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Oz. izmir Tirkiye’nin dnemli sanayi ve yerlesim alanlarindan biri olmasinin yani sira, sahip oldugu kiy
ekosistemleri ile de biyocesitlilik agisindan zengindir. Arastirma, izmir Kérfezi'nde ekosistem
bitlnligini tehdit eden kirliligi ve kiyr degisimlerini ortaya koymayi amaclamaktadir. Sahaya ait
analizler Google Earth Engine isletim sistemi lizerinden gerceklestirilmis ve haritalamalarda Arc map
10.4 programi kullanilmistir. Kiyi degisimi analizleri ‘USGS Landsat 7 Collection 2 Tier 1 TOA Reflectance
Sayfa | 64 [andsat’, su kirliligi incelemesi ‘GCOM-C/SGLI L3 Chlorophyll-a Concentration (V3)' ve gel-git kusag)
ekosistem alanlarinin tespiti ‘Murray Global Intertidal Change Classification’ verilerine dayanmaktadir.
2000-2024 yillari arasinda meydana gelen kiyi degisimlerinin incelenmesinde ‘Normalize Edilmis Fark
Su Indeksi’ (NDWI)’'nden vyararlanilmistir. Arastirma sonugclarina gore beseri ve dogal etkilere bagli
olarak kiyi degisimlerinden en fazla etkilenen alanlar, Menemen ve Cigli ilgelerinin bati kiyilari ile i¢ ve
orta korfezin kuzeyidir. Bu sahalar ayni zamanda onemli miktarda gel-git kusagl ekosistemlerini
barindirmaktadir. Deniz kirliligi acisindan ise en yiksek degerler i¢c ve orta korfez sularinda tespit
edilmistir. Yapilan bu arastirma kiyir degisimleri ve meydana gelen kirliligin, korfez ekosisitemleri
lzerinde baski olusturdugunu ve sirdirlebilir bir planlamanin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Gelecek icin uzaktan algilama teknolojilerinin saha gozlemlerine yardimci olarak kullaniimasi
planlayicilara ve karar vericilere planlamalarda 6nemli fayda saglayacaktir.
Anahtar Kelimeler: “izmir kérfezi”, “Kiyi degisimi”, “Ekosistem biitiinliigii ve kirlilik”.
Abstract. izmir is a notable industrial and residential area in Turkey, as well as a biodiversity hotspot
due to its coastal ecosystems. The study aims to identify pollution and coastal changes threatening
ecosystem integrity in the Gulf of izmir. Analyses related to the site were conducted through the
Google Earth Engine platform, and ArcMap 10.4 software was utilized for mapping. Coastal change
analyses are based on data from "USGS Landsat 7 Collection 2 Tier 1 TOA Reflectance Landsat" while
water pollution analysis utilized "GCOM-C/SGLI L3 Chlorophyll-a Concentration (V3)" data, and
intertidal zone ecosystem areas were identified through the "Murray Global Intertidal Change
Classification" dataset. The ‘Normalised Difference Water Index’ (NDWI) was used to examine the
coastal changes between 2000 and 2024. The study found that the western coastlines of Menemen
and Cigli districts, as well as the northern regions of the inner and central gulf, are most affected by
coastal changes caused by both human and natural impacts. These locations also support a large
number of intertidal zone ecosystems. Marine pollution levels are higher in the inner and central gulf.
This study emphasizes the pressures that coastal changes and increasing pollution place on Gulf
ecosystems, as well as the importance of long-term planning. In the future, the employment of remote
sensing technology to assist with field observations will give considerable benefits to planners and
policymakers.
Keywords: “Gulf of izmir”, “Coastal Change”, “Ecosystem integrity and pollution”.
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Extended Abstract

Introduction. Coastal belts are natural areas where land and marine ecosystems, which support a high
level of biodiversity, are in transition. It features a diverse flora and fauna network due to the species
it contains. These locations, which are rich in biological diversity, have seen a concentration of human

Sayfa | 65 activity from the past to the present (Kong and Cui, 2024; Qin et al., 2024). Human activities cause
changes on the coastlines. The research focuses on the Gulf of Izmir, one of Turkey's major shoreline
formations. This 60-kilometer-long gulf, located between the Karaburun Peninsula and Foga, was
formed as Western Anatolia expanded to the east. The area's natural ecosystem is under pressure
because of heavy marine traffic and water pollution caused by the Izmir port. Waste from industrial
operations and coastal populations has a significant impact on the intense pollution that occurs on
occasion in Gulf waterways. Interventions to the Gediz River's flow and bed characteristics affect the
natural environment and ecosystem integrity (Yilmaz and Erdem, 2011; Uluturhan Suzer et al., 2016).
Although all of these human activities have a good economic impact, they harm the Gulf's natural
structure. In addition to anthropogenic pressures, changes in geographical features caused by global
climate change make it extremely difficult to maintain the area's natural structure.

This research aims to reveal the coastal changes and pollution in the Gulf of Izmir, which is one of the
important points of Turkey in terms of both natural and human structure (Figure 1).

Method. The study's analyses are categorized into three sections. First, the coastal transformations
along the Gulf coastline from 2000 to 2024 were examined, focusing on the years 2000, 2012, and 2023
for the assessments of coastal changes. Second, an analysis of pollution and water quality in the Gulf
waters was conducted for the years 2022 to 2024. Lastly, the tidal belt ecosystem areas surrounding
the gulf were evaluated between 1984 and 2017. The study utilized the Google Earth Engine (GEE)
geospatial analysis platform for all of its analyses. To investigate the coastal changes that took place
from 2000 to 2024, the 'Normalized Difference Water Index' (NDWI) was employed. NDWI serves as a
valuable tool for identifying water bodies and assessing fluctuations in water availability. It effectively
differentiates between water and land or water and vegetation (Xu, 2006; Teng et al., 2021; Chanyal
and Purohit, 2024; Coskun and Minaz, 2024; Husin et al., 2024; Ayek and Zerouali, 2025).

The analysis of water pollution in and around lzmir Bay utilized the ‘GCOM-C/SGLI L3 Chlorophyll-a
Concentration (V3)’ data (Murakami, 2020; GCOM, 2024). The concentration of chlorophyll, the green
pigment found in phytoplankton at the sea surface layer, is used to assess water quality and pollution
levels. This satellite-based observation system is equipped with sub-sensors and operates across 19
different channels. The data, which has a spatial resolution of 4638 m, encompasses the period from
2022 to 2024 during the analysis. Phytoplankton density in this dataset is represented in units of
mg/mA"3.

The most recent analysis conducted in the research zone focuses on identifying areas within the tidal
belt ecosystem. This region is significant for biodiversity as it serves as a convergence point for land
and marine ecosystems. It also contains species from both types of ecosystems. The analysis utilized
‘Murray Global Intertidal Change Classification’ data available in the GEE library (Murray et al., 2019;
Murray et al., 2022).
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Results. Upon comparison of NDWI analyses for the years 2000, 2012, and 2023, it is evident that the
western shores of Menemen and Cigli districts, along with the northern shores of the inner and middle
gulf, experience greater impacts from changes in all three years. Comparison of the coastal areas from
2000 and 2012 reveals a partial advancement of sea waters towards the land surface. This distinction

Sayfa | 66 can be observed when traveling south along the coastal region from where the Gediz River meets the
sea in NDWI maps (Figures 2 and 3). In 2023, there has been a small shift of the coastline towards the
ocean, but it has not yet returned to its position in 2000, the initial year of observation. The regions
primarily impacted by the change are the northern section of the inner gulf and the coastal regions of
Menemen and Cigli districts, including the Menemen Plain and surrounding Homa Dalyani area (Figure
4).

Analyzing the distribution of tidal belt ecosystems reveals a pattern that resembles NDWI maps. From
the point where Gediz meets the sea, the coastal zone, which consists of Dalyan land to the south and
the former delta land, is where tidal ecosystems are found (Figure 6).

The inner Gulf, as shown in Figure 7, is the region most heavily polluted in terms of water quality
because of gulf traffic, industrial activities, and settlements. The pollution is strongly experienced in
the central gulf and the coastal area stretching north of it. The coasts of Karaburun and the outer Gulf
experience minimal pollution impact.

Discussion and Conclusion. Efforts to decrease human impact have always been made in highly
biodiverse areas like the Gulf of Izmir, which are heavily affected by human activity. Examining the
literature about the topic shows that the practices concerning the Gulf trace back to the time when the
course of the Gediz River was altered. In a more recent study, Cakmak (1998) stresses the importance
of implementing a facility project to address the contamination of the waters being released into the
Gulf of Izmir. The project is deemed crucial for the well-being of both human health and the ecosystems
in the Gulf.

Yilmaz and Erdem (2011) used remote sensing techniques to study land use in the Gediz delta. They
mentioned that the region contains numerous lagoons, both fresh and saltwater marshes, and critical
bird nesting sites; they determined that expert advice is essential for conservation efforts in these
diverse areas teeming with diverse plant and animal species. Uluturhan Siizer and colleagues (2016)
assessed the contamination in the dalians of the Gediz delta (Kirdeniz, Homa, Cilazmak dalians, and
Camalti salt marsh) and identified the presence of heavy metals in surface sediments. The presence of
this situation definitely endangers the survival of coastal ecosystems. Once ecosystems vanish, it is
extremely challenging to recover their natural environments, even if the original conditions are
reinstated. Turkey's Gulf of Izmir wetlands, like the Silifke and Bafra deltas, Sultan reeds, and Manyas
bird paradise, boast a remarkable variety of species. Because of this, it is important to consistently
observe their progress through research that utilizes various methods.
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Giris

Dinya'nin ekosistemleri ve insan nifusu blylk ve karmasik bir ortak yasam icinde birbirine
baglidir. Yasami siirdiirebilmek icin insan, ekosistemlere bagimli, ancak ekosistemlerin devamliligi da
Sayfa | 67 insan kullanimina ve bakimina baglidir. Ekosistemler gezegenin tretken motorlaridir; icilen sudan yenen
gidaya ve giysiye, kdgida ya da kereste icin kullanilan elyafa kadar olan her seyi bize saglarlar. Ancak,
ekosistemlerin saghgini degerlendirmek icin kullanilan neredeyse her 6l¢iit, insanlara ekosistemlerin
her zamankinden daha fazla yararlanildigini ve bazi durumlarda hizla onlarin bozuldugunu
soylemektedir (Burke vd. 2001). Ekosistemler Gzerine bilimsel bilgi hizla artmasina ragmen ekosistemler
lzerindeki insanin olumsuz etkilerini durdurmaya ya da degistirmeye yetmemistir. Ekosistemlerin
surdirtlebilir bir yonetim anlayisiyla idare edilmemesi beraberinde ekonomik kalkinma ve insan
refahini blyik ol¢lide zorlamasi beklenmektedir. Arazi ve kaynak yararlanmasina iliskin aldigimiz
kararlar, ekosistemlerin omrinl nasil etkiledigini artik insanoglunun 6grenmesi gereklidir. Karar
vericilerin kararlarini sadece insan hayatini degil, ayni zamanda bitkilerin, hayvanlarin ve dogal
sitemlerin saghgini ve liretkenligini de riske etmektedir. Ekosistemler icerisinde ise kiyi ekosistemi kara
ve deniz ekosistemlerinin bulusma noktasi olmasiyla dikkat ¢ekicidir.

Kiyilar, zengin biyocesitlilige sahip kara ve deniz ekosistemlerinin gecis 6zelligi tasidigi dogal
ortamlardir. Bircok tiirii barindirmasiyla genis flora ve fauna agina sahiptir. Tur cesitliliginin yaygin
oldugu bu alanlar, gecmisten giinimize beseri etkinliklerin yogunlastigi yerlerdir (Kong ve Cui, 2024;
Qin vd., 2024). Antropojenik etkiler sonucunda kiyilarda degisimler gérilmektedir. Kiyi ¢izgisi ve alan
degisimi, yogun kullanima bagli olarak ortaya c¢ikan cevresel problemler, beseri etki sonucunda
meydana gelen farkliliklar bu degisimlere 6rnek gosterilebilir (Ozgelik, 2017). Zaman igerisinde olusan
degisimlerin etkilerini analiz etmek, ekosistemlerin varligi ve devamliligi acisindan dnemlidir. Kiyilarin
genis kivrimlarla karanin icine uzanan kisimlari korfezler ile temsil edilmektedir. Kérfezlerde de kiyilarda
oldugu gibi yogun bir beseri baski hissedilir. Kiyi ve korfezlerde yasanan fiziki sorunlar arasinda dalga-
akarsularin asindirma ve birikim faaliyetleri, iklim degisikligine bagh olarak yasanan degisimler yer
almaktadir (Glngor ve Tokgoz, 2023). Antropojenik etkilerin arasinda ise kiyilarin doldurulmasi, liman
ve iskelelerin yapilmasi, artan niifusa baglh olarak yogun yerlesme faaliyetleri, trafik, evsel-enddstriyel
atiklar, kirli sular ve diger cevre problemleri bulunur (Uzun and Ozcan, 2016; Caporizzo vd., 2024).

Turkiye, buyilk bir bolimi denizlerle ¢cevrelenmis yarimada 6zelligi gbsteren arazi yapisindadir.
Kiyr uzunlugu toplamda yaklasik olarak 8483 km’dir. Gergek kiyi uzunlugu bakimindan kiyilar biyiikten
kiicige dogru siralandiginda; Ege 3265 km, Akdeniz 2025 km, Karadeniz 1719 km, Marmara 1474 km
uzunluga sahiptir (Gazioglu vd., 2015). Nifusun blyik kismi kiyr bolgeleri izerinde yogunlasmistir.
Akdeniz ve Karadeniz'de daglarin kiylya paralel uzanmasi, kiyi seridinin dar bir alana konumlanmasina
sebep olur. Bu alanlarda falez olusumlarina siklikla rastlanirken koy, korfez ve dogal limanlar da
gorilmektedir. Ylzolgiimi daha kigik olan Marmara, bir i¢c deniz niteligindedir. Kuzey ve dogu kiyilari
nispeten daha fazla nifusludur. Ege’de durum diger kiyilardan biraz farkhlasmaktadir. Turkiye’nin en
uzun kiyi seridi burada bulunmakta ve daglarin uzanis dogrultusu sebebiyle yerlesim alanlari kiyidan i¢
kesimlere kadar yayilmaktadir. Dag uzanisi, kiyilari daha girintili ve ¢ikintili hale getirmistir. Cok sayida
koy, korfez ve dogal limana sahip Ege kiyilari, gegmisten gliniimUize yerlesim alani olarak kullanilmistir.
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Ozellikle Edremit, Candarl, izmir, Giillik ve Gékova niifusun yogunlastig énemli korfezlerdendir
(Akengin vd., 2015).

Arastirmanin alan kapsamini izmir Kérfezi olusturmaktadir. Ortalama 60 km’lik uzunluga sahip
ve Karaburun Yarimadasi-Foca arasinda yer olan bu korfez, Bati Anadolu’nun doguya dogru
genislemesiyle olusmustur. i¢, dis ve orta bélim olmak lzere {i¢c kisma ayrilir. i¢ kdrfez Cigli-Balgova,
orta korfez Camalti Tuzlasi-Glizelbahge arasinda bulunurken, dis korfez ise bu sahalarin kuzeyini kapsar
(Kuru, 2013). izmir Korfezi'nde Bati Anadolu’nun dnemli nehirlerinden biri olan Gediz denize ulasir.
Nehir Ege Denizi'ne dokiildiigli sahada kendi deltasini olusturmustur. Delta alani zengin ekosistem ve
biyocesitlilige sahiptir. Ramsar Sozlesmesi ile onemli ‘Kus Alani ve Yaban Hayati Gelistirme
Sahas!’ olarak koruma altina alinan Gediz deltasi, beseri faaliyetler ve iklim degisikligi sebebiyle tehdit
altindadir. izmir limanina bagli olarak gerceklesen yogun deniz trafigi ve su kirliligi sahadaki dogal ortam
lzerinde baski olusturmaktadir. Kérfez sularinda zaman zaman meydana gelen yogun kirlilikte kiyi
kusagindaki sanayi kuruluslari ve yerlesmelere ait atiklarin etkisi blyuktir. Ayrica Gediz Nehri’nin akisi
ve yatak oOzelliklerine yapilan miidahaleler, dogal ortam ve ekosistem bitinligliniin korunmasina etki
etmektedir (Yilmaz ve Erdem, 2011; Uluturhan Suzer vd., 2016). Tium bu beseri faaliyetler ekonomik
anlamda olumlu sonuglar dogursa da, korfezin dogal yapisini bozmaktadir. Antropojenik baskilara ek
olarak kiresel iklim degisikligi sonucunda cografi 6zelliklerde meydana gelen degisimler, sahanin dogal
yapisinin korunmasini oldukga zorlastirir. Sicaklik-yagis parametre farklilasmasi ve daha sik yasanir hale
gelen kurakliklar, akarsularin akim ozelliklerini degistirmektedir. Akim diizeni ve debi 6zelliklerinde
olusan degisimler ilk olarak akarsuyun meydana getirdigi delta ekosistemini etkiler. Ulusal ve
uluslararasi alan yazinda beseri faaliyetlerin bu tiir ortamlar izerindeki olumsuz etkilerini (cevre kirliligi,
denizin doldurulmasi, biyocesitliligin zarar gérmesi vb.), kiiresel iklim degisikliginin sonuglarini ve yillar
icerisinde kiyi cizgisinde yasanan degisimleri iceren bircok calisma mevcuttur (Baskan ve Saygi, 2002;
Syvitski vd., 2005; Gazioglu vd., 2015; Giigliisoy, 2018; Turoglu ve Duran, 2021; Ulger ve Tanrivermis,
2023; Aziz vd., 2024; Gomes da Silva vd., 2024; Laino vd., 2024; Liu vd., 2024; Majewski, 2024).
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Yapilan bu arastirma hem dogal hem de beseri yapisi itibariyle Turkiye'nin 6nemli noktalarindan
biri olan izmir Kérfezi’nde yillar icerisinde yasanan kiyi degisimlerini ve kdrfez sularindaki kirliligi ortaya
koymayi amaclamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. izmir Kérfezi lokasyon haritasi

Yontem

Arastirmada gerceklestirilen analizler ti¢ baslik altinda toplanmaktadir. ilk olarak kérfez kiyi
cizgisinde 2000-2024 vyillari arasinda gerceklesen kiyi degisimleri incelenmistir. 2000, 2012, 2023 kiyi
degisim analizleri yapilan yillardir. ikinci olarak 2022-2024 déneminde kdrfez sularinda meydana gelen
kirlilik ve su kalitesi ele alinmaktadir. Ugiincii analizde ise kdrfez cevresinde gel-git kusagi ekosistem
alanlari 1984-2017 yillari arasinda incelenmistir. Calismaya ait analizlerin tamaminda Google Earth
Engine (GEE) cografi mekansal analiz platformu kullanilmistir. GEE uydu verilerine dayanan ve farkli
¢oziinirliikte datalar biinyesinde barindiran analiz portalidir. iklimsel parametreler, jeolojik 6zellikler,
toprak yapisi, bitki varligi, nifus-yerlesme dagilimi, modellemeler, deniz ylizey sicakliklari, atmosferik
gazlar, arazi kullanim o6zellikleri veri kitliphanesinde yer alan datalardan bazilandir. Arastirmacilar
JavaScript programlama dilinde hazirladiklari kodlar ile platform tzerinde ilgi alanlarina ait analizler
gerceklestirebilmektedir. GEE veri indirilmesine gerek duyulmaksizin global 6l¢ekte data analizi imkani
sunmaktadir (Tamiminia vd., 2020; Nurdiansyah vd., 2023; Perez Cutillas vd, 2023; Domej ve Pluta,
2024).

2000-2024 vyillart arasinda meydana gelen kiyi degisimlerinin incelenmesinde ‘Normalize
Edilmis Fark Su indeksi’ (NDWI) kullanilmistir. NDWI, su kiitlelerini ve su varligindaki degisimleri tespit
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etmek icin vyararlanilan etkili bir aractir. Su ve kara varligi ya da su-bitki varhgr ayrimi icin
kullanilabilmektedir (Xu, 2006; Teng vd., 2021; Chanyal ve Purohit, 2024; Coskun ve Minaz, 2024; Husin
vd., 2024; Ayek ve Zerouali, 2025). Sahip oldugu tespit yetenegi sebebiyle su kaynaklarinin yonetimi,
sel olaylari, gol ve deniz seviyelerindeki degisimler, kuraklik gibi pek c¢ok farkli arastirmada
uygulanmakta ve asagidaki formiil ile ifade edilmektedir:
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(Green—NIR)

NDWI =
(Green+NIR)

(McFeeters, 1996)

Formilde uydu gorintisine ait yesil ve yakin kizilétesi dalga boylari kullanilarak su varligi
tespiti yapiimaktadir. ‘Green’ yesil gortiniir dalga boyundaki ylizey yansimasini, ‘NIR’ ise yakin kizilotesi
dalga boyundaki ylizey yansimalarini kapsar. NDWI degerleri -1 ve +1 arasinda degisir. Su kitlesi NIR
spektrumunda 6nemli absorbe ve yesil spektrumda yansima gostermektedir. Bu sartlar altinda su
varligina sahip alanlarda ylksek, toprak ya da bitki 6rtiistinde ise diisiik NDWI degerleri gorilir. Su ve
diger arazileri ayirmak icin bir esik deger kullanilir. Bu arastirmada yararlanilan NDWI formiilizasyonuna
paralel olarak 0.10 su ylizeyleriicin esik deger olarak secilmistir. Esik tGzeri veri degeri su kitlelerini ifade
eder.

Kiyr degisimi icin su varligi tespitinde kullanilan uydu goriintileri, GEE data kitlphanesinde yer
alan ‘USGS Landsat 7 Collection 2 Tier 1 TOA Reflectance Landsat’ datalarina dayanir (Landsat, 2024).
Landsat, NASA (The National Aeronautics and Space Administration) ve ABD Jeoloji Arastirmalari
Kurumu tarafindan yiritilen gézlem uydusu programidir. 23 Temmuz 1972’de Earth Resources
Technology Satellite (ERTS-1) adiyla firlatilan ilk uydunun adi daha sonra Landsat-1 olarak
degistirilmistir. Son olarak Landsat 9 yoriingeye gonderilmistir. Landsat gézlem uydularindan orman
yanginlari, kuraklik, kentlesme, iklim degisikligi, arazi kullanim 6zellikleri, kiyi degisimleri gibi bircok
konuda faydalaniimaktadir (Zhao ve Wang, 2024). Arastirmada kullanilan Landsat 7 verileri zamansal
¢Oziinlrlik olarak 1999 ve 2024 yillari arasini kapsar. NDWI formuliindeki Green, Band 2’ye ve NIR Band
4’e karsilik gelir. Data katologunun mekansal ¢ozlinlrligi 30 m’dir. Uydu gérintilerinin genis zamansal
ve mekansal ¢ozunurligl arastirmacilara detayh saha incelemesi imkani sunmaktadir.

izmir Korfezi ve cevresine ait su kirliliginin incelenmesinde ‘GCOM-C/SGLI L3 Chlorophyll-a
Concentration (V3)' verileri kullaniimistir (Murakami, 2020; GCOM, 2024). Su kalitesi ve kirliliginin
tespiti icin deniz ylzey tabakasindaki fitoplanktonlarda yesil pigment konsantrasyonu (klorofil) ortaya
konur. Uydu tabanl gézlemleyici alt sensorlere sahiptir ve 19 farkh kanalda 6l¢iim yapar. 4638 m
mekansal ¢oziinlrlige sahip datalar, analizin gerceklestirildigi tarihte 2022-2024 vyillari arasini
kapsamaktadir. Verilerde fitoplankton yogunlugu mg/m”3 birimiyle ifade edilmektedir. Korfez sulari
sucul ekosistemlere ev sahipligi yaptigl kadar, kiyida yer alan biyocesitlilik agisindan da 6nemlidir. Bu
nedenle su kalitesine ait gozlemlerin surekli olarak gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Arastirma sahasinda son olarak gerceklestirilen analiz gel-git kusagl ekosistem alanlarinin
tespitidir. Bu saha, kara ve deniz ekosistemlerinin karsilasma alani oldugu icin biyocesitlilik agisindan
onemlidir. Ayrica her iki ekosistem tiriine ait canlilari barindirmaktadir. Analizde GEE kiitliphanesinde
yer alan ‘Murray Global Intertidal Change Classification’ verileri kullanilmistir (Murray vd., 2019;
Murray vd., 2022). 30 m ¢ozlnrlige sahip veriler arastirmacilara 1984-2017 yillari arasinda inceleme
yapma imkani sunar. Gel-git ekosistemlerinin haritalanmasinda kullaniimaktadir. Bu veri kaynaginin
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analizlere dahil edilme sebebi hem kiyi kusagindaki ekosistemlerin yogunlukta oldugu alanlari ortaya
koymak hem de NDW!I analizleri ile elde edilen bulgularin karsilagtirmasini yapmaktir. Clinklii NDWI ve
kiyr ekosistemlerini ortaya koyan bu veri katologu Landsat verilerine dayanmakta ve temel yaklasim
olarak kiyr kusagindaki degisimi ortaya koymaktadir.
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Bulgular

Arastirmada kiyi degisimine ait bulgular NDWI analizleri ile ortaya konmaktadir. Kiy1 degisimleri
tektonik hareketler, iklim degisikligi ile meydana gelen sulardaki genlesme ve beseri faaliyetler gibi
bircok farkli sebeple olusabilir. izmir gibi dnemli sanayi-yerlesim alanlarinda bu degisimlerde beseri
etkinin daha kuvvetli olmasi muhtemeldir. Alan kazanmak icin yapilan dolgular ya da delta alaninda
hidrolojik agin degisimine yonelik uygulamalar, kiyi gizgisinde yillar igerisinde farklilasmaya sebep olur.
Nitekim daha 6nceki slirecte Karsiyaka ilgesinin batisindan korfeze dokiilen Gediz Nehri’nin yatagi 1886
yilinda dis korfez diye tabir edilen alana yoneltilmis, boylece i¢c ve orta korfezin delta topraklari ile
kaplanmasi 6nlenmistir. 2000, 2012 ve 2023 yillarini kapsayan NDWI analizleri karsilagtirmali olarak
incelendiginde her ¢ senede de Menemen ve Cigli ilgelerinin bati kiyilari, i¢ ve orta korfezin kuzey
kiyilari degisimlerden daha fazla etkilenen alanlardir. 2000 ve 2012 kiyi kusagi karsilastirildiginda deniz
sularinin kara ylzeyine dogru bir miktar ilerledigi goriilmektedir. NDWI haritalarinda Gediz Nehri’nin
denize ulastigi sahadan baslayarak kiyi kusagi glineye dogru takip edildiginde bu fark dikkati ceker (Sekil
2 ve 3).
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Sekil 2 ve 3. izmir Kérfezi cevresi 2000 ve 2012 yillari NDWI haritalari ve uydu gorintileri

Korfeze ait 2023 yili NDWI analizi incelendiginde ise kiyi seridinin denize dogru bir miktar
ilerledigi goriilse de ilk analiz yili olan 2000’deki kiyi cizgisi seviyesine kadar ulasmamistir. i¢ kérfezin
kuzey bolimi, Menemen ve Cigli ilcelerinin sahil kusagi (Menemen Ovasi, Homa Dalyani ¢evre arazisi)

Sayfa | 72 yine degisimden en fazla etkilenen alanlardir (Sekil 4).
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Sekil 4. izmir Kérfezi cevresi 2023 yili NDWI haritasi ve uydu goriintiisi

Kiyi gizgisinde 23 yillik ddnemde meydan gelen degisimleri her (g analizin ¢akistirildigi NDWI
haritasinda gérmek mimkundir (Sekil 5).
Canbulat, N., Coskun, S. ve Coskun, M. (2024). izmir Kérfezi’nde ekosistem biitiinliigiinii tehdit eden kirlilik
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Sekil 5. izmir Korfezi cevresi 2000-2012-2023 yillarini kapsayan kiyi seridi haritasi

Arastirma kapsaminda kiyi ¢gizgisindeki degisimlerin incelenmesine paralel olarak, bu sahadaki
biyocesitliligi blinyesinde barindiran gel-git kusagi ekosistemlerinin analizi de gerceklestirilmistir. Bir i¢
deniz olmasi sebebiyle Ege kiyilarinda gel-git genligi sinirlidir. Ancak kérfez ve delta ¢evresindeki kiy
bataklik ekosistemleri ve sahip oldugu biyogesitlilik, sahil kusagindaki dar ya da genis capli
degisimlerden en fazla etkilenecek alanlardir. Ayrica 1984-2017 yillari arasini kapsayan ve NDWI
analizlerinde oldugu gibi Landsat gorintilerine dayanan gel-git kusagl ekosistem analizi,
arastirmacilara bir nevi kiyi kusagini gorsellestiren NDWI sonuglari icin mukayese imkani tanimaktadir
(Sekil 6).
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Sekil 6. izmir Korfezi cevresi gel-git kusagi ekosistem alanlari haritasi

Gel-git kusagi ekosistemlerinin dagilisi incelendiginde NDW!I haritalarina benzer bir yapi goze
carpmaktadir. Gediz’'in denize dokildigl sahadan baslamak (izere giineye dogru dalyan arazisini de
icine alan kiyi kusagi, eski delta arazisi gel-git ekosistemlerinin dagilis alanidir.

Calisma alani icin gerceklestirilen son analiz ise korfez sularinin kirlilik dlizeyini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Deniz kirliligi gegmisten giinimiize izmir’in en 6nemli sorunlarindandir. istemli ya da
istemsiz olarak yerlesmelere ve sanayi kuruluslarina ait atiklar korfez sularina birakilmaktadir. Atiklarin
ve kirliligin azaltilmasi adina pek ¢ok proje ve planlama yapilmasina ragmen, istenen diizeyde kalici bir
basari heniiz elde edilememistir (Cakmak, 1998; Baskan ve Saygi, 2002). Analiz haritasi incelendiginde
korfez trafigine, sanayi faaliyetlerine ve yerlesmelere bagli olarak en yogun kirliligin gérildigi saha i
korfezin bulundugu alandir (Sekil 7). Orta korfez ve onun kuzeyine dogru uzanan sahil kusagi, kirliligin
yogun olarak hissedildigi diger sahadir. Karaburun kiyilari ve dis korfez, yasanan kirlilikten daha az
etkilenmektedir.
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8.
Deniz Yuzeyi Fitoplankton Klorofil Konsantrasyonu (mg/m*3)
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Sekil 7. izmir Korfezi cevresi deniz yiizey kirliligi haritasi
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirmada Tiirkiye’nin 6énemli yerlesim, sanayi ve ticaret alanlarindan biri olan izmir Kérfezi
cevresinde ekosistem butlnligini tehdit eden kirliligin ve kiyi degisimlerinin ortaya konmasi
hedeflenmistir. Calisma amaci dogrultusunda sahaya ait NDWI, gel-git kusagi ekosistem alanlari ve
deniz ylzeyi kirliligi analizleri gergeklestirilmistir. Deniz ylzey kirliligi analizleri GCOM verilerine
dayanirken, kiyi degisimi ve gel-git kusagi tespitinde Landsat gorintileri kullanilmistir. Elde edilen
sonuclara gore eski Gediz deltasini olusturan Karsiyaka ilcesinin bati bolimi, Cigli ilcesinin sahil kusagi,
Menemen Ovasi’'nin batisi ve Gediz’in denize ulastigl arazi ile bu sahanin glineyi kiyi degisimlerinden
en fazla etkilenen alanlardir. Bu araziler 6nemli bataklik ve deniz ekosistemlerinin yasam sahalaridir.
Homa Dalyani, Stizbeyli, Sasal gibi zengin biyocesitlilige sahip ekolojik ortamlar bu kusak icerisinde yer
alir. 2000-2012 vyillari arasinda dogal ve beseri etkilere bagh olarak kiyi ¢izgisi kara icerisine dogru
degisim gostermistir. 2012 NDWI analizinde, Gediz Nehri’nin giineyinden Cigli ilgesinin kiyilarina kadar
olan sahada degisimi gormek mumkindir. 2023 yilinda ise degisim, denizin gerilemesi seklinde
meydana gelmistir. Ancak 2000 yili kiyi kusagi seviyesine kadar bir cekilme olusmamistir. Sahil
kusagindaki bu degisimden en fazla etkilenen arazi, yine bataklik ekosistemlerinin yaygin oldugu
topraklardir.
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Gel-git kusagi ekosistemlerinin dagilis analizi, sahadaki bataklik ve biyocesitliligin yasam
ortamlarini gorsellestirmek adina 6nemlidir. Ayrica kiy1 degisimlerini gosteren NDWI sonuglari icin de
dnemli bir mukayese araci olusturur. izmir Kérfezi kiyilari, deniz kenarindaki tatl ve tuzlu su batakliklari
ile Gediz Nehri boyunca uzanan i¢ tath su batakliklari gibi pek ¢cok farkl yasam ortamini blinyesinde

Sayfa | 77 barindinir. Go¢men kuslar ve diger canlilar icin dnemli barinak ve yuvalanma sahalaridir. Bu kusak
yasanacak kiyi erozyonunu yavaslatir. Taskin sulari icin birikim alani olusturur. Gergeklestirilen analiz
sonuglarina gore i¢ korfezin kuzey kiyillari, Menemen ve Cigli ilcelerinin sahil kusagi, Gediz Nehri’nin
denize dokildigl alanin glineyi gel-git kusagi ekosistemlerinin dagilis alanidir. Bu sonug kiyi ¢izgisi
degisim ciktilari ile de ortlismektedir. Tespit edilen alanda, daha dnce de bahsedilen ve koruma altinda
olan bircok ekolojik ortam bulunur.

2022-2024 yillari arasini kapsayan ve korfez cevresinde deniz kirliliginin degerlendirildigi analiz,
arastirmanin son ciktisini olusturmaktadir. Elde edilen sonuglara gore i¢ korfez, orta korfezin biyilik
bollimu, Foca ilgesi gliney kiyilarindan baslamak Uzere giineye dogru uzanan sahil seridi kirliligin en
ylksek diizeyde oldugu alanlardir. Dis kdrfezde ise kirlilik orani daha disiktir. Yogun beseri faaliyetler
korfez sularinda meydana gelen kirliligin asil sebebidir. Deniz suyu kalitesinin en dislik oldugu saha,
ayni zamanda gel-git genligi ekosistemlerinin en yogun oldugu sahil kusagidir. Dolayisiyla olusan
kirlilikten insanlar ve deniz canlilari kadar, bu alanda bulunan diger bataklik ve tath su ekosistemleri de
etkilenmektedir.

izmir Korfezi gibi yiiksek biyocesitlilige sahip ve yogun beseri etkiye acik alanlarda, insani baskinin
azaltilmasina yonelik ¢alismalar her zaman yuritilmektedir. Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde
korfez ile ilgili uygulamalar Gediz Nehri'nin yataginin degistirildigi tarihe kadar uzanir. Glnliimuze yakin
tarihlerde ise Cakmak (1998), izmir Korfezi’'ne birakilan kirli sularin arraldigi bir tesis projesinin
gerekliligini vurgulamaktadir. Yapilacak projenin hem insan sagligi hem de korfez ekosistemleri igin
hayati oldugu dile getirilmistir. Benzer sekilde Baskan ve Saygi (2002), izmir Kérfezi'ndeki kirliligi
istatiksel bir modelleme ile incelemislerdir. Calismada beseri faktorlerin yaninda korfezin cografi yapisi
ve Ozelliklerinin de (riizgar hizi ve yoni, akintilar, gel-git genligi gibi) kirlilikte etkili oldugu aciklanmustir.
Gecmise dayanan bu iki calismanin giktilari arastirma bulgulari ile 6rtlismektedir. Ancak gecen yaklasik
20-25 yillik strecte yasanan kirliligin ¢6ziimiine yonelik adimlarin yetersiz oldugu goruliir. Uzun sire
varligini koruyan bu sorunun, ekosistemlerin barindirdigi canlilar Gzerinde baski olusturmasi ve tir-
birey sayisinda azalmalarin goriilmesi muhtemeldir. Yilmaz ve Erdem (2011), Gediz deltasini uzaktan
algilama yontemleri ile alan kullanimi acgisindan incelemislerdir. Calismalarinda sahanin bircok lagiine,
tath ve tuzlu su batakligina, kuslar icin 6nemli yuvalanma alanlarina sahip oldugunu dile getirmisler;
flora ve fauna acgisindan zengin tir cesitliligine sahip bu arazilerde uzman gorisline dayali bir
planlamanin gerekli oldugu sonucuna ulasmislardir. Uluturhan Stizer vd. (2016), Gediz deltasi dalyan
alanlarindaki (Kirdeniz, Homa, Cilazmak dalyanlari ve Camalti tuzlasi) kirliligi degerlendirdikleri
arastirmalarinda ylizey sedimentlerinde agir metal birikimi tespit etmislerdir. Bu durumun kiyi
ekosistemlerinin varligini tehlikeye athgi muhakkaktr. Giigliisoy (2018), izmir Kérfezi'nin deniz ve kiyi
koruma alanlarini inceledigi calismasinda gel-git kusagi ekosistemlerinin bulundugu Gediz deltasi,
Homa dalyani ve izmir kus cenneti gibi alanlarin Ramsar S6zlesmesi’ne bagli olarak koruma altinda olsa
dahi, sahalarda yonetimsel bir uygulamanin eksik oldugunu vurgulamistir. Arastirma sahasi ile ilgili tim
bu calismalarin ortak ciktisi, beseri faaliyetlere bagli olarak kirliligin var oldugu ancak daha 6nce de
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belirtildigi gibi gecen yillar boyunca ciddi bir planlamanin yapilamadigidir. Uzaktan algilama yontemleri
hem kiyi degisimlerinde hem de bu degisimlere bagh olarak yasanabilecek ekosistem kayiplarinda
onemli bilgileri kisa siire icerisinde elde etmemizi saglamakta ve alinmasi gereken dnlemler i¢in zaman
kazandirmaktadir. Xu (2006), Uzun ve Ozcan (2016), Zhao ve Wang (2024), Liu vd. (2024), Coskun ve
Minaz (2024) uydu verilerini kullanarak gol ve deniz kiyi degisimi ile ilgili arastirmalar yapmuslardir. Bu

Sayfa | 78 calismalarin temel amaci seviye degisimlerinin olasi etkilerini ortaya koymak ve ilerleyen siirece yénelik
Ongori saglamaktir. Yapilan bu arastirmada da asil amag, kiyr degisimi ile ilgili teorik sayisal sonuclar
ortaya koymaktan ote, sahadaki biyocesitliligin yasam alanlarinin korunmasini saglamaktir. Bu
bakimdan uzaktan algilama teknolojilerinin saha gézlemlerine yardimci olarak kullaniimasi yapilacak
planlamalarda 6nemli fayda saglayacaktir. Ayrica 2000’li yillardan gliniimiize, korfez cevresi ile ilgili
surdirtlebilir bir planlamanin yapilamamis olmasinin nedenleri Uzerine incelemelerin yapilmasi
gerekir. Ekosistemler ortadan kalktiginda eski sartlar yeniden saglansa dahi, geri donduriilmesi ¢ok zor
olan dogal ortamlardir. izmir Kérfezi sulak alanlari; Silifke ve Bafra deltalari, Sultan sazligi, Manyas kus
cenneti gibi Turkiye’nin 6nemli miktarda tir cesitliligine sahip noktalarindandir. Bu nedenle farkli
tekniklere dayali arastirmalar ile siirekli olarak gelisimi gézlemlenmelidir.
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