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Goksu Deltasi

Kyt ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesi, kiyi alanlart ile ilgili bilimsel, politik
ve yasal kararlarmm alinmasi ve bunlarin verimli bir sekilde uygulanmasi
agisindan son derece onemlidir. Bu calismada, Géksu deltasinin gegmis
yillara ait ki ¢izgisi degisim degerlerinden yola c¢ikilarak ki ¢izgisinin
gelecekteki  konumunun  modellenmesi  amaglanmistir.  Bu  amag
dogrultusunda, Goksu deltasmin 1984-2017 yillar: arasindaki kiyi ¢izgisi
degisim degerleri DSAS aracimin (Sayisal Kyt Analizi) NSM istatiszigi (Kesin
Ky Cizgisi) ile degerlendirilmis ve ¢alisma sahasinin 25 ve 50 yil sonraki kiyi
¢izgisi konumlart hesaplanmistir. Calismanin sonucunda, Géksu deltasinda
asmmanin hakim oldugu alanlarda 25 yil sonra kiyt ¢izgisinde ortalama 114
m gerileme meydana gelecegi; birikme alanlarinda ise ki ¢izgisinin
ortalama 119 m ilerleyecegi hesaplanmistir. Bunun yani swra, ¢aligma
sahasimda 50 yil sonra asimmamn hdkim oldugu alanlarda kyn ¢izgisi
gerilemesinin ortalama 223 m olmas: beklenirken; birikme faaliyetlerinin
hakim oldugu alanlarda kiyr ¢izgisi ilerlemesinin ortalama 236 m olacagi
tespit edilmistir.
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Defining the coastline changes in coastal zones is extremely important in
terms of taking and implementing scientific, political and legal decisions. In
this study, modelling of the future shoreline position of Goksu delta was
aimed. For this purpose, the shoreline change values of the Goksu Delta
belong to 1984-2017 years was evaluated by using Net Shoreline Movement
(NSM) statistic of Digital Shoreline Analysis Tool (DSAS). Then, the future
shoreline position of Goksu Delta 25 and 50 years later were calculated. In
conclusion, it was ascertained that there will be 114 m rate of shoreline
regression in erosion dominated areas while the rate of shoreline progress in
accumulation dominated areas will be 119 m 25 years later. On the other
hand, the rate of shoreline regression in erosion dominated areas will be 223
m whereas there will be 236 m rate of shoreline progress in accumulation
dominated areas 50 years later.
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Kyt Cizgisinin Gelecekteki Konumunun Belirlenmesinin Onemi: Goksu Deltast Ornegi, Mersin (Tiirkiye)

1. Giris

Kiy1 cizgisinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesi kiy1 alanlar ile ilgili uzun dénemli
planlamalarin gerceklestirilmesi ve kiy1 yonetimi ile ilgili etkili kararlarin alinmasinda biiyiik 6nem
tagimaktadir (Davidson, vd., 2010: 620; Fenstret, vd., 1993: 147). Kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonu
belirlenirken kompleks morfolojik etkiler dikkate alinmadan ge¢mis yillara ait aginma ve birikme
oranlarinin yillik ortalamasinin dogrusal bir egilime doniistiiriilmesi ile gergeklestirilmektedir
(Davidson, vd., 2010: 620). Bu nedenle, gegmis yillara ait kiy1 ¢izgisi degisim degerlerinin belirlenmesi
kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir (Fenstret, vd., 1993:
147).

Gilinlimiizde, ge¢mis yillara ait kiy1 ¢izgisi degisim degerlerinin belirlenmesi ile ilgili literatiirde
oldukca fazla galigma bulunmasina karsin; kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesi ile
ilgili sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bir kismui kiy1 ¢izgilerinin gelecekteki
konumlarinin belirlenmesi ile ilgili farkli yontemlerin gelistirilmesine yonelik iken (Crowel, vd., 1997:
1246; Fenstert, vd. 1993: 149); bir kismu da kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonun tahmin edilmesine
yoneliktir (Davidson, vd., 2010: 623; Douglas, vd., 1998: 1027; Douglas ve Crowel, 2000: 146).

Delta kiyilar1 genel olarak yiikselti ve egimi diisiik, ekolojik agidan kirilgan alanlardir (Kilar ve
Cicek, 2017: 3270; Kilar ve Cicek, 2018: 92). Bu nedenle, delta kiyilarinin kiy1 ¢izgilerinin gelecekteki
pozisyonlarinin belirlenmesi delta kiyilar ile ilgili uzun dénemli planlama ¢aligmalarinin hazirlanmasi
ve etkili kararlarin alinmasina olanak saglayarak delta kiyilarinin siirdiiriilebilirligine katki
saglamaktadir. Goksu deltast kiyilar1 Akdeniz kiyilar igerisinde kiyr ¢izgisi degisimlerinin en hizl
gerceklestigi alanlar arasinda yer almaktadir (Gilirbiiz, 1994: 412; Karakog¢ ve Karabulut, 2010: 197;
Kilar ve Cigek, 2018: 102; Kuleli vd., 2011: 1145). Delta kiyilarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi
degisimleri calisma sahasinin kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonun belirlenerek uzun dénemli
planlama c¢aligmalarinin hazirlanmasini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle, ¢alismada Goksu deltasi kiy1
cizgisinin 25 ve 50 yil sonraki kiyr ¢izgisi pozisyonu belirlenerek c¢alisma sahasi kiyilarinin
stirdiiriilebilirligine katki saglanmak istenmistir.

2. Calisma Alaniin Genel Ozellikleri

Goksu deltast, 36°15’ ve 36°25' kuzey enlemleri ile 33°55' ve 34°05' dogu boylamlar1 arasinda
Mersin ili sinirlar igerisinde yer almaktadir. Goksu Nehri tarafindan taginan kil, silt, kum, cakil
boyutundaki sedimanlarin birikmesi sonucu olugsan Goksu deltas1 15.000 ha genisligindedir. Deltanin
yiikseltisi ise 0-5 m arasinda degismektedir.

Goksu deltast, yazlarin sicak ve kurak, kiglarin ise 1lik ve yagisl gectigi Akdeniz iklimi kugagi
etkisi altinda yer almaktadir. Goksu deltas: Silitke Meteoroloji istasyonun 1970-2013 yillarina ait
sicaklik ve yagis degerlerinin incelenmesi sonucunda sicakligin ortalama 19°C oldugu, yagisin ise
ortalama 559 mm oldugu tespit edilmistir.

Goksu deltasi, su kaynaklar1 acisindan oldukga zengin bir topografyaya sahiptir. Deltadaki en
onemli su kaynagi 260 km uzunlugunda ve 10.400 km?lik havza alanina sahip Goksu Nehri’dir. Bunun
yani sira, Goksu deltas1 sinirlar igerisinde 1.200 ha alana sahip Akgol Lagiinii ile 400 ha alana sahip
Paradeniz Lagiinleri bulunmaktadir. Deltadaki daha kii¢iik goller ise Kugu golii, Arap alan1 golidir.

194



Hatice Kilar ve IThsan Cicek

Goksu deltasi, taban kenar1 ana karaya bagli ¢okgen geometrisi sekline sahiptir. Delta gerisinde,
Devoniyen, Kretase, Oligosen ve Miyosen yasl kirintili ve karbonatlardan olusan temel kayalar
yiizeylenmektedir (Gedik vd., 1979: 7; Gokten, 1976: 117). Temel kayalar tizerinde ise genis Pliyosen
aginim ve siyrilma ylizeyleri yer almaktadir. Kuvaterner déneminden 6nceki morfolojik iiniteler
iizerinde fliiviyal yarilmalar ve yamag gelisimi gbzlenmektedir (Keger, 2001).

Goksu deltas1 ekolojik acidan olduk¢a zengin bir ekosisteme sahiptir. Tirkiye’deki kus
tiirlerinin 3/4 Goksu deltasinda yasamasi, delta sinirlar igerisinde 8’1 endemik, 32’si nadir toplam 441
bitki tiirii bulunmasi delta kiyilarinin 6zel statiilerle korunma altina alinmasini gerekli kilmistir (Giilkal,
1992; Karakog ve Karabulut, 2010: 196; Keger ve Duman, 2007: 17; Uslu, 1993). Goksu deltast 1989
yilinda Yaban Hayat1 Koruma Sahas1 (YHKS), 1991 yilinda Ozel Cevre Koruma Bolgesi (OCKB), 1994
yilinda Ramsar Alani, 1996 yilinda ise I. Derecede Dogal Sit ilan edilmistir. Ayrica, ¢esitli uluslararasi
projeler kapsaminda Goksu deltas1 Onemli Bitki Alan1 (OBA), Onemli Doga Alanmi (ODA) ve Onemli
Kus Alam (OKA) olarak da tanimlanmustir (Karakog ve Karabulut, 2010: 196; Meri¢ ve Kavruk, 2007:
198).
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Sekil 1: Goksu Deltasinin Konumu
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3. Materyal ve Yontem
3.1. Calismanin Gergeklestirilme Asamasi

Goksu deltas1 kiy1 cizgisinin gelecekteki konumunun belirlenmesini amacglayan caligmada
oncelikle calisma sahasina ait veri setleri temin edilmistir. Calismada, 02 Temmuz 1984 ve 11 Agustos
2017 tarihlerine ait Goksu deltasinin Landsat uydu goriintiilerinden faydalanilmistir (Cizelge 1).
Calisma sahasinin gegmis yillara ait Landsat uydu gériintiileri ncelikle ENVI programinin “band
orantilama” teknigine tabi tutulmus ve Goksu deltasinin kiy1 ¢izgisi haritalari iiretilmigtir. Calismanin
bir sonraki asamasinda Goksu deltasinin 1984 ve 2017 yillarina ait kiy1 ¢izgisi haritalar1 DSAS aracinin
veri tabanina uygun olarak diizenlenmis ve NSM istatistigine gore degerlendirilerek ¢calisma sahasinin
kiy1 ¢izgisi ilerleme ve gerileme degerleri metre olarak hesaplanmistir. Calisma sahasinin gegmis yillara
ait kiyi ¢izgisi degisim degerlerinin hesaplanmasinda Landsat uydu goriintiileri i¢in uygun goriilen +5m
hata pay1 kriter olarak belirlenmistir (Giineroglu, 2015: 227; Kuleli, 2010: 393). Calismanin sonucunda,
NSM istatistiginden elde edilen Goksu deltasinin gegmis yillara ait kiy1 ¢izgisi degisim degerlerinden
yola ¢ikarak ¢aligma sahasinin 25 ve 50 y1l sonraki konumlar1 belirlenistir (Sekil 2).

DSAS araci, kisa ve uzun donem kiy1 ¢izgisi degisimlerinin farkli istatistiksel yontemler ile
degerlendirilmesi amaci ile gelistirilmis ve ArcGIS programinin eklentisi olarak galigan bir yazilimdir
(Thieler vd., 2009: 4). DSAS araci biinyesinde yer alan istatistiklerden bazilari: Kesin Kiy1 Cizgisi
Hareketi/Net Shoreline Movement (NSM), Son Nokta Orani/End Point Rate (EPR), Dogrusal
Regresyon Orani/Linear Regression Rate (LRR), Agirlikli Dogrusal Regresyon/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) ve R-kare/R-squared (LR2 and WR2)
istatistikleridir (Kilar ve Cigek, 2018: 95; Thieler vd., 2009: 44).

Cizelge 1: Caligmada Kullanilan Landsat Gériintiilerinin Ozellikleri

Numara Uydu Gériintiileri Yol/Sira Tarih Coziiniirlik (m)
1 Landsat MSS 176/35 02/07/1984 60x60
2 Landsat OLI TIRS 176/35 11/08/2017 30x30
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Landsat Goruntuleri
Landsat Uydu Goruntalennin Temin Tarihler
Edilmesi
02/07/1984
11/08/2017

Kiyr Cizgisi Haritalannin
Uretilmesi

Kiyr Cizgilennin DSAS
Aracinda Analize Hazir
Hale Getirilmesi

istatistikler
DSAS Aracindan Faydalanilarak Net Shoreline Movement (NSM)
Kiyr Cizgisi Degigiminin
Hesaplanmasi

Kiy1 Cizgilerinin Gelecekteki ‘

Konum
INSM Istatistigi ve Azimut Degerlerinden = ’
Yola Cikarak Kiyr Cizgisinin 25 Yil Sonra Kiyr Cizgisinin Konumu |
Gelecekteki Konumunun Belirlenmesi 50 Yil Sonra Kiy1 Cizgisinin Konumu

Sekil 2: Calisma Akis Diyagrami

4. Bulgular
4.1. Goksu Deltasinin Uzun Dénemli Kiy1 Cizgisi Degisimi

4.1.1. 1984-2017 Yili NSM Istatistigi Kuy1 Cizgisi Degisim Sonugclart

Goksu deltasinin 1984-2017 yillart arasindaki kiy1 ¢izgisi degisiminin NSM istatistigine gore
degerlendirilmesi sonucunda en fazla kiy1 ¢izgisi gerilemesinin 755 ve 396 m degerleri arasinda
Altinkum mevkii ile Incekum Burnu’nun giineybat1 kiyilarinda gerceklestigi; en fazla kiyr cizgisi
ilerlemesinin ise 277 ve 695 m degerleri arasinda Incekum Burnu’nun bat1 kiyilari ile akarsu agz1 ve
¢evresinde meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 3). Goksu deltasi kiyr ¢izgisi degisimi NSM
istatistigi grafiginin degerlendirilmesi sonucunda ise en yiiksek kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin 69-89 profil
hatlar1 boyunca ortalama 240 m ile incekum Burnu’nun bati kiyilarinda meydana geldigi; en yiiksek
kiy1 cizgisi gerilemesinin ise 94 ve 118 profil hatlari boyunca 386 m ile incekum Burnu giineybati
kiyilarinda meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 4) (Kilar ve Cigek, 2018: 98).
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Kaynak: Kilar ve Cigek, 2018: 98
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Sekil 4: 1984-2017 Yili NSM Istatistigi Grafigi
Kaynak: Kilar ve Cigek, 2018: 99

4.1.2. Goksu Deltasinin 25 Sonraki Kiyr Cizgisinin Konumu

Goksu deltasinin 25 yil sonraki kiy ¢izgisinin konumunun belirlenmesi igin 193 profil hatti
iiretilmistir. Profil hatlariin 100 tanesi ¢alisma sahasinin asinma bolgesinde yer alirken; 93 tanesi
birikme bdlgesinde yer almistir. Goksu deltasinin 25 yil sonraki kiy1 ¢izgisinin konumunun
degerlendirilmesi sonucunda aginma bolgelerindeki kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ortalama 114 m; birikme
bolgelerindeki kiyi ¢izgisi ilerlemesinin ise ortalama 119 m olacagi tespit edilmistir (Sekil 5).
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4.1.2.1. Asinma Alanlarindaki Kyyr Cizgisinin 25 Yil Sonraki Konumu

Goksu deltasinin aginma alanlarindaki kiyi ¢izgisinin 25 y1l sonraki konumunun degerlendirilesi
sonucunda en fazla kiy1 ¢izgisi gerilemelerinin Incekum burnu bat1 kiyilari (a), Incekum burnu giineybati
kiyilart (b), Paradeniz lagiinii kiy1 kordonu (¢) ve Altinkum mevkii’nde (d) gergeklesecegi tespit
edilmigtir (Sekil 6). Bunun yami sira, calisma sahasinin (a) boélgesinde 25 yil sonraki kiy1 ¢izgisi
gerilemesi ortalama 68 m iken; (b) bolgesinde ortalama 218 m; (c) bdlgesinde ortalama 24 m ve (d)
bolgesinde ortalama 106 m olacagi tespit edilmistir. Bu durum, 25 yil sonra Goksu deltasinda en fazla
kiyr ¢izgisi gerilemesinin Incekum burnunun giineybati kiyilarinda (a) meydana gelecegini
gostermektedir (Sekil 6).

4.1.2.1. Birikme Alanlarindaki Ky Cizisinin 25 Y1l Sonraki Konumu

Goksu deltasinin  birikme alanlarindaki kiy1 ¢izgisinin 25 yil sonraki konumunun
degerlendirilmesi sonucunda en fazla kiy1 cizgisi ilerlemelerinin Incekum burnu bati kiyilari (a),
Incekum burnu dogu kiyilar1 (b), Nehir agz1 mevkii’nin bat1 kiyilari (¢) ve Nehir agz1 mevkii’nin dogu
kiyilarinda (d) gergeklesecegi tespit edilmistir. Bunun yani sira, calisma sahasinin (a) bdlgesinde 25 yil
sonraki kiy1 ¢izgisi ilerlemesi ortalama 177 m, (b) bolgesinde ortalama 57 m, (c) bdlgesinde ortalama
105 m, (d) boélgesinde ortalama 137 m olacagi tespit edilmistir. Bu durum, 25 y1l sonra Goksu deltasinda
en fazla kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin Incekum burnu bati kiyilarinda (a) meydana gelecegini gdstermektedir
(Sekil 7).

Lejant
25 Y1l Sonraki Kiyi Gizgisi (Birikme)
25 Y1l Sonraki Kyl Cizgisi (Asinma,
2017 Y1l Kiy1 Gizgisi

Sekil 5: Goksu Deltasi 25 Y1l Sonra Asinma Ve Birikme Sonucu Kiy1 Cizgisi Degisimi
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Lejant
25 Yil Sonra Kiyi Cizgisi
Profil Hatti
2017 Y1l Kiyi Cizgisi

Sekil 6: Goksu Deltas1 Asinma Alanlaridaki Kiy1 Cizgisi Degisiminin 25 Y1l Sonraki Konumu
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Lejant

25 Y1l Sonra Kiyi Gizgisi
Profil Hatti
——— 2017 Yili Kiyi Gizgisi

Sekil 7: Goksu Deltas1 Birikme Alanlarindaki Kiy1 Cizgisi Degisiminin 25 Y1l Sonraki Konumu
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4.1.3. Goksu Deltasinin 50 Sonraki Kiy: Cizgisinin Konumu

Goksu deltasinin 50 y1l sonraki kiy1 ¢izgisinin konumunun belirlenmesi i¢in 202 profil hatti
iretilmistir. Profil hatlarinin 104 tanesi Goksu deltasinin aginma bolgesinde yer alirken, 98 tanesi
birikme bdlgesinde yer almistir. Goksu deltasinin 50 yil sonraki kiyr ¢izgisinin konumunun
degerlendirilmesi sonucunda asinma bdlgelerinde kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ortalama 223 m, birikme
bolgelerinde kiyi ¢izgisi ilerlemesinin ortalama 236 m olacag: tespit edilmistir (Sekil 8).

4.1.3.1. Asinma Alanlarindaki Kyt Cizgisinin 50 Yil Sonraki Konumu

Goksu deltasimin  aginma alanlarindaki  kiyr ¢izgisinin 50 yil sonraki konumunun
degerlendirilmesi sonucunda en fazla kiy1 ¢izgisi gerilemelerinin (a) bolgesinde ortalama 131 m, (b)
bolgesinde ortalama 437 m, (¢) bolgesinde ortalama 124 m, (d) bolgesinde ortalama 201 m oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, 50 yil sonra Goksu deltasinda en fazla kiy1 ¢izgisi gerilemesinin Incekum
burnunun giineybat1 kiyilarinda (a) meydana gelecegini gostermektedir (Sekil 9).

4.1.3.2. Birikme Alanlarindaki Ky Cizgisinin 50 Yil Sonraki Konumu

Goksu deltasinin  birikme alanlarindaki  kiy1 ¢izgisinin 50 yil sonraki konumunun
degerlendirilmesi sonucunda en fazla kiy1 cizgisi ilerlemelerinin (a) bdlgesinde ortalama 339 m, (b)
bolgesinde ortalama 121 m, (c¢) bolgesinde ortalama 210 m, (d) bolgesinde ortalama 274 m olacagt tespit
edilmistir. Bu durum, 50 yil sonra Goksu deltasinda en fazla kiy1 ¢izgisi gerilemesinin Incekum burnu
bat1 kiyilarinda (a) meydana gelecegini gostermektedir (Sekil 10).

Lejant
50 Y1l Sonraki Kiyi Cizgisi (Birikme)
50 Y1l Sonraki Kiy1 Cizgisi (Asinma)
2017 Yih Kiy1 Gizgisi

Sekil 8: Goksu Deltas1 Asinma ve Birikme Sonucunda 50 Y1l Sonra Kiy1 Cizgisi Degisimi
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Lejant
50 Y1l Sonra Kiyi Cizgisi
Profil Hatti
2017 Yih Kiy1 Cizgisi

Sekil 9: Goksu Deltas1 Asinma Alanlarindaki Kiy1 Cizgisi Degisiminin 50 Y1l Sonraki Konumu
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Lejant

50 Y1l Sonra Kiy1 Cizgisi|
Profil Hatti
2017 Yili Kiy1 Cizgisi

Sekil 10: Goksu Deltast Birikme Alanlarindaki Kiy1 Cizgisi Degisiminin 50 Y1l Sonraki Konumu
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5. Tartisma ve Sonug¢

Goksu deltasi kiy1 ¢izgisinin 25 ve 50 yi1l sonraki konumlarinda meydana gelen degisimler delta
kiyilarimn morfolojik agidan &nemli &lgiide degisme ugramasma neden olacaktir. Ornegin, Goksu
deltasinin 25 yil sonraki kiy1 ¢izgisinin konumunun degerlendirilmesi sonucunda aginmanin etkili
oldugu 97 ha alanin erozyon sonucunda kaybolmasi beklenirken, birikmenin ekili oldugu 95 ha alanda
biiylime ve genisleme meydana gelmesi beklenmektedir (Sekil 11). Bunun yani sira, Goksu deltasinin
50 yil sonraki kiyi1 ¢izgisinin konumunun degerlendirilmesi sonucunda ise asinmanin etkili oldugu 196
ha alanda erozyona bagli kii¢lilme meydana gelmesi beklenirken; birikmenin etkili oldugu 200 ha alanda
genisleme ve biiylime meydana gelmesi beklenmektedir (Sekil 12). Sonug olarak, Goksu deltasinin 25
ve 50 yil sonraki kiy1 ¢izgisinin konumlarinda meydana gelen degisimler delta kiyilarinin morfolojik
yapisinda onemli degisimlere neden olacaktir. Goksu deltas1 kiyr morfolojisinde meydana gelen bu
degisimlerden bazilar1 sunlardir: Paradeniz Lagiinli kiy1 kordonunun ilerleyen siireclerde incelerek
biiyiik dl¢iide kopmas1, Altinkum mevkii ile incekum burnu giineybat1 kiyilarinda hizli kiy1 ¢izgisi
gerilemesinin meydana gelmesi, delta gelisiminin akarsu agz1 ve cevresi ile Incekum burnun dogu ve
bat1 kiyilarina dogru sekillenmesidir (Sekil 11 ve Sekil 12).

- N \ilx 4
$ | ,"/ 25 Y1l Sonraki Morfolojik Degigim ? 50 Yil Sonraki Morfolojik Degisim
X u kz B £snma ] 25 5 L I 7s0ma
D oere D MO M Do
Sekil 11: Goksu Deltasi 25 Yil Sonraki Kiy1 Cizgisi Sekil 12: Goksu Deltast 50 Y1l Sonraki Kiy1 Cizgisi
Degisiminin Morfolojik Etkisi Degisiminin Morfolojik Etkisi

Goksu deltasinin morfolojik yapisinda meydana gelen degisimler delta kiyilarinin sosyal,
cevresel ve ekonomik kullanimini da 6nemli dl¢lide degistirmektedir. Goksu deltas1 kiy1 morfolojisinde
meydana gelen degisimlerin ¢evresel kosullar agisindan en fazla olumsuz etkilendigi alanlar aginma
faaliyetlerinin yogun olarak gdzlemlendigi alanlardir. Ornegin, Paradeniz lagiinii kiy1 kordonunun
morfolojik acidan 25 ve 50 yil sonra 6nemli Olgiide gerilemesi ve buna bagh olarak genis capli
kopmalarin meydana gelmesi daha fazla deniz suyunun lagiin igerisinde girmesine neden olacaktir. Bu
durum, Paradeniz Lagiiniiniin ve bagli bulundugu diger su kaynaklarinin su kalitesinin diigmesine ve
lagiin ekolojisinin siirdiiriilebilirliginin 6nemli 6l¢iide azalmasina neden olacaktir. Caligma sahasinda,
morfolojik kiy1 gerilemelerinin yogun olarak gozlemlendigi bir diger alan Altinkum mevkiidir.
Altimkum mevkii, Goksu deltasinda rekreasyon faaliyetlerinin yogun olarak gergeklestirildigi alanlardan
biridir. Bu nedenle, Altinkum mevkiinde meydana gelen morfolojik kiy1 gerilemeleri bdlgede
gergeklestirilen rekreasyon faaliyetlerinin kalitesini 6nemli 6lgiide diisiirmektedir.
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Kyt Cizgisinin Gelecekteki Konumunun Belirlenmesinin Onemi: Goksu Deltast Ornegi, Mersin (Tiirkiye)

Sonug olarak, Goksu deltas1 kiyilarinda son yillarda hizli kiy1 ¢izgisi degisimleri yaganmaktadir
(Karakog¢ ve Karabulut, 2010; Kilar ve Cigek, 2018; Kuleli ve Giineroglu, 2001). Goksu deltasi
kiyilarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi degisimleri delta kiyilarimin 25 ve 50 yil sonraki
konumlarinda 6nemli degisimlerin meydana gelmesine ve c¢aligma sahasinin morfolojik yapisinin
degismesine neden olacaktir. Bilindigi lizere, delta bolgeleri ekolojik acidan oldukga hassas bir
ekosisteme sahiptir. Bu nedenle, Goksu deltas1 kiyilarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi degisimleri
delta kiyilarinin ekolojik yapisinin degismesine ve siirdiiriilebilirliginin 6nemli 6l¢iide azalmasina neden
olacaktir. Calisma sahasi kiyilarinda meydana gelecek olumsuz kosullarm 6nlenmesi veya en az
seviyeye disiiriilmesi i¢in kiy1 ¢izgisi degisimleri ile ilgili ongdrii ¢alismalarinin artirmasi, kiy1 ¢izgisi
degisimlerinin belirli araliklarla belirlenmesi, uzun ve kisa donemli planlama c¢alismalarinin
hazirlanmasi oldukg¢a 6nemlidir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Determining the future position of the coastline has a great importance in making effective
decisions regarding to the coastal management and also long-term planning of coastal areas (Davidson,
etal., 2010: 620; Fenstret, et al., 1993: 147). In order to predict the future position of a shoreline, erosion
and accumulation rates of historical shoreline changes have been obtained by converting the linear
average into complex morphological effects (Davidson, et al., 2010: 620). For this reason, historical
shoreline changes are very important to predict the future shoreline positions (Fenstret, et al., 1993:
147).

Although numerous studies have been carried out on historical shoreline changes, there are not
many studies providing predictions about the future position of shoreline changes. While some of these
studies focused on developing new methods in predicting the future position of shoreline (Crowel, et
al., 1997: 1246; Fenstert, et al., 1993: 149) some of them focused only on the findings in this respect
according to study areas (Davidson, et al., 2010: 623; Douglas, et al., 1998: 1027; Douglas and Crowel,
2000: 146).

Coastal areas in delta regions are very fragile to natural disasters due to its low elevation and
slope (Kilar and Cigek, 2017: 3270; Kilar and Cigek, 2018: 92) and thus, predicting the future shoreline
position of delta region is extremely significant in terms of sustainability and long-term planning of
coastal areas. In recent years, rapid shoreline changes have occurred in Goksu delta (Giirbiiz, 1994: 412;
Karakog and Karabulut, 2010: 197; Kilar and Cigek, 2018: 102; Kuleli et al., 2011: 1145) and for this
reason, this study aims to determine the shoreline position of Goksu delta in 25 and 50 years.

2. Methodology

In the study, the Landsat images belonging to 1984 and 2017 on “band ratio” technique of the
ENVI program were used to create a historical shoreline maps of Goksu delta through the DSAS (Digital
Shoreline Analysis System) tool of NSM (Net Shoreline Movement) statistic. DSAS is an Arc GIS add-
in program that enables users to calculate shoreline rate-of-change statistics from multiple historical
shoreline positions (Thieler et al., 2009: 4). NSM statistic reports the distance between the oldest and
current shorelines for each transect (Kilar and Cigek, 2018: 95; Thieler et al., 2009: 46). For the historical
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shoreline change analysis, + 5Sm error ratio was identified as a criteria which is accepted as a suitable
value for Landsat images in many studies (Giineroglu, 2015: 227; Kuleli, 2010: 393). By obtaining the
historical shoreline change data, future position of Goksu delta has been predicted.

3. Result
3.1. Historical Shoreline Change

The results obtained with NSM statistic of historical shoreline changes of 1984 and 2017 showed
that the highest shoreline regression occurred in the south eastern part of incekum with values of 755
and 396 m; meanwhile, the highest shoreline progress was found in the western part of Incekum as well
as in the stream mouth was between 277 and 695 m (Figure 1).

The findings of NSM statistic graph of Goksu delta shoreline changes demonstrated that the
highest shoreline progress appeared in the western part of incekum with an average value of 240 m
between 69 and 89 transects whereas, the highest shoreline regression observed in the southwest coast
of Incekum with an average value of 386 m between 94 and 118 transects (Figure 2) (Kilar and Cigek,
2018: 98).

NSM (m)
—— 755--396 | %
396 --113
-113-3
—3-113
— 113-277

— 277 - 695

T T T
7200 8000 96000 0200

Figure 1: NSM Statistic of Historical Shoreline Changes
Reference: Kilar and Cigek, 2018: 98

NSM Stlutistic (m)

Figure 2: NSM Statistic Graph of Goksu Delta
Reference: Kilar and Cigek, 2018: 99
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3.2. Future Shoreline Position of Goksu Delta
3.2.1.  Shoreline Position of Goksu Delta 25 Years Later

In order to predict the future shoreline of Goksu delta, 25 years later, 193 transects were
produced. While 100 of these transects are located in the erosion areas; 93 of them are located in the
accumulation areas. As a result of the study, the average shoreline regression rate in the erosion part of
study area has been anticipated as 114 m while the average shoreline progress rate in the accumulation
part of study area has been estimated as 119 m (Figure 3).

3.2.1.1. Shoreline Position of Goksu Delta in Erosion Areas 25 Years Later

The findings indicate that shoreline regression in the erosion areas of Goksu delta will be seen
in the western part of incekum (a), southwestern part of incekum (b), Paradeniz Lagoon Cord (c) and
Altinkum (d) (Figure 4). In addition to that, the average shoreline regression rate is predicted to be 68
m in the region (a), 218 m in the region (b), 24 m in the region (c) and 106 m in the region (d) (Figure
4).

3.2.1.2. Shoreline Position of Goksu Delta in Accumulation Areas 25 Years Later

As a result of the evaluation of shoreline progress in accumulation areas of Goksu delta, the
highest shoreline progress is predicted to take place in the western part of incekum (a), eastern part of
Incekum (b), western part of river mouth (c), and eastern part of river mouth (d). Moreover, the average
shoreline progress rate will be 177 m in the region (a), 57 m in the region (b), 105 m in the region(c)
and 137 m in the region (d). Consequently, the highest shoreline progress rate will be observed in the
western part of Incekum (a) with the average rate of 177 m 25 years later (Figure 5).

Legend

Shorline in Accumulation Areas 25 Years Later
Shoreline in Erosion Areas 25 Years Later
Shoreline 0f 2017

Figure 3: Shoreline Position of Goksu Delta 25 Years Later
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Legend

Shoreline 25 Years Later
Transects

Shoreline of 2017

Figure 4: Shoreline Position of Goksu Delta in Erosion Areas 25 Years Later
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Legend

Shoreline 25 Years Later

Transects

—— Shoreline of 2017

Figure 5: Shoreline Position of Goksu Delta in Accumulation Areas 25 Years Later
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3.2.2.  Shoreline Position of Goksu Delta 50 Years Later

In order to determine the shoreline position of Goksu delta 50 years later, 202 transects has been
produced. While 104 transects were located in the erosion areas of the study area, 98 were located in
accumulation areas. By reviewing shoreline position of Goksu delta 50 years later, the average shoreline
regression rate in the erosion areas was predicted to be 223 m, while average shoreline progress rate in
the accumulation areas was estimated to be 236 m (Figure 6).

3.2.2.1. Shoreline Position of Goksu Delta in Erosion Areas 50 Years Later

The highest shoreline regression rate in erosion areas of Goksu delta will be observed in the
region (a) with an average of 131 m; in the region (b) with an average of 437 m; in the region (c) with
an average of 124 m; in the region (d) with an average of 201 m 50 years later. Specifically, the highest
shoreline regression rate will occur in the southwestern part of incekum (b) with an average rate of 437
m (Figure 7).

3.2.2.2. Shoreline Position of Goksu Delta in Accumulation Areas 50 Years Later

The analysis of shoreline progress in accumulation areas of Goksu delta illustrated that the
highest shoreline progresses will be identified in the region (a) with an average of 339 m; in the region
(b) with an average of 121 m; in the region (c) with an average of 210 m; in the region (d) with an
average of 274 m. In depth, the highest shoreline progress rate will be observed in the western part of
Incekum (a) with the average rate of 339 m (Figure 8).

e

Legend

Shoreline in Accumulation Areas 50 Years Later

Shoreline in Erosion Areas 50 Years Later

Shoreline of 2017

Figure 6: Shoreline Position of Goksu Delta 50 Years Later
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Legend

Shoreline 50 Years Later

Transects

Shorline of 2017

Figure 7: Shoreline Position of Goksu Delta in Erosion Areas 50 Years Later

213



The importance of determining the future position of shoreline: The case study of Goksu Delta, Mersin (Turkey)

Legend

Shoreline 50 Years Later
Transects

Shoreline of 2017

Figure 8: Shoreline Position of Goksu Delta in Accumulation Areas 50 Years Later
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4, Conclusions and Discussion

Through analysis of the future shoreline position of Goksu delta, it was defined that significant
changes will be observed especially in the morphology of the study area. On evaluation of the location
of the shoreline 25 years later, it has been predicted that 97 hectares of coastal land will be lost due to
intensive erosion and 95 hectares of coastal land will be gained due to accumulation activities.
Furthermore, when shoreline position of Goksu delta 50 years later was assessed, it was determined that
196 hectares of coastal land will be eroded and 200 hectares of coastal land will be accumulated. Hereby,
the future shoreline changes of Goksu delta will cause significant morphological changes through
degradation and expansion of coastal areas owing to intensive erosional and sedimentation activities.
As Paradeniz Lagoon, the southwest coast of Incekum and Altinkum are important areas that might be
exposed to shoreline regression in the erosion part of Goksu delta, western part of incekum, western and
eastern part of Goksu river mouth are the other areas where shoreline progress might be seen (Figure 9,
10).

i P
? LY / Morphological Changes 25 Years Later Q—i Morphological Changes 50 Years Later
\. [ Erosion Areas ] [ Erosion Areas
[ Accumulation Areas g [ Accumuiation Areas
Figure 9: Morphological Changes in GéksuDelta 25 Figure 10: Morphological Changes in Goksu Delta 50
Years Later Years Later

On basis of the future shoreline changes, it was inferred that these changes will affect social,
environmental and economic coastal land use of the study area. One of the most crucial environmental
impacts might take place in Paradeniz Lagoon. As it is known, Paradeniz Lagoon has a very rich
ecosystem. Thus, ecological balance of the lagoon is very sensitive. As a result, the environmental
changes in the lagoon will decrease the sustainability of the ecosystem. As mentioned above, the cord
of the Paradeniz Lagoon will probably be eroded significantly in 25 and 50 years later. This severe
erosion will lead to more see water entrance to the lagoon. This will increase the salinity level of the
Paradeniz Lagoon and change its natural ecosystem. On the other hand, when the economic effects of
the coastal morphological changes were taken into account, Altinkum will be the most influenced district
since it is one of the most popular regression areas in the Goksu delta. Due to this, any negative impacts
on the recreational activities of Altinkum will decrease the economic sustainability of the region.
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