilen verilerle agiklamak
mimkiindiir (6rnegin Dalaman Cay1). Dalaman Kiyisi, Glineybat1 Tiirkiye'de popiiler bir yaz
turizmi destinasyonlarindan biridir. Bu kiyidaki kiy1 ¢izgisi degisiklikleri, Weighted Linear
Regression (WLR) analizi ve Digital Shoreline Analysis System (DSAS) kullanilarak
belirlenmistir. 30 y1l boyunca yagis, sicaklik ve akim ile kiy1 ¢izgisi degisiklikleri arasindaki
iliski, Pearson korelasyonu kullanilarak belirlenmistir. 1989 ile 1999 dogal faktorlerin etkili
oldugu bu dénemde tiim kiy1 ¢izgisi ortalama -1.54 m kadar kabul edilebilir bir miktar
gerilemistir. 1999'da isletmeye alinan gdletin ardindan, tiim kiy1 ¢izgisi 2000 ile 2010 yillar:
arasinda ortalama -6.89 m, 2011 ile 2019 yillar1 arasinda, tiim kiyi ¢izgisi ortalama -10.42 m
gerilemistir; bu, Akképrii Baraji'nin (2011'de isletmeye alinmasi) ve goletin sediment tutmasi
sonucudur. Korelasyon analizinde, kiy1 ¢izgisi dogal faktérlerin etkisi altindayken giiclii bir
korelasyon gosterirken, Akkoprii Baraji'nin devreye alinmasindan sonra bu iliski yaklasik
%50 oraninda zayiflamistir. Bolgede siirdiiriilebilir yaz turizmi ve tarim faaliyetlerini
gerceklestirmek i¢in kiy1 hattinin, drenajin siirekli izlenmesi ve kiy1 alanina dengeli miidahale
yapilmasi gerekmektedir.
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Abstract

Coastal regions are vital for maritime trade, tourism and home to billions of people. Recently,
coasts have been under stress from global warming and anthropogenic impacts. The effects
of natural and anthropogenic impacts on coastal areas can be best explained by data from
regions with short rivers and small drainage areas (e.g. the Dalaman River). The Dalaman
Coast is a popular summer tourism destination in southwestern Turkey. Shoreline changes
on this coast were identified using Weighted Linear Regression (WLR) analysis and Digital
Shoreline Analysis System (DSAS). Over 30 years, the relationship between rainfall,
temperature and discharge and shoreline changes was determined using Pearson
correlation. Between 1989 and 1999, the entire shoreline receded by an acceptable average
of -1.54 m during this period of natural factors. Following the commissioning of the reservoir
in 1999, the entire shoreline receded by an average of -6.89 m between 2000 and 2010, and
by an average of -10.42 m between 2011 and 2019, the result of sediment retention by the
Akkopri Dam (commissioning in 2011) and the reservoir. In the correlation analysis, the
shoreline was strongly correlated when it was under the influence of natural factors, but this
relationship weakened by about 50% after the commissioning of the Akkdprii Dam. In order
to realize sustainable summer tourism and agricultural activities in the region, continuous
monitoring of the shoreline, drainage and balanced intervention in the coastal area is
required.
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1. Giris

Mega kentler ve diinya niifusunun yarisindan fazlasi
kiy1 bolgelerinde yerlesiktir (Adger ve ark., 2005; Bird,
2008; Davidson Arnott, 2019; Gil ve ark, 2017).
Tiirkiye'de niifusun yaklasik %54l kiyillarda yasamakta
ve gayrisafi milli hasilanin %601 kiy1 bélgelerinde
tiretilmektedir (Simav ve ark, 2015). Kiyilar, 6nemli
insan altyapilarina, ekosistemlere ve diinya niifusunun
biiytik bir kismina ev sahipligi yapan, kara ve deniz-
okyanus arasindaki alanlardir (Adger ve ark, 2005;
Martinez ve ark, 2007; Mentaschi ve ark., 2018).
Akarsular tarafindan saglanan sediment ve tath su, kiy1
alanlarmin sicakligini, tuzlulugunu, bulanikligimni, 151k
gecirgenligini ve ekosistemlerini etkiler (Giil ve ark,
2008, 2009, 2020; Danladi ve ark., 2017, 2020). Ayrica
kiyilar i¢in antropojenik etkilerin basinda gelen barajlar,
bulundugu ortamin bitki degisimine ve nemliligine de
etki edebilmektedir (Aykut, 2019; Sarp ve Erener, 2017).

Kiy1 cizgisi degisimi (ilerleme veya geri cekilme),
sediment girdisi-kiy1 birikimi ve sediment g¢iktisi-kiy1
erozyonu arasindaki denge sediment biitgesi ile ilgilidir
(Rosati, 2005; Pranzini ve Williams, 2021). Sediment
biitgesi, akarsular tarafindan tasinan sediment, kiyi
akintilar1 ve dalga hareketi gibi dogal faktorlerin yani sira
acik deniz ve kiy1 madenciligi, liman ve dalgakiran insaati
ve barajlar gibi insan faaliyetlerinden de etkilenmektedir
(Rosati, 2005; Yuhi, 2008; Pranzini ve Williams, 2021;
Das ve Dhorde, 2022). Akarsu tarafindan tasinan su ve
sediment miktar1 dogal olarak drenaj havzasinin iklimsel
ozelliklerinden etkilenmektedir (Boateng ve ark., 2012;
Yang ve ark., 2015; Pranzini ve Williams, 2021). Tath su
ve sediment gibi siireclerin yani sira antropojenik
faaliyetlerde (akarsu iizerinde baraj, golet, kiyida liman-
iskele-dalgakiran vb.) kiy1 alanlar1 Uzerinde etkili
olmaktadir (Bird, 2008; Davidson Arnott, 2019; Yilmaz
ve ark.,, 2023).

Kiresel 1sinma olaylar1 akarsu drenaj havzasinda
kurakliklara (daha diisiik yagis) ve sicaklik artislarina
neden olmaktadir (IPCC, 2014). IPCC (2014) raporuna
gore, kiiresel 1sinma nedeniyle kutuplardaki buzullarin
erimesi ve okyanus su hacminin genislemesi, deniz
seviyesinin yiikselmesine katkida bulunan iki faktordiir.
Barajlar, nehrin akim oranini ve sediment yiikiini etkin
bir sekilde kontrol ederler. Akarsu sedimentlerinin kiy1
seridine ulasmasini engelleyerek kiy1 erozyonunu
hizlandirirlar ve diger taskin kontrol dnlemleri yoluyla
kiyiya ulasmasi gereken sediment rezervuarlarda tutulur
(Yuhi, 2008; Walling 2012; Piqué ve ark., 2017; Pranzini
ve Williams, 2021). Buna ek olarak, nehrin askidaki yiikii
ve yatak yiikii barajin ardindan 6nemli 6l¢ciide azalir
(Piqué ve ark, 2017). Bu senaryo, Nil Nehri iizerindeki
Aswan Baraji'ndan 6nce ve sonra yapilan gozlemler ve
Olgimlerle Misir'in Akdeniz kiyisinda kanitlanmistir
(Sharaf El Din, 1977). Benzer bir gozlem, Akosombo
Baraji nedeniyle Gana kiyisinda da kaydedilmistir
(Boateng ve ark. 2012). Kiy1 cizgisindeki degisiklikler
hava fotograflari, uydu goriintiileri ve LIDAR kullanilarak
yapilan dogrudan ol¢limlerle tespit edilebilmektedir
(Rosati, 2005; Rajawat ve ark., 2015).

Barajlarin akarsular iizerindeki etkisi ve buna bagh
kiy cizgisi degisiklikleri arasindaki baglantiya daha fazla
dikkat edilmelidir. Ayrica, degiskenler arasindaki
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baglantinin istatistiksel gosterimleri, insanlarin bunlari
anlamasina ve kiy1 korumasi igin kritik 6nlemler
almasina yardimci olacaktir. iki degisken arasindaki iliski
miktari, ikili veya basit korelasyon olarak bilinen
korelasyon teknikleri ile hesaplanir. Coklu korelasyonlar,
iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskilerdir; bu
iliskilerden biri sabittir ve diger degiskenlerle olan
baglantis1 kismi korelasyon yaklasimlar1 kullanilarak
hesaplanir (Bekiroglu ve Seving, 2020).

Turkiye'nin glineybati kiyilar1 yerel ve kiiresel
sorunlardan etkilenmektedir. Son zamanlarda hem dogal
hem de insan kaynakl faktérler bu boélge kiyilarini
etkilemektedir (Gill ve ark, 2019). Onceki kiyi
degisiklikleri, (asir1 sediment girdisi nedeniyle Kkiy1
progradasyonunun bir sonucu olarak) karayla ¢evrili
limanlarin gelismesine yol agmistir (Riedel, 1995, 1996;
Miillenhoff, 2005; Briickner ve ark., 2006, 2010, 2017).
Turkiye'nin giineybatisindaki Dalaman Cay1 da benzer
bir siltasyon ve kiy1 progradasyonu modeli géstermistir
(Briickner, 1997). Dalaman Cay1 ilk doénemlerinde
Koycegiz Goliiniin korfez oldugu donemlerde bu korfez
alanindan denize dokiilmiistiir. Daha sonra bu koérfez
Dalaman Cay1 ve diger akarsularin tasidigi sedimentlerle
dolarak Kdycegiz Golii ile deniz arasinda sadece Dalaman
Cay1 baglantis1 kalmistir (Riedel, 1995, 1996; Briickner,
1997). Daha sonra Dalaman Cay1 son deltasini
olusturmaya baslamistir (Riedel, 1995, 1996; Briickner,
1997). Gunliimiizde Dalaman Kiyilari, Akdeniz tabaninin
dalma-batma zonunda meydana gelen depremler ve
volkanlar nedeniyle tsunami baskisi altindadir (Altinok
ve Ersoy, 2000; Altinok, 2005; Yal¢iner ve ark., 2005).
Denizel, karasal ve iklimsel kokenli dogal siirecler
Dalaman Deltasi'nin kiy1 alanlarin etkilemektedir. Buna
ek olarak, Dalaman Deltasi'nin kiy1 sedimentasyonu,
kii¢iik bir drenaj alanina ve kisa bir ulasim yoluna sahip
olan Dalaman Cay1 lizerindeki nispeten kii¢iik bir baraj
rezervuarindan  etkilenmektedir. Bu nedenlerle,
Dalaman Cay iizerindeki antropojenik yapilarin (baraj
rezervuar alani ve golet) Dalaman kiyi ¢izgisi tizerindeki
etkilerini sicak, yagis miktari, akim degerleri arasindaki
iliskiyi ortaya koymasi bakimindan bir firsat
sunmaktadir.

Dalaman Deltasi'nin kiy1 dinamiklerinin anlasilmasi,
hem boélgedeki tarimsal faaliyetlerin korunmasi hem de
yogun turizm faaliyetlerinin strdiirtlebilir olmasi
bakiminda ¢ok 6nemlidir. Bu calismada, Dalaman Cay1
drenaj alaninda yer alan kiy1 c¢izgisini etkileyen
faktorlerin kiy1 ¢izgisi tlzerindeki etkisi Pearson
korelasyonu yontemi ile incelenmistir. Kiy1 cizgisini
etkileyen bircok faktdor bulunmaktadir. Bu faktorler
icerisinde yer alan yillik toplam yagis miktari, yillik
ortalama sicaklik ve yillik ortalama akim degerleri analiz
edilerek kiy1 cizgisi degisimi ile olan iligkisi ortaya
konmustur. Kiy1 ¢izgisi degisimlerini etkileyen
faktorlerin arastirilmasi ve matematiksel olarak ortaya
konmasi konulari zayif kaldigindan bu ¢alisma ile bu tip
faktorlerin  degerlendirilmesi kiy1  korumasi1 ve
planlamas1 agisindan biiyiilk 6nem arz etmektedir.
Dalaman Cayinin dokiildigii kiyr1 iizerindeki kiy1
dinamiklerinin zamansal degisiklikleri ortaya ¢ikarimis,
bu degiskenlerin kiy1 dinamikleri tizerindeki etkisi
matematiksel olarak ortaya konulmustur. Dalaman
kiyisinin kiy1 ¢izgisi, diger kiy1 alanlarinda oldugu gibi,
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kiyinin strdirilebilir yonetimi, kiy1 alaninin siirekli
izlenmesine ve kiy1 erozyonu gibi tehditlere kars: dikkatli
olunmasina baglidir. Parametrelerin degerlendirilmesi
icin ilk olarak Dalaman kiy1 ¢izgisi tespit edilmistir.
Bunun i¢in Landsat uydu goriintiilerinden faydalanilarak
belirlenen zaman araliindaki (1989-2018) her yil icin
kiy1 cizgisi vektdr veri formatina doniistiirilmiis ve tim
kiyinin ortalama, maksimum ve minimum mesafeleri
tespit edilerek Weighted Linear Regresion (WLR) analizi
yapilmistir. Sicakl ve yagis verilerinin ArcGIS programi
ile alansal dagilislar1 yapilarak belirlenen zaman
araligindaki her yil i¢in (1989-2018) ortalama degerleri
tespit edilmistir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinden
alinan akim degerleri ile birlikte Pearson Korelasyonu ile
aralarindaki iliski matematiksel olarak ortaya
konmustur.

2. Calisma alam

Mugla ilinin Ortaca ve Dalaman Ilcelerini sinirlayan
11 km uzunlugundaki Akdeniz kiy1 bélgesi bu ¢calismanin
konusunu olusturmaktadir (Sekil 1, 2). Bu bdlge Dalaman
Cay1 Deltasi'dir. KD-GB uzanimli Dalaman Cay1 483
km'lik kiiciik bir drenaj alanina sahiptir (Sekil 1).
Incelenen kiymmin dogusundaki daglik alanlar drenaj
alanini olusturmaktadir Cayin akisi iki tesis tarafindan
degistirilmistir. Kiicik bir sulama goéleti ve Akkopri
Baraji hidroelektrik santrali sirasiyla 1999 ve 2011
yillarinda insa edilmistir. Dalaman Deltasinda yerlesim
yerleri ve yogun tarimsal faaliyetler bulunmakta ve yaz

aylarinda yogun turizme ev sahipligi yapmaktadir.
Dalaman Havalimani kiyiya yakin bir diger 6nemli ulasim
merkezidir.

Ortaca ve Dalaman Ilgeleri arasinda gevsek
sedimentlerle dolu genis bir diizliik alan (fliivyal, delta ve
kiy1 ¢okelimi dahil) bulunmaktadir (Sekil 1). Bu
sedimentler, ¢cokelme alaninin kuzey ve kuzeydogusunda
yer alan daglik kaynak bdlgesinden Dalaman Cay1 ve
diger kiiciik akarsular ve yercekimi ile tasinmistir. Son
zamanlarda Dalaman Cay1 bu gevsek sedimentlerin
icinden gecerek Akdeniz'e ulagmaktadir. Diizliik alanin
kiy1 cephesi li¢ plaj icermektedir. Bunlar batidan doguya
dogru Sarigerme Plaji (ince-orta taneli kum iceren),
Dalaman Plaji (merkezde; cakil iceren) ve Kayacik Plaji
(cakil ve kumlu ¢akildan olusan). Bu plajlar dogrudan
acik denizin etkisi altindadir. Sarigerme Plaji'nin sadece
en bati kenar1 kiiciik, kayalik Baba Adasi tarafindan
korunmaktadir (Sekil 2).

Likya Naplari, Dalaman Cayi'nin havza bdlgesini
olusturmaktadir (Sekil 3). Giilbahar, Tavas ve Bodrum
Naplar1 Likya Naplarimin alt béliimleridir ve c¢alisma
alaninda yer almaktadir. Cogunlukla c¢esitli yash kirintil
kayaglar ve karbonat kayaclar1 iceren sedimenter
kayag¢lardan olusurlar. Bu naplar, ofiyolitik ve ofiyolitik
melanj iceren Marmaris Ofiyolit Napi tarafindan tektonik
olarak itilmistir. Tlim bu yasl birimler, Dalaman Cayinin
delta-fluviyal-kiy1 ¢cokelleri de dahil olmak iizere Pliyo-
Kuvaterner kirintili kayaclar tarafindan uyumsuz olarak
iizerlenmektedir (Senel ve ark., 1994; Senel, 1997, 2007).
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Sekil 2. Calisma alanindaki birimlerin uydu goriiniimd.

3. Yontem

Bu calisma sirasinda Dalaman Cay1 kiy1 bélgesinin
1988-2019 yillar1 arasindaki her yila ait Landsat verileri
kullanilmistir (Tablo 1). Goérintiilerin zaman araligy,
akarsu iizerindeki baraj ve goletlerin insasina ve ayni
ayin tekrarinin bulunmasina goére belirlenmistir. Kiy1
¢izgisi verilerini elde etmek i¢in Landsat 8 OLI, Landsat 7
ETM+ ve Landsat 5 TM uydu goriintiileri kullanilmistir
(Tablo 1). Uydu  goriintiilerinin  radyometrik
diizeltmeleri Envi 5.3 programi kullanilarak yapilmistir.
Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerinde tarama c¢izgisi
hatas1 bulunmaktadir (Ihlen ve USGS, 2019). Envi 5.3'lin
Gapfill modiili, 2005, 2008, 2009, 2012, 2013 ve 2017
yillarina ait Landsat 7 ETM+ goriintiilerindeki tarama
hatalar diizeltilerek analize dahil edilmistir.

Korelasyonda kullanilan veriler asagidaki gibidir:
1988-2019 yillan arasindaki aylik ortalama sicaklik ve
ayllk toplam yagis degerleri Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (MGM) Dalaman Meteoroloji istasyonu'ndan
alinmis ve daha sonra yilik ortalamalara
déniistiiriilmiistiir. Devlet Su Isleri Genel Midiirliigii
(DSI), Akképrii Baraji ve Sucati Géleti akim izleme
istasyonlari icin 1988-2019 yillar arasindaki aylik akim
degerlerini saglamis ve daha sonra bunlarin yillik
ortalamasi alinmistir (Sekil 4).

Dalaman Cay1 kiyisy, Digital Shoreline Analysis System
(DSAS) modiili kullanilarak analiz edilmistir. DSAS,
dogrusal regresyon, agirlikli dogrusal regresyon ve ug
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nokta orani gibi istatistiksel teknikler araciligiyla kiyi
konumundaki degisimi degerlendirmekte ve kiy1 cizgisi
degisimini ortaya koymaktadir (Himmelstoss ve ark.,
2018). DSAS modiiliiniin Agirlikli Dogrusal Regresyonu
(WLR), giivenilir verilere ekstra agirlik ve 6nem verdigi
icin secilmistir (Genz vd., 2007; Himmelstoss ve ark,
2018).

ArcGIS ¢evrimici hizmetlerinde bulunan gelgit
araliklarina iliskin veriler, AVISO'dan alinan 2014
verileri kullanilarak hesaplanmistir. Bu verilere gore
Dalaman Cay1'nin bulundugu boélgede gelgit araliklar 0,3
m olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore kiyinin
bulundugu bolge Microtidal kategorisine girmektedir
(Van Graafeiland, 2014). Calisma alanimizda yillik
ortalama dalga yiiksekligi ise 0,30-0,42 m'dir (Akar ve
Akdogan, 2018). Sonug olarak, gelgit etkisi ve yillik
ortalama dalga ytiksekligi calismamiz iizerinde ¢ok fazla
etkiye sahip olamayacak kadar diisiiktiir. Bu agidan
calisma alaninin konumu ve kiy1 6zellikleri barajlarin
etkisini ortaya koymak icin olduk¢a uygundur.

Bu ¢alismada, yagis, sicaklik, akarsu akisi (akim) ve
kiy1 cizgisi degisiklikleri arasindaki baglantiy1 analiz
etmek icin Pearson Korelasyon Katsayis1 Yontemi
kullanilmistir. Pearson Korelasyon Katsayisi parametrik
bir yontemdir. Bu yontem, belirli 6n kosullarin (sabit
degiskenler, normal dagilimli 6rneklem dagilimi ve aykiri
degerlerin olmamasi) karsilanmasi halinde siirekli
degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii ve derecesini
belirlemek igin kullanmhr. Iki degisken arasindaki
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korelasyon, korelasyon katsayisinin belirlenmesi icin
onemlidir. Her degisken bagimsiz olabilecegi gibi biri
bagimli digeri bagimsiz da olabilir (Kokli ve ark., 2007).
Degiskenin olgegi, degiskenlerin siirekli ya da siireksiz

olmasi ve veri setinin dogrusal ya da dogrusal olmamasi
korelasyon Kkatsayisini etkilemektedir (Bekiroglu ve
Seving, 2020).
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Sekil 3. Dalaman Cay1'nin drenaj alaninin genel jeolojisi (Senel ve ark,, 1994; Senel, 1997'den degistirilmistir).

Pearson  korelasyonu dogrusal korelasyonu
hesaplamak i¢in kullanilir. Korelasyon katsayisinin
degeri -1 ile +1 arasinda degisir. +1 degeri iki degisken
arasinda giigcli  bir pozitif korelasyon oldugunu
gosterirken, -1 degeri giiclii bir ters korelasyon oldugunu
gosterir. Korelasyon katsayisi 0'a yaklastik¢a iliskinin
giicli zayiflar ve sifir degeri iki degisken arasinda
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dogrusal bir iliski olmadigini gosterir (Miles ve Barnyard,
2007).

Korelasyon katsayisini hesaplamak igin Esitlik 1
kullanilir (Swinscow, 1997):

_ XXiYi-— nXXy
r= J(EC2nx2) (yre-nrz)

(1
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X : X Degiskenlerinin Ortalamas,
Y : Y Degiskenlerinin Ortalamasi,
N: Gozlem Sayisi.

Pearson korelasyonunda 0.90/1.00 (-0.90/-1.00)
degerleri pozitif veya negatif ¢ok yiiksek bir iliskiyi
gosterirken 0.70/0.90 (-0.70/-0.90) degerleri yiiksek bir
iliskiyi gdstermektedir. 0.50/0.70 (-0.50/-0.70) degerleri
orta diizey, 0.30/0.50 (-0.30/-0.50) diisiik, 0.00/0.30

(0.00/-0.30) degerleri ise veriler arasinda ¢ok diisiik bir
iliski oldugunu go6stermektedir (Tablo 2) (Mukaka,
2012).

Bu calismada, 1989-2019 yillar1 arasinda toplanan
veri seti Uzerinde Python programlama dili kullanilarak
korelasyon analizi gerceklestirilmistir. Analizlerde
bagimli degiskenler arasindaki iliskiler bir sicaklik
haritasi yardimiyla yayinlanmistir.

Tablo 1. Kiy1 cizgisi degisimlerinde kullanilan uydu gériintiileri.

Uydu Sensori Tarih Bant Uydu Sensori Tarih Bant
Landsat 5 (TM) 02/09/1988 Band 4 - Near Infrared Landsat 5 (TM) 03/08/2004 Band 5 - Short-wave Infrared
Landsat 5 (TM) 03/15/1989 Band 4 - Near Infrared Landsat 7 (ETM+) 03/19/2005 Band 8 - Panchromatic
Landsat 5 (TM) 03/18/1990 Band 4 - Near Infrared Landsat 5 (TM) 02/26/2006 Band 5 - Short-wave Infrared
Landsat 5 (TM) 03/05/1991 Band 4 - Near Infrared Landsat 5 (TM) 03/01/2007 Band 5 - Short-wave Infrared
Landsat 5 (TM) 03/23/1992 Band 4 - Near Infrared Landsat 7 (ETM+) 03/27/2008 Band 8 - Panchromatic
Landsat 5 (TM) 03/10/1993 Band 5 - Short-wave Infrared Landsat 7 (ETM+) 03/14/2009 Band 8 - Panchromatic
Landsat 5 (TM) 02/09/1994 Band 5 - Short-wave Infrared Landsat 7 (ETM+) 03/17/2010 Band 8 - Panchromatic
Landsat 5 (TM) 02/28/1995 Band 4 - Near Infrared Landsat 5 (TM) 03/12/2011 Band 4 - Near Infrared
Landsat 5 (TM) 03/18/1996 Band 4 - Near Infrared Landsat 7 (ETM+) 03/22/2012 Band 8 - Panchromatic
Landsat 5 (TM) 03/05/1997 Band 5 - Short-wave Infrared Landsat 7 (ETM+) 02/05/2013 Band 8 - Panchromatic
Landsat 5 (TM) 03/08/1998 Band 4 - Near Infrared Landsat 8 (OLI) 03/20/2014 Band 8 - Panchromatic
Landsat 5 (TM) 03/11/1999 Band 5 - Short-wave Infrared Landsat 8 (OLI) 03/07/2015 Band 8 - Panchromatic
Landsat 7 (ETM+) 03/21/2000 Band 8 - Panchromatic Landsat 8 (OLI) 03/25/2016 Band 8 - Panchromatic
Landsat 7 (ETM+) 03/24/2001 Band 8 - Panchromatic Landsat 7 (ETM+) 03/04/2017 Band 8 - Panchromatic
Landsat 7 (ETM+) 03/27/2002 Band 8 - Panchromatic Landsat 8 (OLI) 03/31/2018 Band 8 - Panchromatic
Landsat 7 (ETM+) 03/30/2003 Band 8 - Panchromatic
Tablo 2. Pearson korelasyonu (P degerleri).
Korelasyon Aralig1 Aciklama

0.90 - 1.00 (-0.90, -1.00)
0.70 - 0.90 (-0.70, -0.90)
0.50 - 0.70 (-0.50, -0.70)
0.30 - 0.50 (-0.30,-0.50)
0.00 - 0.30 (0.00, -0.30)

Cok Yiiksek, Pozitif (Negatif) Korelasyon
Yiiksek, Pozitif (Negatif) Korelasyon
Orta, Pozitif (Negatif) Korelasyon
Diisiik, Pozitif (Negatif) Korelasyon
Cok Diisiik, Pozitif (Negatif) Korelasyon
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Sekil 4. Meteoroloji istasyonu (Dalaman Meteoroloji istasyonu) ve akim izleme istasyonlar1 (Akképrii Baraji ve Sucat
goleti akim izleme istasyonlar1) konumu.
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4. Bulgular

Dalaman kiy1 c¢izgisi degisimi ¢ donemde
incelenmistir. Dalaman Cayi tizerinde herhangi bir yapay
yapinin bulunmadigl ve sadece dogal siireglerin isledigi
ilk donem 1989-1999 yillan1 arasindadir. ikinci dénem
olan 2000-2010 yillar1 aras1 1999 yilinda taskin kontroli
ve sulama amaciyla toplam 0,65 km? ‘lik gélet insasinin
etkisini gorebilmek icin secilmistir. 2011-2019 yillan
arasindaki iciinci dénemde ise 10,8 km? rezervuar
alanina sahip Akkoépri Barajinin etkisini ortaya
koyabilmek i¢in secilmistir. Sicaklik, yagis ve dere akis-
akim verileri (Tablo 1) bu donemlere gore ayristirilarak
degerlendirilmistir. DSAS modiliinde kiy1 ¢izgisi
degisimlerini ortaya koymak i¢in 10,38 km
uzunlugundaki kiy1 boyunca 20 m aralikla toplam 521
transekt  cizilmistir.  Bu  transektlerdeki  kiyi
geometrisinden kaynaklanan cakismalar giderilerek
diizeltmeler yapilmistir. 1988 kiy1 c¢izgisi temel
alindiginda, 2019'daki net kiy1 ¢izgisi degisikligi -12,35
m'dir (regresyon, kiy1 erozyonu). 1988 kiyi cizgisi temel
alindiginda, otuz yillik ortalama kiy1 ¢izgisi degisimi ise
(1989-2019) -6,02 m'dir (otuz yillik ortalama).

Dalga erozyonu Kkiy1 erozyonunu etkileyen
mekanizmalardan biridir. Riizgar, dalgalarin yoniinii ve
biiytkligini etkileyen birincil bilesendir. Calisma
alaninin konumu goz dniinde bulunduruldugunda, bolge
kuzeybati-giineydogu yoniinde 1,95 m/s'lik bir hiza
yogun bir sekilde maruz kalmaktadir (Sekil 5).

Dalaman ve Kayacik plajlar1 1989 ve 1999 yillari
arasinda Sarigerme Plaji'na gore daha az kiy1 erozyonu
meydana gelmistir. Sarigerme Plaji'nin en bat1 ucunda,
Dalaman Cayr'nin agzindan gelen sediment girisi ve bir
adactk (Baba Adasi) tarafindan engellenen dalga
erozyonu nedeniyle kiyida agradasyon meydana
gelmistir. Bu dénemde insan yapimi herhangi bir yapi
bulunmadigindan, dogal faktérler altinda normal bir kiy1
erozyonu gerceklesmistir. Yillik kiy1 c¢izgisi degisim
verilerine gore, tiim Dalaman kiyisindal0 yil boyunca
gerceklesen (1989 ve 1999 yillari arasinda) ortalama kiy1
erozyonu miktari -1,5 m iken bu miktar Akkoéprii Baraji
yapildiktan sonra -8,5 m olarak gerceklesmistir. Dalaman
kiyisinda bu dénem igerisinde gerceklesen en fazla kiyi
erozyonu miktar1 -65.62 m ile 1993'te, en fazla kiy1
birikimi ise 64.26 m ile 1996'da gerceklesmistir (Tablo
2).

1989-1999 yillan arasinda DSAS ile yapilan WLR
analizine gore Sarigerme Plaji’'nin bati kiyisinda
gerceklesen kiy1 birikimi ortalama 3/4.3 m olarak
gerceklesirken plajin Dalaman Cayr’nin agzina yakin olan
kesiminde ise -3/-5.1 m’lik kiy1 erozyonu
gerceklesmistir. Dalaman Plajinin bat1 kiyisinda ise
Sarigerme Plaji'nda oldugu gibi -3/-5.1 m’lik kiy1
erozyonu gerceklesirken Dalaman Plaji'nin dogu
kesiminde ve Kayacik Plaji’'nda isedalaman -0.5/-2 m’lik
kiy1 erozyonu gegeklesmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. DSAS ve WLR analizine gére 1989 ve 1999 yillar1 arasindaki kiyi ¢izgisi degisimini gosteren harita.
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Sekil 6. DSAS ve WLR analizine dayali olarak 2000 ve 2010 yillar1 arasindaki kiyi ¢izgisi degisimini gosteren harita.

2000-2010 yillar arasindaki DSAS WLR analizi, kiy1
gelisiminin bu dénem icerisinde karmasik hale geldigini
gostermektedir. Kiyinin ~ Sarigerme  Plaji  ile
karsilastirildiginda, Dalaman Plaji ve Kayacik Plaji
kiyilarinin kiy1 degisimi bakimindan daha istikrarh ve
daha az degiskenlige sahip oldugu gorilmektedir.
Sarigerme Plaji'nin batisinda ortalama 3/5.5 m’lik kiy1
birikimi s6z konusu iken plajin dogu kesiminde -3/-7.8
m’ye kadar kiy1 erozyonu tespit edilmistir (Sekil 6).

2000-2010 willart arasindaki ortalama tiim Kkiy1
boyunca gerceklesen ortalama erozyon miktar1 -6,89
m'dir. Kiy1 erozyonunun en fazla gerceklestigi bolgede
-64,99 m’lik (2006'da) kiy1 erozyonu gerceklesmistir. En
fazla gerceklesen kiy1 birikimi ise 79,96 m (2008’de)
olmustur. Dalaman Kiyisinin tamaminda gergeklesen kiy1
¢izgisi degisimi 6,89 m olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Akkopri  Barajimin 2011  yilinda faaliyete
gecmesinden sonra, 2011-2019 yillar arasindaki 8 yillik
donemde kiy1 cizgisi degisiklikleri tamamen diizensiz
hale gelmistir. WLR analizine gore Sarigerme Plaji'nin
bati kenarinda kiy1 erozyonu -3/-7.6 m arasinda
degisirken, Dalaman Cayr’'nin agiz kisminda da ayni
miktarda kiy1 erozyonu meydana gelmistir. Sarigerme
Plaji’'nin en batisinda 3-5.5m’lik birikim stiregleri yerini -
3/-7.6 m’lik kiy1 erozyonuna birakmistir (Sekil 7).
Dalaman Caymnin agiz kismi haricinde Dalaman ve
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Kayacik plajlarinin kiy1 ¢izgisi degisimi -2/1 m arasinda
degismektedir (Sekil 7). 1989-1999 ve 2000-2010

Doénemleri ile karsilastinldiginda kiy1  birikimi
gerceklesen Sarigerme Plaji’nin  kiy1 erozyonuna
dontistiigii, Kayacik Plaji'nda gerceklesen -1/-0.5

arasinda degisen kiy1 erozyonun -3/-7.6 m arasinda
gercekleserek kiy1 erozyonun arttigl tespit edilmistir
(Sekil 7). Yillik ortalama kiy: ¢izgisi degisimlerine gore,
2011 ile 2019 yillar arasindaki 8 yillik dénemde tiim
kiyida gergeklesen kiy1 ¢izgisinin genel ortalamasi -10.42
m iken, maksimum gergeklesen erozyon -89.97 m ile
2016 yilinda gergeklesmistir. Kiyida gerceklesen
maksimum birikim ise 64.91 m ile 2011 yilinda
gerceklesmistir (Tablo 3).

Dalaman Ky ¢izgisinin 30 yillik genel egilimi kiyida
erozyon gerceklestigi yoniindedir. Kiy1 ¢izgisinin her yil
ortalama -0.48 m cekildigi tespit edilmistir (Sekil 8).

DSAS analizinin ardindan, kiy1 cizgisi degisimi ile
dogal siirecler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Pearson
Korelasyon Analizi kullanilmistir. Tablo 1'deki verilere
dayanan Pearson Korelasyon Analizi sonuglar1 Tablo 4'te
sunulmustur. Sadece dogal siireclerin aktif oldugu 1989-
1999 déneminde drenaj alanindaki kiy1 ¢izgisi degisimi
ile yagis arasinda 0.71'lik, akarsu akimi arasinda 0.46'lik
dogrusal bir iliski ve sicaklik arasinda -0.26'lik dogrusal
olmayan ters bir iliski vardir (Tablo 4).
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Tablo 3. 1988 yilina gore gerceklesen kiy1 degisimleri ve pearson analizinde kullanilan veriler.

Yillar Dalaman Kiyisinin Yillik Minimum Kiy1 Maximum Kiy1 Sicaklik Ortalama Toplam Akim Degerleri
Ortalama Kiy1 Cizgisi (m) Degerleri (m) Degerleri (m) (°Q) Yagis (mm) (m3/s)
1989 299 -26.53 30.61 18.17 57.37 19.64
1990 13.21 -45.39 46.34 18.27 52.68 20.25
1991 -1.06 -41.14 35.03 18.39 93.57 17.13
1992 3.64 -27.47 3491 17.48 63.82 25.01
1993 -4.55 -65.62 44.86 18.41 78.43 29.87
1994 -4.26 -45.96 35.21 18.97 101.24 22.76
1995 -1.18 -47.64 47.48 18 66.47 59.74
1996 -9.01 -38.18 64.26 17.93 126.6 30.78
1997 -7.58 -36.31 46.82 17.91 120.62 44.07
1998 -1.81 -41.54 31.46 19.24 126.54 50.51
1999 -7.39 -36.71 28.55 19.68 81.34 70.22
2000 -3.76 -30.05 46.81 18.64 75.54 40.51
2001 -5.37 -48.36 23.52 18.89 124.3 44.76
2002 -2.54 -43.69 22.89 18.19 96.21 42.61
2003 -2.46 -42.81 27.88 18.58 104.29 58.33
2004 -12.43 -48.58 44.73 18.2 94.77 42.81
2005 -4.52 -44.72 45.33 17.74 77.96 23.96
2006 -15.79 -64.99 57.81 17.74 75.93 32.13
2007 -11.26 -56.69 57.47 18.95 100.37 39.38
2008 0.03 -40.55 79.96 19.1 82.49 19.17
2009 -11.63 -53.92 32.71 19.68 162.37 49.37
2010 -6.03 -58.66 43.96 20.26 83.83 46.21
2011 -3.99 -56.61 64.91 18.81 104.06 13.89
2012 -9.82 -43.25 45.24 17.51 64.17 12.79
2013 -2.17 -52.9 39.8 18.93 72.07 8.12
2014 -9.43 -55.18 42.94 18.9 111.61 7.93
2015 -12.35 -80.37 36.67 18.64 118.36 19.48
2016 -19.26 -89.97 25.21 18.98 63.3 7.31
2017 -13.06 -52.05 24.96 18.93 92.35 6.04
2018 -11.34 -67.01 28.26 19.81 72.64 4.79
2019 -12.35 -79.96 18.01 19.14 126.17 NA
Tablo 4. Kiyi ¢izgisi degisimi ile sicaklik, yagis ve akarsu akimi arasindaki iliskiyi gdsteren Pearson Korelasyon analiz
sonuclari.
1989-1999 Yillan Yillik ortalama Sicaklik  Yagis miktari Akarsu akis1
Arasindaki Korelasyon kiy1 degisimi (m) (°C) (mm) Desarj (m3/s)
Yillik ortalama kiy1 degisimi (m) 1.00 -0.26 -0.71 -0.46
Sicaklik (°C) -0.26 1.00 0.22 0.46
Yagis miktar1 (mm) -0.71 0.22 1.00 0.20
Akarsu akis1 Desarj (m3/s) -0.46 0.46 0.20 1.00
2000-2010 Yillan Yillik ortalama Sicaklik  Yagis miktar1 Akarsu akis1
Arasindaki Korelasyon kiy1 degisimi (m) (°Q) (mm) Desarj (m3/s)
Yillik ortalama kiy1 degisimi (m) 1.00 -0.12 -0.21 -0.11
Sicaklik (°C) -0.12 1.00 0.42 0.34
Yagis miktar1 (mm) -0.21 0.42 1.00 0.53
Akarsu akis1 Desarj (m3/s) -0.11 0.34 0.53 1.00
2011-2019 Yillan Yillik ortalama Sicaklik  Yagis miktar1 Akarsu akis1
Arasindaki Korelasyon kiy1 degisimi (m) (°Q) (mm) Desarj (m3/s)
Yillik ortalama kiy1 degisimi (m) 1.00 -0.11 -0.07 -0.21
Sicaklik (°C) -0.11 1.00 0.16 -0.54
Yagis miktar1 (mm) -0.07 0.16 1.00 0.04
Akarsu akisi Desarj (m3/s) -0.21 0.54 0.04 1.00

2000 ve 2010 yillan1 arasinda (golet insasindan
sonra) Kkiy1 cizgisi ile incelenen faktorler arasindaki iliski
azalmaya baslamistir. Kiy1 cizgisi degisimi ile drenaj
alanindaki yagis miktar1 arasinda 0.21'lik, akarsu akimi
arasinda 0.11'lik dogrusal bir iliski ve sicaklik arasinda
ise -0.12'lik dogrusal olmayan ters bir iligki
bulunmaktadir (Tablo 4).

2011 ve 2019 yillan arasinda, Akkopri Baraji'nin
isletmeye alinmasindan sonra, kiy1 ¢izgisi ile incelenen
faktorler arasindaki iliski dengesi bozulmustur. Kiy
cizgisi degisimi ile drenaj alanindaki yagis arasinda
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0.07'lik, akarsu akimi arasinda 0.21'lik dogrusal bir iliski
bulunurken sicaklik arasinda -0.11'lik dogrusal olmayan
ters bir iliski tespit edilmistir (Tablo 4).

5. Sonuglar ve tartisma

Alcak kiy1 alanlari (yiiksekligi 10 metreden az) diinya
kara parcasinin %2'sini kaplamakta, diinya niifusunun
yaklasik %10'unu (634 milyon kisi) ve diinya kentsel
niifusunun %13"nl barindirmaktadir (Mcgranahan ve
ark,, 2007). Tarim sektoriindeki zenginligi, 1liman iklim
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dogal stirecleri ve insan etkisini ampirik ve istatistiksel

kosullar1 ve limanlar aracilifiyla yapilan deniz ticareti
yontemler kullanarak tanimlamak ve anlamak 6nemlidir.

nedeniyle kiy1 bolgelerinin énemi giderek artmaktadir
(Sesli, 2006). Bu nedenlerle, kiy1 alanlari iizerindeki
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Sekil 7. DSAS ve WLR analizine dayali olarak 2011 ve 2019 yillar1 arasindaki kiyi ¢izgisi degisimini gosteren harita.
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Kigiik bir drenaj havzasina sahip olan Dalaman
Kiyilari, kiyr1 ve iklim faktorlerinin hizli etkilesimini
acikca ortaya koymustur. Kentlesme (tarim, turizm ve
ulasim-havaalani) nedeniyle Dalaman Deltas1 ve Kkiyisi
tizerindeki baski her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle
Dalaman Kiyilarindaki antropojenik ve dogal siire¢lerin
belirlenmesi  biiyilk 6nem tasimaktadir. insan
faaliyetlerinin neden oldugu sedimentin tutulmasi
sonucu kiy1 erozyonu, kiyiya zarar verebilecek nedenler
arasinda ilk sirada yer almaktadir. Dalga etkisi Dalaman
Kiyillarinda zayif olmasina ragmen Dalaman Kiyilarini
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Akar ve
Akdogan'a (2018) gore Dalaman Kiyilarinda ortalama
dalga yiiksekligi 0.30 ile 0.42 m arasindadir. Bu
calismada Dalaman Kiyilarindaki erozyonu dalgalarin
biiyikliginden ziyade dalganin yoniiniin etkiledigi
saptanmistir. Dalga yonlerini belirlemek i¢in Meteoroloji
Genel Miidiirliigii'nden alinan Dalaman bdélgesine ait
riizgar hizi ve yoniinden riizgar giilleri olusturulmustur
(Sekil 5-6). Calisma alaninda kiy cizgisi degisiminin en
fazla oldugu alan Sarigerme Plaji'dir. Bu degisimin olasi
nedenlerinden biri kuvvetli kuzeybati-giineydogu
riizgarlarinin neden oldugu dalga erozyonudur (riizgar
giilleri Sekil 5, 6 ve 7'de sunulmustur).

Sarigerme Plaji'nin bati ucunda riizgar ve dalga kiran
gorevi goren kii¢lik bir adanin bulunmasi nedeniyle kiy1
erozyonu etkisini kaybetmistir. Bunun yerine, sediment
birikimi ve kiy1 agradasyonu gelismistir. Dalaman Cay1
agzinin konumu kiy1 sedimentasyonunda bir diger
onemli faktordiir. Cayin agzi (Dalaman Plaji'nda),
barajlar araciligiyla sediment girisinin kontrol edilmesi
ve bu alandaki insan faaliyetleri (dolgu, tarama vb.) ve
buna baglh olarak sedimentin yer degistirmesi nedeniyle
onemli oOlclide degismistir. Kayacik Plaji  kiy
erozyonundan en az etkilenen kiyidir. Bélgenin bu kiy1
seridinin konumu nedeniyle kuzeybati-giineydogu esen
riizgar ve beraberindeki dalga hareketi cok etkili
olmamuistir.

Sadece dogal siireclerin isledigi 1989 ve 1999 yillari
arasinda, kiy1 cizgisi ile en gii¢li dogrusal iliski 0.71 ile
yagls arasinda bulunmustur. Yagislarin artmasiyla
Dalaman Cayinin giicii artmakta ve daha fazla sediment
tasinmas! miimkiin olmaktadir. Sicaklik ile korelasyonda
yer alan diger faktorler (yagis, akim ve kiy1 ¢izgisi)
arasinda ters yonlii bir iliski bulunmaktadir. Sicaklik
arttiginda drenaj alanina diisen yagis miktarinin azaldigi
ve buna bagli olarak Dalaman Cayimin akiminin azaldigi -
0.46 degeri ile tespit edilmistir. Bu donemde sicakligin
olumsuz etkisi ile Dalaman Cayinin akimi zayiflamis,
ylizey suyunun yeralti suyuna sizmasi nedeniyle
sediment tasima kapasitesi azalmistir. Bu durum
bolgenin karstik yapisindan kaynaklanmaktadir. Golet ve
baraj isletmeye alinmadan 6nce kiy1 ¢izgisi degisimi,
akim, sicaklik ve yagis arasindaki iliski acgik¢a
goriilmektedir.

2000 ve 2010 willar1 arasinda, degerlendirilen
faktorler arasindaki korelasyonun golet nedeniyle
zayifladig1 goriilmektedir. Bu donemde yagis ve akim
arasinda 0.53'liik giglii bir dogrusal iliski bulunmustur.
Sicaklik ve yagis arasindaki -0.42'lik ters iliski, Dalaman
Cay1 iizerinde (sedimentlerin hapseden ve akim
seviyelerini diisiiren) bir golet insa edilmesi yoluyla
zaman icinde insan etkisinin bir sonucudur.
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2011-2019 doéneminde AKKopri Barajinin
tamamlanmasindan sonra kiy1 ¢izgisi degisimi ile
faktorler arasindaki korelasyon 1989-1990 donemine
gore yaklasik %50 oraninda azalmistir. Bu durum,
Akkopri Baraji ve goletin isletmeye alinmasi ile kiyi
cizgisi ve faktorler arasindaki korelasyonun zayifladigini
gostermektedir.

1988 kiy1 cizgisine gore, insan etkisinin en az oldugu
1989 ve 1999 yillar1 arasinda tiim kiyida ortalama -1,54
m geri ¢ekilme tespit edilmistir. Daha sonra Dalaman
Cayn lizerine insa edilen goletin etkisi ile (2000 ve 2010
doénemi) -6,89 m iken Akkopri Baraji'min isletmeye
alinmas ile (2011-2019 doéneminde) -10,42 m'lik bir
cekilme yasanmistir. Dogal siire¢lerin yasandigi 1989-
1999 doéneminde tiim kiy1 boyunca yasanan ortalama
geri cekilme -1,54 m, goletin isletmeye alinmasindan
sonraki 2000-2010 doéneminde 1. doneme gore 2.
donemde gerceklesen kiy1 gerilemesi %347 artarak -6,89
m, Akkoprii Baraji'nin isletmeye alinmasindan sonraki
2011-2019 doneminde ise kiy1 gerilemesi %51 artarak -
10,42 m'lik geri ¢ekilme tespit edilmistir. Bu sonug,
akarsular tlzerinde insa edilen ilk Antropejenik su
yapisinin kiy cizgisi degisimi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu goéstermektedir. Dalaman Cay1 {lizerine
kurulan goéletin kiy1 cizgisine etkisinin Akkoéprii Baraji
kadar olmadigi tespit edilmistir. Bu durum ilk kurulan su
yapisinin kiy1 cizgisi lizerinde ¢ok fazla etkili oldugunu
gostermekle birlikte daha sonra kurulan su yapilarin kiy1
cizgisindeki gerilemeye ilk kurulan su yapis1 kadar etkili
olmadigini gostermektedir. Barajlar ve goletler gibi insan
yapimi yapilarin kiy1 ¢izgisi degisimleri izerindeki etkisi
hayati bir dneme sahiptir. Bu su yapilari, akarsuyun akim
degerlerini diizenler ve sedimenti hapseder (Sekil 8). Ote
yandan, bolgenin artan tarim, turizm ve enerji ihtiyaclari
nedeniyle antropojenik yapilarin (goélet ve baraj)
kurulmasi gereklidir.

Pearson Korelasyon Analizine gore (Tablo 4), 1989 ve
1999 yillar arasinda kiyi cizgisi degisiminin yagisla olan
gicli iligkisi, golet ve Akkopri Baraji'min insasi
sonucunda azalmistir. Bu durum, antropojenik
yapilardan (golet ve baraj) dnce yagislarin dogrudan ve
dolayl olarak etkisinin kiyiya ulastigini, golet ve baraj
rezervuarinin etkisi ile su ve sediment tutularak bu
etkinin azaldigini agik¢a géstermektedir. Bu durum goélet
ve Akkopri Baraji insasindan sonra Dalaman Cayinin
rezervuar alanindan dengeli bir sekilde salinarak diizenli
bir akisa ve tortu eksikligine neden olmustur.

Briickner (1997) Akdeniz ekosistemi tlizerindeki en
kii¢iik insan etkisinin katastrofik oldugunu savunmustur.
Tiirkiye'nin glineybatisinda, ¢atlakli kayalar, vadileri ve
kanallari takip eden ¢ok sayida irili ufakli nehrin ve E-W
yonelimli grabenlerin gecisine izin vermektedir, Bu
akarsular denize blyik miktarlarda sediment
tasimaktadir (Briickner, 1997). Bu bolgedeki kiy1
alanlarmmm son 6000 yildaki gelisimi sediment
girdilerinden 6nemli 6l¢iide etkilendigini gostermektedir
(Riedel, 1995, 1996; Miillenhoff, 2005; Briickner ve ark.,
2006, 2010, 2017). Glinlumizde, Biiyiitk Menderes ve
Gediz Nehirleri gibi nehirler iizerinde insa edilen
barajlar, giineybati Tirkiye kiyilarina sediment tasinimi
iizerinde ciddi bir etkiye sahiptir. Benzer sekilde, drenaj
alaninin iklimsel faktorlerinin de diinyanin farkh
bolgelerinde kiyiya ulasan su ve sediment miktarini
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etkiledigi kabul edilmektedir (Boateng ve ark, 2012;
Yang ve ark., 2015; Pranzini ve Williams, 2021). Ancak,
genis drenaja sahip biiyiik akarsular biraz daha farkh
kosullar sunmaktadir. Genis drenaj alanina sahip
akarsularin iizerine insa edilen antropojenik yapilarin
(golet ve baraj) akarsuyun akimini diizenlemesi ve
sedimenti tutmasi, genis drenaj alani icerisinde ¢ok fazla
cesitli jeolojik birimlerin bulunmasi, kiy1 ¢izgisi tizerinde
hangi faktorlerin etkili oldugunun belirlenmesini
zorlastirmaktadir (Yuhi, 2008; Piqué ve ark., 2017).
Akarsular lizerindeki barajlarin memba ve mansabinda
yapillan akim ve sediment Oolgiimleri kiy1 cizgisini
etkileyen faktorlerin belirlenmesinde o6nemli bir
degiskendir (Sharaf El Din, 1977; Boateng ve ark., 2012;
Piqué ve ark, 2017). Buna ek olarak, kiiresel 1sinma
sebep oldugu asir1 sicakliklar, daha az yagis, daha az
sedimentasyon ve daha yiiksek deniz seviyeleri
nedeniyle kiy1 erozyonunun pozitif yonde gelismesi ile
sonu¢lanmistir (Europe, 2023). Paice ve Chambers
(2016) gore Avustralya kiyisindaki sicakligin 2,74 °C
artacagl deniz seviyesinin ise 0,38 ila 0,90 m arasinda
ylkselecegi ve maksimum yagis kaybinin %30 olacagi
ongorilmiistiir. NOAA (2023) gore ise iklim
degisikliginin kiiresel ortalama deniz seviyesinde
1900'den 1990'a kadar 4/12.7 cm gerceklesirken, gelgit
Olgerlere gore 1990'dan 2015'e kadar gecen siirede
ortalama deniz seviyesinin 7.62 cm’lik yiikselme
gerceklestirdigi tespit edilmistir.

Dalaman Caymin drenaj alaninin ve kiy1 seridinin
nispeten kiiglik olmasi, Dalaman'in kiy1 kesiminde
gerceklesen Kkiy1 erozyonuna neden olan baraj ve
goletlerin kiy1 sedimentasyonu {zerindeki etkilerini
arastirmak, dogal ve antropojenik etkileri karsilastirarak
kiyiy1 etkileyen faktorleri tespit edebilmek icin bir firsat
sunmaktadir.

Akarsular, tath su ve sediment girdisi yoluyla kiy
bolgelerindeki  biyogesitliligi ve sedimentasyonu
etkilemektedir (Yuhi, 2008; Giil vd., 2009; Pranzini ve
Williams, 2021). Hem Tiirkiye'de hem de diinyanin diger
bolgelerinde, gelisigiizel insa edilen kiy1 yapilariin kiy
sedimentasyonu lizerindeki olumsuz etkileri
belgelenmistir (Danladi ve ark., 2017; Gl ve ark., 2020).
Kiy1 sediment biitcesi dengesiz oldugunda, kiy1
erozyonunun artmasi sonucu tarim faaliyetleri, yerlesim
alanlar ve turizm sektori icin arazi kaybi gibi olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle, artan insan etkisinin
Dalaman Kiyilarin1 her zamankinden daha savunmasiz
hale getirdigi aciktir. Kiy1 degisiminin stirekli olarak
izlenmesi, antropojenik kiy1 yapilarinin kontrol edilmesi
ve kiy1 akintilarinin yoniini degistirecek
diizenlemelerden  kag¢inilmas1 gerekmektedir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar benzer kosullara sahip
tiim kiy1 alanlar i¢in gegerlidir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin giineybatisindaki Dalaman
Kiyisinda kiy1 erozyonunun oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, dogal stireclerin ve antropojenik yapilarin bu kiy1
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak dogrulanmistir.
Dalaman Cay1 lizerine insa edilen Akkoprii Baraji ve
goleti ile kiyiya ulasan sediment miktarinin azaldigi
kaydedilmistir. Bu durum kiyidaki sediment dengesinin
olumsuz yonde bozulmasina yol agmaktadir. Golet ve
barajlarin ingasinin neden oldugu sediment girdisi kayb,
mevcut kiy1 erozyonunu siddetlendirmektedir. 1989-
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1999 doneminde yagis ve kiy1 ¢izgisi degisimi arasinda
0.71'lik 6nemli bir pozitif korelasyon ve -1.54 m'lik bir
geri cekilme (sadece dogal kosullarin etkisi altinda)
tespit edilmistir. 2000-2010 doneminde ise yagis ile kiy1
cizgisi arasinda bu korelasyon 0.21’e, kiy1 gerilemesi -
6,89 m’ye gerilerken 2011-2019 doéneminde yags ile kiy1
cizgisi arasindaki korelasyon 0.07’ye, kiy1 gerilemesi ise -
10,42 m'ye ulagmistir.

Bu bulgular, akarsu tizerindeki antropojenik yapilarin
(golet-barajlarin), bolgenin ikliminden bagimsiz olarak
diizenli akim saglamasindan ve sediment tutmasindan
dolay1 kiy1 cizgisi ile yagis, akim ve sicaklik gibi dogal
strecler arasindaki iliskinin azaldigi tespit edilmistir.
Calismanin sonuglari, akarsu tizerindeki antropojenik
yapilarin kiy1 sedimentasyonu iizerindeki olumsuz
etkilerini ortaya koymustur.

Dalaman Deltasi'ndaki turizm faaliyetleri ve yerlesim
biiytidiikce gelecekte daha fazla kiy1 yapilasmasi ve artan
ihtiyaca yonelik akarsu tizerinde daha fazla golet veya
baraja ihtiya¢ duyulmasina neden olacaktir. Bu durum
kiy1 erozyonu miktarimi artirabilir. Bunu 6nlemek igin
yeni modelleme calismalar1 yapilmaldir. Kiy1 degisimi
diizenli olarak izlenmelidir. Barajlardan daha fazla
sedimentin kiyiya ulasmasini saglamak icin stratejiler
gelistirilmelidir. Bu ¢alismada kiy1 ¢izgisi, sicaklik, yagis
ve akim degerleri kullanilmistir. Gelecek c¢alismalarda
delta ¢okmesi, alanlarin tektonizmasi ve olasi deniz
seviyesi yiikselmesinin etkisi daha etkin ve verimli
sonuglar i¢in dikkate alinmalidir.
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