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I. BOLUM GIRIS

3621 sayili Kiy1 Kanunu’na gore “kpyt ¢izgisi” deniz, gol ve akarsularda suyun taskin
durumlar1 disinda kara pargasina degdigi noktalarin bilesmesinden olusan ve meteorolojik
olaylara gore degisen dogal ¢izgi olarak tanimlanmaktadir. “Kiyt kenar ¢izgisi” ise deniz, tabii
ve suni gol ve akarsularda, kiy1 ¢izgisinden sonraki kara yoniinde su hareketlerinin
olusturuldugu kumluk, ¢akillik, kayalik, taslik, sazlik, bataklik ve benzeri alanlarin dogal sinir1
olarak tamimlanirken; “kpyt” kiyr ¢izgisi ile kiyr kenar ¢izgisi arasindaki alan olarak
belirlenmistir. “Sahil seridi” kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak en az
100 metre genisligindeki alan olarak tanimlanmustir. “Sahil seridinin birinci béliimii”, kiy1
kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde 50 metre genisligindeki alan olup sadece acik alanlar,
yesil alan, gezinti alanlari, cocuk bahgesi ve rekreatif kullanimlar ve yaya yolu olarak kullanilan
alanlar1 kapsamaktadir. “Sahil seridinin ikinci béliimii” ise sahil seridinin birinci boliimiinden
itibaren, kara yoniinde en az 50 metre genisligindeki alan olup, toplumun yararlanmasina agik,
giiniibirlik turizm yap1 ve tesisleri, acik otoparklar tasit yollar1 ve aritma tesislerinin

yapilabilecegi alanlardir (Sekil 1).
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Sekil 1: 3621 sayili Kiy1 Kanununa gore kiy ¢izgisi, kiy1, kiy1 kenar ¢izgisi ve sahil seridi



Ky alanlari, fiziki ve beseri faktorlerin etkisi altinda degisen, gelisen ¢esitli kullanim alanlarini
bilinyesinde barindiran ve uzun yillardir insanlarin ilgisini ¢eken Onemli alanlardan biridir
(Asan, 2004; Akyol ve Sesli, 2006; Ozhan, 2008; Baki ve Ergiin 2012; Uzun, 2015; Sesli,
2006). Ilk caglardan beri biiyiikk medeniyetlerin kiy1 alanlarinda kurulmus olmas1 ve kiy1
alanlarinda yer alan dogal kaynaklarin toplumlarin sosyal ve ekonomik gelisimine biiyiik katki
saglamasi1 kiy1 alanlarinin ne denli 6nemli oldugunun 6nemli bir gostergesidir (Sesli, 2006;
Uzun, 2015). Kiy1 alanlari, gegmisten giiniimiize kadar 6nemini koruyan ve her gegen yil daha
da degerli hale gelen ekolojik agidan 6nemli alanlardan biridir. Kiy1 alanlarinin bu denli 6nemli
olmast kiy1 bolgelerinde yasayan niifusun her gecen giin artmasina ve buna bagli olarak kiy1
kaynaklar1 tizerinde baski olugsmasina ve kisa siireli, yikici degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir (Colkensen ve Sesli, 2007; Karabulut ve Karakog, 2010).

Yeryliziiniin toplam kiy1 uzunlugu toplam 440,000 km’dir. Kiy1 bandinin 100 m genisligindeki
bir alan yeryiiziiniin toplam % 0.03’nii kapsamaktadir. Alansal olarak olduk¢a sinirli olan kiy1
bolgesi insanlik i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Birlesmis Milletler tarafindan gerceklestirilen
bir ¢calismada, kiyt bandinin birka¢ kilometrelik boliimiinde diinya niifusunun %66’sinin
yasadigi ve ayni zamanda bu sinirli alanda iiretim, iletisim, yerlesme ve rekresyon
faaliyetlerinin yogun olarak gerceklestigi tespit edilmistir. Kiyr alaninin oldukca sinirh
bolgesinde yasayan yogun niifus ve niifusun ihtiyaglarinin karsilanmasi icin gerceklestirilen
faaliyetler kiyr bolgelerinde bazi degisimlerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu

degisimlerden en dnemlisi kiy1 ¢izgisi degisimleridir (Pethick, 1984).

Kiy1 ¢izgileri genel olarak fiziki ve beseri faktorlere bagli olarak degismektedir. Fiziki
faktorlere bagli kiyr cizgisi degisimleri daha ¢ok jeomorfolojik, jeolojik ve klimatolojik
faktoriin bileskesi olan nehirler, dalga, firtinalar, akintilar, dalga, gel-git, sediman taginimi ve
tektonik faaliyetlerden olusurken (Benumof vd., 2000; Moore ve Griggs, 2002; Collins ve Sitar,

2008; Katz ve Mushkin, 2013) beseri faktorlere bagli kiy1 ¢izgisi degisimi insan faaliyetlerine



bagl yerlesim, tarim, turizm, sanayi, ulasim faaliyetlerini kapsamaktadir (Olgun, 2012; Avci,
2017). Gegmis yillarda, kiy1 ¢izgisi degisimlerinin meydana gelmesinde fiziki faktorler daha
cok etkili iken; gliniimiizde kiy1 bolgelerindeki niifus artist ve dogal siireglerdeki ekstrem
kosullarin artmasi ile birlikte hem fiziki ve hem de beseri faktorler birlikte ekili olmaya

baslamistir.

Kiy1 ¢izgisi degisimlerinin en fazla gerceklestigi alanlarin basinda yiikseltisi diisiik adalar
(Yunus Ali ve Narayana, 2015; Gibeaut vd., 2001; Nebel vd., 2012) ve delta alanlan
gelmektedir (Yunus Ali ve Narayana, 2015; Uzun, 2006; Olgun, 2012; Frihy, vd., 1998).
Ozelliklede, delta alanlarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi degisimleri delta morfolojisinin
degismesine neden olmakla birlikte delta kiyilarinin ekolojik zenginliginin tahribata

ugramasina ve siirdiiriilebilirliginin azalmasina neden olmaktadir.

Uluslararast Jeoloji Bilimi Kurulu (The International Union of Geological Science) kiy1
cizgilerini yeryiizlinlin esi benzeri olmayan Ozellikleri olarak tanimlamistir. Ayrica, kiyt
cizgileri Uluslararasi Jeoloji Bilimi Kurulu tarafindan 27 “Cografi Belirleyici” den biri olarak
kabul edilmistir (Lockwood, 1997). Bu nedenle, kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesi kara
ve su tarafindaki kaynaklarin tanimlanmasi ve takibi agisindan oldukca 6nemlidir. Gibeaut vd.,
(2001) yilinda gergeklestirmis oldugu calismada kiyr ¢izgisi degisimlerini; uzun siireli kiyi
cizgisi degisimleri, kisa siireli kiy1 ¢izgisi degisimleri ve epizodik degisimler olmak iizere 3
gurupta siniflandirmistir. Kisa siireli kiy1 cizgisi degisimleri 5-10 yillik zaman diliminde
gerceklesirken; uzun siireli kiyr cizgisi degisimleri 10-1000 yillik zaman diliminde
degerlendirmistir. Epizodik degisimleri ise firtinalar gibi ekstrem doga olaylar1 sonucunda
olusan ani kiy1 cizgisi degisimleri olarak tanimlamistir. Kisa siireli ve epizodik kiyr ¢izgisi
degisimleri kiymin sadece belirli bolgelerini etkilemekte iken; uzun siireli kiy1 ¢izgisi

degisimleri kiymnin tamamin1 ayn1 diizeyde etkilemektedir.



Kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan faktdrlerin belirlenmesi ile ilgili kisa donemli caligmalardan
yogun olarak faydalanilmaktadir (Collins and Sitar, 2008; Young et al., 2009; Quinn et al.,
2010; Brooks et al., 2012). Kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan uzun dénemli ve genis 6lcekli
karasal ve denizel olaylarla ilgili ¢aligmalar ise oldukg¢a sinirlidir (Temitope, 2014). Oysa, farkli
zaman Ol¢eginde gerceklestirilmis ¢coklu kiy1 ¢izgisi analizleri kiyisal problemlerle miicadelede,
kiyr yOnetimi planlamasi, asinma ve birikme c¢aligmalarinda, bdolgesel sediment biitge
hesaplamalarinda, kiyt morfodinamiklerinin analizi ve modellenmesinde, afet zonunun
belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir (Kuleli, 2010; Ouma ve Tateishi, 2006; Liu, 2004; Jana vd.,

2014; Esteves vd., 2009; Rio vd., 2013).

Kiy1 cizgisi ¢alismalarinin gergeklestirilmesinde ge¢misten giiniimiize kadar farkli yontem ve
araclardan faydalanilmistir. Kiy1 ¢izgisi haritasi ilk defa 1807 yilinda tiretilmistir. Bu donemde
gerceklestirilen kiyr ¢izgisi calismalari daha cok geleneksel arazi calismasi yontemine
dayanmaktaydi (Ingham, 1992; Alesheikh vd., 2007). Arazi ¢aligmalar1 yontemi ile belirlenen
kiyt ¢izgisi haritalar1 daha fazla is giici ve zaman gerektirmesi ve genis alanlara
uygulanmasinin zorlugu nedeniyle c¢alismalarin igerigini ve niteligini Onemli Olcilide
sinirlandirmaktadir  (Bagli ve Soille 2003). 1927 yilinda hava fotograflarinin bilimsel
calismalarda kullanilmaya baslamasi ile birlikte kiyr cizgisi ¢alismalari yeni bir boyut
kazanmigtir. Hava fotograflar1 her ne kadar arazi calismalarina gore daha elverisli olsa da; kiy1
calismalarinin niteligi acisindan risk olusturan durumlart da biinyesinde barindirmaktadir.
Ornegin, ilk hava fotograflarinin siyah beyaz goriintiilerden olusmasi kara ve su sinirmin kesin
olarak belirlenmesini gii¢lestirmektedir. Bunun yani sira, yine ilk fotograflarin dijital formatta
olmamasi veri isleme, diizeltme, analiz ve doniistiirme islemlerinin maliyetini artirmakta, daha
fazla zaman almakta ve ¢calismalardaki hata oranini artirmasina neden olmaktadir (De Jong vd.,
2004). Teknolojik gelismelerin bilimsel ¢alismalara olan katkisindan faydalanilarak ilk defa

1972 yilinda kiy1 ¢izgisi calismalarinda uydu goriintiilerinden faydalanilmistir. Uydu



goriintiilerinin kiy1 ¢izgisi degisimi ¢alismalarinda kullanilmasi kiyr ¢alismalarinin niteliginde
ve niceliginde Onemli artiglar saglamistir. Orta ve yiiksek c¢oOziintirliikte tretilen uydu
goriintiilerinin dijital formatta olmas1 ve farkli bant kombinasyonlarindan olusmasi kiyi1 ¢izgisi
caligmalarinda cesitli analizlerin gerceklestirmesine olanak saglamis ve kara ve su sinirinin
farkli yontemlerle belirlenerek kiyr cizgisinin daha dogru tespit edilmesini saglamistir

(Alesheikh vd., 2007; Winarso vd., 2001).

Goksu deltasi, Akdeniz kiyilari igerisinde ekolojik zenginligin en fazla oldugu alanlar arasinda
yer almaktadir. Delta kiyilarinda iklim sartlarinin elverisli, su kaynaklar1 bol ve topraklarinin
verimli olmasi delta kiyillarinin ekolojik zenginligini 6nemli dl¢iide artirmaktadir (Kilar ve
Cigek, 2018). Goksu deltas1 kiyillarinin ekonomik, sosyal ve cevresel pek cok faaliyetin
gergeklestirilmesine olanak saglamasi ve son zamanlarda farkli amaglar i¢in yogun olarak
kullanilmas1 delta kiyilarinda kisa siireli degisimlerin ger¢eklesmesine ve stirdiiriilebilirliginin
azalmasina neden olmaktadir. Goksu deltas1 kiyilarinda meydana gelen bu degisimlerin baginda
kiy1 ¢izgisi gelmektedir. Bu nedenle, Goksu deltas: kiyilarinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi
degisimlerinin zamansal Olcekte detayli olarak incelenmesi, kiy1 ¢izgisine neden olan
faktorlerin arastirllmasi ve kiyr cizgisinin gelecekteki pozisyonun tespit edilmesi delta

kiyilarinin siirdiiriilebilirligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

1.1.CALISMA ALANININ KONUMU

Goksu deltasi, Dogu Akdeniz kiyisinda Mersin ili sinirlart igerisinde batida Tasucu, doguda
Susanoglu yerlesmeleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2). Goksu nehrinin Orta Toroslar
boyunca asindirarak tagimis oldugu kil, silt, kum, ¢akil boyutundaki sedimanlar ile olusmus
olan Goksu deltas1 toplam 15.000 hektar biiyiikliigiindedir. Deltanin yiikseltisi ise 0-5m

arasinda degismektedir.



Sekil 2: Goksu deltasinin konumu

Goksu deltasi, yazlarin sicak ve kurak, kislarin ise 1lik ve yagish gectigi Akdeniz iklimi etkisi
altindadir. Deltanin ortalama yillik toplam yagis1 607 mm iken; yillik ortalama sicakligr 19
C%dir. Deltada iklim kosullarinin elverisli, su kaynaklarinin yeterli ve topraklarinin verimli
olmasi deltaki ekolojik zenginligi artirmasinin yani sira; farkl faaliyetlerin gerceklestirilmesine

olanak saglamaktadir.

Erol’a (1993) gore, Goksu deltasi’nin ilk bdliimleri son 3000 y1l iginde meydana gelen tektonik
faaliyetler sonucunda bugiin ki goriiniimiinii kazanmis ve daha sonra meydana gelen geng
boliimler ile de sekillenme siireci devam etmistir. Ayrica, Goksu Deltasi’nin 7 farkli evrede
olustugu ifade edilmektedir (Erol, 1993; Cetin vd., 1999). Sekil 3’de Goksu deltasinin 1890-
1991 yillar1 arasindaki morfolojik degisimlerinin incelenmesi durumunda deltanin olduk¢a
dinamik bir yapiya sahip oldugu ve jeomorfolojik gelisim agisindan oldukca kisa sayilabilecek

bir zaman dilimlerinde bile énemli degisimlere maruz kaldig1 tespit edilmistir (OCK, 2009).



Belirtlen siirecler icerisinde Goksu deltasinin morfolojik gelisiminde gozlemlenen en énemli
durum deltada meydana gelen fiziki ve beseri faktorlerdeki degisimlere bagli olarak delta

gelisiminin dogudan batiya dogru sekillendirmesi olmustur.

V

6d. ~ 1953 (Seyir Ogeanografi Dairesi'nden uyar
Kart No: 311 ve DS| hava fotografi 1953,
6a. ~ 1890 (Bent, 1890) modified from Turkish Hydrographic Office,
Chart no: 331, and DS! aerial photo 1953)

\Y

6e. ~ 1967 (Bener, 1967)

6b. ~ 1935 (kaynak bilinmiyor, source unknown)

6c. ~ 1949 (Amirallik Haritasi, Admirality Chart, no:241) 6f. ~ 1991 (DHKD, 1992)

Sekil 3:Goksu Deltasi’nin gegmisteki yaklasik konumlar1 (OCK, 2009)



Deltalar, akarsu ve deniz dinamiklerinin etkilesimi sonucunda olusmaktadir. Delta olusumunu
etkileyen parametrelerin basinda tektonik hareketler, akarsuyun tasidigi sediman miktari,
akintilar, riizgar hareketleri, denizin derinligi ve Ostatik hareketler gelmektedir. Deltalar, belirli
ve Ozglin ortamlarla karisik ortamlarin girift oldugu konstriiktif kiyr 6zelligi tasimaktadir
(Ering, 1982). Goksu deltasi, Goksu nehri ve kollarinin tagimis oldugu metaryalleri Akdeniz’e
dokiildiigii alanda birikmesi sonucunda olugmustur. Deltadaki birikme, son buzul dénemindeki
(Wiirm) erime ile meydana gelen transgresyon (Flandrien) sonucu Ostatik deniz seviyesinin
yiikselmesi ve Onceden tiltlenmis asinim yiizlerine degmesi sonucu meydana gelen kiyi

boyunca olusmustur (Keger, 2001).

Goksu deltasi, taban kenari ana karaya bagli cokgen geometrisi sekline sahiptir. Delta gerisinde,
Devoniyen, Kretase, Oligosen ve Miyosen yasl kirintili ve karbonatlardan olugan formasyonlar
yiizeylenmektedir (Gokten, 1976; Gedik vd. 1979; MTA, 2002). Bu formasyonlar iizerinde ise
genis Pliyosen asinim yiizeyleri bulunmaktadir. Kuvaterner déneminden 6nceki morfolojik

iiniteler tizerinde fliiviyal yarilmalar ve yamag gelisimi olusmustur (Kecer, 2001).

Goksu deltas1 hidrografik unsurlar agsindan olduk¢a zengin bir ekosisteme sahiptir. Deltanin
en onemli su kaynagi, deltanin olusumun kaynagi olan Goksu Nehridir. Goksu Nehri, 260 km
uzunlugunda ve 10.400 km? havza genisliginde Akdeniz’in en énemli akarsularindan biridir.
Yillik ortalama akimi 110 m?/sn olan Géksu Nehri en yiiksek debiye Nisan ayinda, en diisiik
debiye ise eyliil ayinda ulagmaktadir. Deltanin diger 6nemli su kaynaklar1 ise 1.200 ha
biiytikliigiindeki Akgol Lagiinii ve 400 ha biiyiikliigiindeki Paradeniz Lagiinii’diir. Lagiinlerin
tuzluluk degerleri gel-git olayina bagli olarak degisim gostermekle birlikte; Paradeniz lagiiniin
tuzluluk degeri %19, Akgol’iin tuzluluk degeri %1-2 civarindadir. Bunun yani sira, deltada

Kugu golii ve Arapalani golii gibi kiiciik capli su kaynaklari1 da bulunmaktadir.

Goksu deltasi, Akdeniz kiyilar igerisinde ekolojik zenginligin en fazla oldugu alanlardan

biridir. Deltanin iklim, topografya ve su kaynaklar1 acisindan elverisli olmasi delta ekolojisini
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onemli 6l¢iide zenginlestirmekte ve ayni1 zamanda ekonomik, sosyal, gevresel bir¢ok aktivitenin
gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Son yillarda, Goksu deltasi kiyilarinin yogun olarak
kullanilmast delta kiyilarinda hizli kiyr ¢izgisi degisimlerinin yasanmasina neden olmustur.
Deltada kiyilarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi degisimleri delta morfolojisinin
degismesine neden olmakla birlikte; bazi olumsuz kosullarin ortaya ¢ikmasina da neden

olmaktadir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEMI

Goksu deltast kiyillarinda meydana gelen uzun donemli ve kisa donemli kiyr c¢izgisi
degisimlerinin belirlenmesi delta kiyilarinin ekolojik dengesinin korunmasi ve delta kiyilarinda
dogal kaynaklardan daha uzun siire faydalanilmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bunun yani sira,
Goksu deltas1 gegmis yillara ait kiy1 ¢izgisi degisim degerlerinden yola ¢ikarak deltanin kiy:
cizgisinin pozisyonun belirlenmesi delta kiyilar ile ilgili uzun siireli planlama ¢alismalarinin
yapilmasi ve delta kiyilar ile ilgili etkili kararlarin alinmasinda son derece onemlidir. Bu
nedenle, Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonun belirlenmesi ¢aligma sahasinin
stirdiiriilebilirligine 6nemli Ol¢lide katki saglamaktadir. Ayrica, delta kiyilarmin oldukca
dinamik bir yapiya sahip olmasi ve fiziki ve beseri faktorlere bagli ekstrem kosullardan oldukca
hizl1 etkilenmesi ¢aligma sahasinda kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan faktorlerin incelenmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle, Goksu delta kiy1 ¢izgisi degisimini etkileyen firtina kabarmalari,
deniz seviyesi degisimleri ve Goksu Nehrinin akim ve sediment degerleri degisimleri ¢alisma

sahasi kiyilari ile ilgili etkili kararlarin alinmasina katki saglamaktadir.
Arastirmanin Amaci:

Goksu deltasi, son yillarda Akdeniz kiyilari icerisinde kiyr ¢izgisi degisiminin en hizli
gerceklestigi alanlara arasinda yer almaktadir. Deltada meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi

degisimleri fiziki ve beseri pek faktor tarafindan kontrol edilmektedir. Bu ¢alismada:



e GoOksu Deltasi’nin zamansal ve geometrik kiy1 ¢izgisi degisiminin donemsel ve genel
olarak belirlenmesi

e Gecmis yillara ait kiy1 ¢izgisi degisim egilimlerinden yola ¢ikarak kiyr ¢izgisinin
gelecekteki pozisyonun belirlenmesi

e Kiyr cizgisi degisimine neden olan faktorlerin tespit edilmesi ve incelenmesi

amaclanmistir.

Arastirmanin Onemi:

Goksu deltas1, Akdeniz kiyilar1 igerisinde sosyal, ekonomik ve g¢evresel faaliyetlerin yogun
olarak gergeklestirildigi onemli alanlardan biridir. Delta kiyilarinin bu denli yogun kullanilmasi
kiyr ¢izgisi degisimlerinin daha hizli gerceklesmesine neden olmakta ve ayni zamanda
stirdiiriilebilirligini digiirmektedir. Son yillarda, Goksu deltasinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi
degisimleri ile ilgili farkli yaklagimlarla cesitli ¢alismalar hazirlanmaktadir. Goksu deltas1 kiy1
cizgisi degisimi ile ilgili gerceklestirilen bu ¢aligmalarda deltada son yillarda hizl kiyr ¢izgisi
degisimlerinin meydana geldigi farkli arastirmacilar tarafindan ortaya koyulmustur (Glirbiiz,
1994; Karako¢ ve Karabulut, 2010; Kuleli vd. 2011). Goksu deltasinda meydana gelen hizli
kiyr cizgisi degisimlerinin detayli olarak farkli yontemlerle belirlenmesi, kiy1 ¢izgisinin
gelecekteki pozisyonun tespit edilmesi ve kiyr ¢izgisi degisimine neden olan faktorlerin
belirlenmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi Goksu deltast kiyilarinin  siirdiiriilebilirligi

acisindan oldukga biiyiik 6nem tasimaktadir.
Arastirmanin Yontemi:

Goksu deltast kisa ve uzun donemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesi, kiy1 ¢izgisinin
gelecekteki pozisyonun tespit edilmesi ve kiyr ¢izgisi degisimine neden olan faktdrlerin
incelenmesini amaglayan bu ¢alismada veri setlerinin 6zellikleri ve calismanin igerigine gore

farkli yontemlerden faydalanilmustir. Ornegin, Goksu deltasi kisa ve uzun dénemli kiy1 ¢izgisi
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degisimlerinin belirlenmesinde Digital Shoreline Analysis/Sayisal Kiy1 Cizgisi Analizi (DSAS)
aracinin farkli istatistiksel yontemlerinden faydalanilmistir. DSAS araci kisa ve uzun dénem
kiyr cizgisi degisimlerinin farkli istatistiksel yontemler ile degerlendirilmesi amaci ile
gelistirilmis ve ArcGIS programinin eklentisi olarak ¢alisan bir yazilimdir (URL-1).
Calismanin bir diger 6nemli asamast Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun
tespit edilmesidir. Goksu deltasinin 25 ve 50 yil sonraki pozisyonlarin tespit edilmesinde
Goksu deltasinin 1984-2017 yillarina ait Landsat uydu goriintiilerinden {iiretilen kiy1 ¢izgisi
haritalarindan faydalanilmistir. Calisma sahasinin 33 yillik zaman diliminde meydana gelen
kiy1 ¢izgisi degisimleri DSAS aracinin NSM istatistiginden faydalanilarak hesaplanmis ve
geemis yillara ait kiyi ¢izgisi degisim degerlerinden yola ¢ikarak calisma sahasinin gelecekteki
pozisyonu belirlenmistir. Caligmanin en son asamasinda ise kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan
faktorlerden firtina kabarmalari, deniz seviyesi degisimleri ve Goksu Nehrinin akim ve
sediment degerleri degisimleri incelenmistir. Firtina kabarmalarinin Goksu deltas1 kiyilar
iizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢cin HYDROTAM-3D programindan faydalanilmistir.
HYDROTAM-3D kiy: alanlarindaki riizgar ve dalga iklimi, akinti, kirlilik taginimi, sediman
taginimi gibi kiyisal tasinim olaylarinin benzestirilmesi amaciyla gelistirilmis yazilimdir (Balas,
vd., 2012). Bu nedenle, Goksu deltast kiyillarinda etkili olan firtina kabarmalarinin
modellenmesinde oldukea etki bir yontemdir. Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan
diger faktorlerden deniz seviyesi degisimleri ve Goksu Nehri akim ve sediment degerleri
degisimlerinin belirlenmesinde Mann-Kendall istatistigi ile aylik ve yillik degisim

grafiklerinden faydalanilmistir.

Giinlimiizde, kiy1 bolgelerinde meydana gelen kisa ve uzun donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin
tespit edilmesi, kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun tespit edilmesi ve kiyr ¢izgisi
degisimine neden olan faktorlerin incelenmesi ile ilgili ¢esitli calismalar gerceklestirilmektedir.

Bu galismalardan bazilari sunlardir;
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P. Yunus Ali ve A. C. Narayana, 2015 “Short-Term Morphological and Shoreline Changes at
Trinkat Island, Andaman and Nicobar, India, After the 2004 Tsunami” baglikli caligmada
Hindistan’in 2004 yilindaki tsunami felaketinden sonraki Trinkat Adasmin kiy1 c¢izgisi
degisimini DSAS araci ile degerlendirmislerdir. 2004, 2005, 2006, 2008 ve 2013 yillarina ait
uydu goriintiilerinden faydalanilarak gerceklestirilen caligmada Trinkat Adasinin kiyr ¢izgisi
degisimi DSAS aracinin LRR, EPR ve NSM istatistiklerinden faydalanilarak belirlenmistir.
Calismanin sonucunda, ¢alisma sahasi kiyilarinda erozyonun birikmeden daha baskin oldugu
ve 2004-2013 yillar1 arasinda kiy1 ¢izgisi erozyonun ortalama LRR istatistigine gore -9 m/y

oldugu tespit edilmistir.

Alberti vd., 2013 “Shoreline change mapping along the coast of Galicia, Spain” bashkli
calismada Ispanya’nin Galicia kiyilarinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimlerinin DSAS
aracinin LRR, WLR, EPR ve NSM istatistikleri ile belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin
sonucunda, Galicia kiyilarinin kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi i¢in toplam 2500 profil hattt
iiretilmis ve iiretilen profil hatlar1 bolge 1, bolge 2, bolge 3, bolge 4 ve bolge 5 olmak iizere 5
guruba ayrilmistir. Calismanin sonucunda, bolge 1, bolge 2 ve bolge 3’te orta derece asinma
faaliyetlerinin gozlemlendigi, bolge 5°te yiiksek dereceli asinma faaliyetlerinin bulundugu;

bolge 4’te ise birikme faaliyetlerinin gergeklestigi tespit edilmistir.

Tang vd., 2017 “Coastal erosion vulnerability of Kien Giang - the Western Mekong River Delta
Coast in Vietnam” baslikli ¢alismada Vietnam’daki Mekong Nehri deltasi, Kien Giang
kiyilarinin kiyr ¢izgisi degisiminin DSAS araci ile belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin
sonucunda, 40 yillik zaman diliminde ¢alisma sahasi kiyilarinin erozyon orami ortalama 4,8

m/y1l, biriktirme orani ise 5,7 m/y oldugu tespit edilmistir.

Oyedotun ve Temitote, 2014 “Shoreline geometry: DSAS as a tool for Historical Trend
Analysis” baglikli galismada DSAS araci tiim detaylar ile agiklanmis ve ayn1 zamanda DSAS

aracindan faydalanilarak “Shoreline morphodynamics at Crantock Beach, southwest England”
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bashikli 6rnek calismaya yer verilmistir. Calismada, Giineybat1 Ingiltere’de Crantock
kiyilarindaki kiyr ¢izgisi morfodinamiklerinin belirlenmesi i¢in 1888 ve 2012 yillarina ait
haritalardan faydalanilmis ve ¢alisma sahasinin 124 yillik kiy1 ¢izgisi degisimi DSAS aracinin
EPR, SCE ve NSM istatistiklerinden faydalanilarak hesaplanmistir. Calismanin sonucunda,

Crantock kiyilarinda biiyiik 6lgiide erozyon faaliyetlerinin gerceklestigi tespit edilmistir.

Kuleli vd., 2011 “Automatic detection of shoreline change on coastal Ramsar wetlands of
Turkey” adli ¢alismada Tiirkiye’de Ramsar sozlesmesi kapsaminda yer alan (Kizilirmak,
Yesilirmak, Goksu, Yumurtalik ve Gediz) sulak alanlarin kiy1 ¢izgisi degisimi belirlenmistir.
Calismanin sonucunda, Yumurtalik’ta kiy1 ¢izgisi gerilemesinin 765 m, erozyonun ise -20,68
m/y1l oldugu; Goksu’da kiyr ¢izgisi gerilemesinin 650 m, erozyonun ise —25,99 m/yil;
Kizilirmak’ta kiy1 ¢izgisi gerilemesinin 660 m, erozyonun ise —16,10 m/y; Yesilirmak’ta kiy1

cizgisi gerilemesinin 640 m, erozyonun ise —4,91 m/y1l oldugu tespit edilmistir.

Kuleli, 2010 “Quantitative analysis of shoreline changes at the Mediterranean Coast in
Turkey” bagliklt calismada Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda yer alan Cukurova deltasi
kiyillarinin kiyr ¢izgisi degisiminin hesaplanmasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
calisma sahasinin 1972, 1987, 2002 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri temin edilmis ve kiy1
¢izgisi haritalart tiretilmistir. Calismanin sonucunda, Cukurova deltasinda en fazla kiyi ¢izgisi

gerilemesinin 2,900 m oldugu; erozyon oraninin ise -24,50 m/yil oldugu tespit edilmistir.

Gilineroglu, 2015 “Coastal changes and land use alteration on Northeastern part of Turkey”
baslikli ¢alismasinda Tiirkiye’nin Kuzeydogu kiyilarinda gergeklesen arazi kullanimi ve kiyi
degisimlerini degerlendirmistir. Caligma sahasinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimlerinin
belirlenmesi i¢in 1984-2011 yillarina Landsat goriintiilerinden faydalanilmis ve c¢alisma
sahasinin 27 yillik zaman diliminde meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimini DSAS araci ile

hesaplanmistir. Calismanin sonucunda, Trabzon’un merkezinde net kiy1 ¢izgisi de§isiminin
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88,2 m ulastig1 tespit edilmis ve kiy1 zonu genelinde antropojenik etkilere bagli olarak birikme

faaliyetlerinin gergeklestigi gozlemlenmistir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye genelinde kit ¢izgisi degisiminin belirgin olarak gézlemlendigi
alanlarim  kiyr ¢izgisi  degisimi farkli arastirmacilar tarafindan farkli yaklagimlarla
degerlendirilmistir. Goksu Deltasi, Tiirkiye nin Giineybati kiyilarinda ve Akdeniz’in stratejik
ve ekolojik acidan olduk¢a onemli alanlarindan biri olarak hizli kiyi ¢izgisi degisimlerine
maruz kaldigi bazi arastirmactilar tarafindan gerceklestirilen ¢calismalarla ortaya koyulmustur.

Bu calisalardan bazilart sunlardir:

Kecer ve Duman 2007 “Yapay Etkilerin Goksu Deltas1 Geligimine Etkisi” baglikli calismada
deltamn giincel agiz, Incekum Burnu ve dogu kiyilarindaki degisim incelenmistir. Calismanin
sonucunda, 1951-1995 yillar1 arasinda deltanin giincel agiz bolgesinde 700 m’den fazla ilerleme
meydana geldigi tespit edilirken; deltanin dogu kiyilarinda en fazla 380 m kiyr gerilemesi

meydana geldigi tespit edilmistir.

Karakog ve Karabulut 2010 “Goksu Deltast Kiyi Cizgisinde Meydana Gelen Degisimlerin CBS
ve Uzaktan Algilama Teknikleri ile Incelenmesi” bashkli calismada Goksu deltasinda en fazla
kiy1 ¢izgisi degisiminin meydana geldigi alanlar tespit edilmis ve kiy1 ¢izgisi degisim degerleri
hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda, Goksu deltasi kiyilarinda kiy1 ¢izgisi degisiminin en
fazla gerceklestigi alanlarin incekum Burnu mevkii, Paradeniz lagiinii kiy1 kordonu, Nehir agz1
mevkii ve Altinkum mevkii oldugu tespit edilmistir. 1972-2009 yillarin1 kapsayan 38 yillik
zaman diliminde Paradeniz lagiinii kiy1 kordonunda 100-120 m civarinda kiy1 ¢izgisi gerilemesi
meydana gelirken; Altinkum mevkiinde 270 m kiy1 gerilemesi meydana gelmistir. Bunun yani
sira, Nehir agz1 mevkiinin olduk¢a hareketli bir yapiya sahip oldugu ve 1972-2009 yillan

arasinda nihai kumul ilerlemesi meydana geldigi tespit edilmistir.
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Giirbiiz, 1994 “Goksu Deltasinin Dogu Kiyisinda Kiyt Cizgisi Gerilemesi ve Sonug¢lar:” baglikli
calismasinda Goksu deltasinin dogu kiyilarinda meydana gelen kiyr ¢izgisi degisimlerinin
nedenlerini incelemistir. Caligmanin sonucunda, Goksu deltasinin dogu kiyilarinda kiy1 ¢izgisi
gerilemesinin meydana geldigi tespit edilmis ve kiy1 ¢izgisi gerilemesine neden olan faktorler
fiziki ve beseri faktorler olarak iki gurupta siniflandirilmigtir. Goksu deltast dogu kiyilarinda
kiyr ¢izgisi gerilemesine neden olan fiziki faktorler dogu-kuzeydogu ve giineybati yoniinde
rlizgarlarin bolgede hakim olmasi ve dalganin etkisini artirmasi olarak agiklanirken; kiy1 ¢izgisi
gerilemesine neden olan beseri faktorler Goksu Nehir yatagimin degistirilmesi, kiyr bitki
ortiisiinlin tahrip edilmesi, kryidan kum alinmasi ve G6ksu Nehri {izerine insa edilen ve edilmesi

planlanan barajlar olarak tanimlanmustir.

Kyt ¢izgisinin gegmis yilara ait zamansal ve geometrik kiyt ¢izgi degisiminin belirlenmesinin
oneminin yani swra; ki ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesi kiyir alanlarinin
planlanmasi ve etkili kararlarin alinmast agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Kiy1 ¢izgisinin
gecmis yillara ait uzun ve kisa donemli degigimleri ile ilgili yerel ve uluslarasi literatiirde
olduk¢a fazla c¢alisma yer almasina karsin; kiyi ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun
belirlenmesi ile ilgili olduk¢a simirl ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle, bu ¢calismada Goksu
deltasimin kiyi ¢izgisinin gelecekteki pozisyonun belirlenmesine ve ¢alisma sahast ile ilgili etkili
kararlarin alinmasina énem verilmistir. Goksu deltast kiyi ¢izgisinin gelecekteki posizyonunun

belirlenmesinde faydalanilan baslhca kaynaklar sunlardir:

Fulat, 2005 “Investigating Time Series Shoreline Changes By Remote Sensing and Geographic
Information Systems” baglikli ¢alismada c¢alisma sahasinin ge¢mis yillara ait kiyr ¢izgisi
degisim degerleri hesaplanmis ve ge¢mis yillara ait kiyr ¢izgisi degisim degerlerinden yola
cikarak kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonu belirlenmistir. Caligsma sahasinin gelecekteki kiy1
¢izgisinin pozisyonun belirlenmesinde End Point Rate (EPR), Average of Rates (AOR), Linear

Regression (LR) ve Jackknifing (JK) istatistiklerinden faydalanilmistir. Caligmanin sonucunda,
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farkli jeomorfolojik 6zelliklere sahip kiy1 ¢izgilerinin farkli analizlere tabi tutulmasi gerektigi
ve en uygun dogrusal analiz yontemlerinin farkli jeomorfolojik o6zelliklerdeki kiyilara

uygulanmasi gerektigine deginilmistir.

Fenster vd 1993 “4 New Method for Predicting Shoreline Positions from Historical Data”
baslikli ¢alismada uzun dénemli egilimlerde kisa donemli degisimleri tahmin etmek ig¢in
dogrusal tahmin modeli gelistirilmis. Bu calisma icin gelistirilen dogrusal tahmin modeli
Teksas korfezi ve Kuzey Karolayna barier adalar1 kiyilarinin bir béliimiine uygulanmistir.
Linear modelin ornek olarak segilen kiyilara uygulanmasi sonucunda % 14’niin dogrusal
davranig gosterdigi, % 21’nin uzun donemli egilimlerde tek degisim (quatritik) ve % 65 nin

uzun dénemli trenlerde ikili degisim (kiibik) gdsterdigi tespit edilmistir.

Crowell vd 1997 “On  Forecasting  Future U.S.  Shoreline  Positions:
A Test of Algorithms” adli ¢alismada Amerika’'nin gelecekteki kiyr ¢izgisinin konumun
belirlenmesi i¢in yeni bir yontemin olusturulmasi ve ¢alisma sahasina uygulanarak test edilmesi
amaclanmistir. Calismada, kiy1 ¢izgisi degisimlerinin deniz seviyesi degisimleri ile giiclii bir
baglantisinin olduguna deginilmistir. Bu nedenle, deniz seviyesi verileri ¢esitli kiy1 ¢izgisi
algoritmalarinin degerlendirilmesinde temel veri kaynagi olarak kullanilmistir. Caligmanin
sonucunda, dogrusal regresyon istatistiginin kiyr ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun
belirlenmesinde oldukc¢a saglikli sonuglar verdigine ve tahmin modellerinde basart ile

uygulanabilecegine deginilmistir.

Douglas vd 1998 “Considerations for Shoreline Position Prediction” baslikli ¢alismada
Delawera Atlantik kiyilarinin  gelecekteki kiyr ¢izgisinin pozisyonun tahmin edilmesi
amaclanmistir. Calismada, kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun basari ile belirlenebilmesi
icin caligma sahasinda etkili olan dogal faktorlerin iyi bilinmesi (6rnegin, firtinalar, deniz
seviyesi degisimleri) ve ayn1 zamanda kiy1 ¢izgisinin ge¢cmis yillara ait degisim degerlerinin

hesaplanmas1 gerektigine deginilmistir. Calismanin sonucunda, ¢alisma sahasinda etkili olan
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cesitli stirecler de dikkate alinarak Delawera Atlantik kiyilarinin 2027 yilindaki pozisyonu

belirlenmistir.

Douglas ve Crowell 2000 “Long-term Shoreline Position Prediction and Error Propagation”™
isimli ¢alismada, dogrusal regresyon yontemi ile kis aylarinda meydana gelen firtinalarinin
dikkate alinmadan belirlenen kiy1 ¢izgilerinin gelecekteki pozisyonlarinin hata orani icerdigi ve
saglikli sonuclar vermedigine deginilmistir. Calismada One siiriilen bu diislinceden yola
cikarak, Delawera kiyilarinin gelecekteki pozisyonlar firtinalar dikkate alinarak ve alinmadan

hesaplanmis ve sonuglari karsilastirilmstir.

K1 ¢izgisinin ge¢mis yillara ait zamansal ve geometrik degisiminin belirlenmesi, kiyi
¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun tespit edilmesinin ardindan ¢alismanin bir diger énemli
asamasi kiyi ¢izgisini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve etki diizeylerinin tespit edilmesi
saglanmistir. Goksu deltast kiyi ¢izgisi degisimini etkileyen faktorlerden firtina kabarmalart,
deniz seviyesi degisimi ve Goksu Nehri akim ve sediment degerleri degisimi temel parametreler
olarak belirlenmis ve ¢alisma sahasinin kiyi ¢izisi degisimine etkisi arastirilmigtir. Kuyt ¢izgisi
degisimini etkileyen parametrelerden firtina kabarmalari, deniz seviyesi degisimi ve Akarsu
akim ve sediment degerleri degisimi ile ilgili olduk¢a fazla literatiir bulunmaktadir. Bu

calismada faydalanilan literatiivlerden bazilart sunlardir:

Krestenitis vd 2011 “Coastal inundation in the north-eastern mediterranean coastal zone due
to storm surge events’ baslikli ¢alismada kuzeydogu Akdeniz kiyilarinin 2000-2004 yillari
arasindaki firtina kabarmasina bagli deniz seviyesi yiikselmelerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ¢alisma sahasinin riizgar, dalga, atmosferik basing ve
deniz seviyesi degisim verileri temin edilmis ve analiz islemleri gergeklestirilmistir. Calismanin
sonucunda, kuzeydogu Akdeniz kiyilarinin firtina kabarmasina olduk¢a duyarli oldugu tespit
edilmistir. Bunun yani sira, firtina kabarmalari agisindan risk diizeyi en yiiksek alanlar Adriatik

denizinin kuzeyi ve Tiirkiye’ nin gilineyi olarak belirlenmistir.
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Dietrich vd 2011 “Modeling hurricane waves and storm surge using integrally-coupled,
scalable computations” baslikli calismada SWAN-+ADCIRC modellerini birlikte kullanilarak
Katrina ve Rita kasirgalarina uygulanmasi ve model sonuglarinin test edilmesi amaglanmaistir.
Calismanin sonucunda, SWAN+ADCIRC modellerinin birlikte kullanilmasinin ¢oziiniirligi
artirdigi ve c¢aligmada olduk¢a basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ayrica,
SWAN+ADCIRC modellerinin birlikte kullanilmasi1 dalga, deniz seviyesi ve akinti gibi

karmasik problemlerdeki etkilesimlerinde dogruluk orani yiiksek etkili sonuglar vermistir.

Mcinnes, vd 2003 “Impact of Sea-level Rise and Storm Surges on a Coastal Community”
basliklt caligmada kuzey dogu Avusturya kiyilarinin firtina kabarma risk diizeylerinin
belirlenmesi i¢in bir teknik gelistirmistir. Calismada kullanilan bu teknik, siklon olusumlari
sonucu ortaya ¢ikan firtina kabarmasi tagkin modellerini ve rastgele olusan biiyiik 6l¢ekli firtina
dalgasi similasyonlarini igermektedir. Calismanin sonucunda, giiniimiiz iklim kosullarina gore
50, 100, 500 ve 1000 yillik tekrarlanma sikligindaki deniz seviyesi yiiksekligi goreceli olarak
2,0 m, 2,3 m, 3,0 m and 3,4 m olarak belirlenmistir. Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin
artmasi sonucunda (2050 yillarinda) siklonlarin yogunluklarinda artmalar ve ortalama deniz

sevisinde goreceli olarak 2,4 m, 2,8 m, 3,8 m and 4,2 m artis meydana gelecegi tespit edilmistir.

Oztyurt vd 2007 “Goksu Deltasinin Deniz Seviyesi Yiikselmesine Olan Kirilganligi” baslikl
calismasinda deniz seviyesi yiikselmelerinin neden olacagi olumsuz etkilerin belirlenerek kiyi
alanlar i¢in kirllganlik modellinin gelistirilmesi ve bunun Goksu deltasina uygulanmasini
amaclamistir. Calismanin sonucunda, deniz seviyesi yiikselmelerinin delta kiyilarinda
olusturdugu en biiyiik risklerin, kiy1 erozyonu ve su basmalar1 sonucu ortaya ¢ikan toprak
kayiplar1 oldugu ve ayni zaman da deltadaki insan faaliyetlerinin deniz seviyesi yiikselmesi

sonucunda deltanin kirilganligin1 6nemli Slgiide artiracagi tespit edilmistir.
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Eulie vd 2018 “Shoreline erosion and decadal sediment accumulation in the Tar-Pamlico
estuary, North Carolina, USA: A source-to-sink analysis” baslikli calismada Amerika Birlesik
Devletlerinin Kuzey Carolina eyaleti kiyilarinin kiyr ¢izgisi gerilemesi ile sediment birikim
degerleri incelenmistir. Calismanin sonucunda, sisteme giren ince taneli sedimentlerin %
93’niin birikme faaliyetleri sonucunda ¢alisma sahasin sinirlari i¢inde depolandigi; % 7’sinin
ise Pamlico Sound’dan denize bosaldig1 tespit edilmistir. Tar-Pamlico’nun kiy1 ¢izgisi
gerileme oraninin ise ortalama kiyi ¢izgisi degisim orani (SCR) istatistigine gore -0,5 £ 0,9 m/y

oldugu tespit edilmistir.

Lie vd 2018 “Shoreline change of Chongming Dongtan and response to river sediment load: A
remote sensing assessment” baslikli calismada Chongming Dongtan kiyilarinin kiyr ¢izgisi
degisim degerleri ile akarsu sediment degerlerinin karsilastirilmas: ve aralarindaki iliskinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma sahasinin 1987-2010 yillarina ait
uydu goriintiileri temin edilmis ve kiy1 ¢izgisi degisim degerleri hesaplanarak akarsu sediment
degerleri ile karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda, Dongtan kiyilarinin kiy1 ¢izgisi degisim
orani ve birikme degerleri ile Datong Istasyonun sediment degerleri arasinda oldukgea giilii bir
iliski oldugu tespit edilmistir (r>=0,69 ve 0,75). Bu nedenle, nehrin sediment miktarnin
diismesi durumunda Dongtan kiyilarindaki birikme oraninin da dereceli olarak diisecegi tespit

edilmistir.
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II. BOLUM GOKSU DELTASI KIYI CiZGiSi DEGiSiMi

2.1.Goksu Deltast Donemsel ve Genel Kiy1 Cizgisi Degisiminin DSAS Araci ile
Belirlenmesi

Delta alanlar1, kiy1 ekosisteminin en karmasik ve dinamik alanlarini olusturmaktadir (Keger ve
Duman, 2007; Karakog ve Karabulut, 2010). Delta alanlarinin iklim kosullari, topografya ve su
kaynaklar1 acisindan oldukga elverisli olmasi bu alanlarin ekoloji agidan zengin bir ekosisteme
sahip olmasini saglamis ve ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve ¢evresel pek cok faaliyetin
gergeklestirilmesine olanak saglamistir. Deltalarin fiziki sartlar agisindan oldukga elverisli
mekanlar olmasi delta kiyilarindaki yogun kullanimi artirmis ve kisa siirede kalici degisimlerin

oraya ¢cikmasina neden olustur (Harmanci, 2005).

Goksu deltas1 kiyilar1 Akdeniz kiyilar igerisinde ekolojik zenginligin en yogun gézlemlendigi
alanlardan biridir (Efe ve Greenwood, 2007). Delta kiyilari, ulasim, rekreasyon, tarim,
balik¢ilik ve yerlesme amac ile yogun olarak kullanilmaktadir. Goksu deltasi kiyilarinin son
yillarda yogun olarak kullanilmasi ve delta kiyilarinda etkili olan siire¢lerin ekstrem kosullarda
gerceklesmesi kisa siireli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin meydana gelmesine neden olmustur. Delta
kiyillarinda meydana gelen hizli kiyr ¢izgisi degisimleri deltanin morfolojik yapisinin
degismesine neden olmakla birlikte delta ekosisteminde olumsuz kosullarin ortaya ¢ikmasina

da neden olmustur.

Calismanin bu asamasinda, Goksu deltasi kiyilarinda meydana gelen uzun ve kisa dénemli kiy1
cizgisi degisimlerinin DSAS aracinin farkli istatistiksel yoOntemlerinden faydalanilarak
degerlendirilmesi amaclanmistir. DSAS araci, kiy1 ¢izgisinin pozisyonunda meydana gelen
degisimlerin farkli istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesini saglayan ve ArcGIS
programinin eklentisi olarak ¢alisan bir yazilimdir (Thieler vd., 2009). Bu nedenle, DSAS arac1

Goksu deltasinda meydana gelen zamansal ve geometrik kiy1 ¢izgisi degisimlerinin incelenmesi
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ve c¢aligma sahasinin uzun ve kisa donemli kiyr c¢izgisi degisimlerinin detayli olarak

hesaplanmasinda olduk¢a 6nemlidir.

2.2.Calismanin Y ontemi

Goksu deltas1 uzun ve kisa donemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesini amaglayan bu
caligsma farkli asamalarda gerceklestirilmistir. Calismada oncelikle Goksu deltasi kiyilarina ait
orta ve yiiksek ¢Ozilinlirliikte uydu goriintiileri temin edilmistir. Caligmada kullanilan orta
¢Oziiniirliklii uydu goriintiileri Landsat goriintiilerinden olusurken; yiiksek ¢oziintirliiklii uydu
gortintiileri Quickbird-2 ve Worldview-2 goriintiilerinden olusmustur. Landsat uydu goriintiileri
Goksu deltast kiyilarinin kisa ve uzun donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesi amaci
ile faydalanilmistir. Quickbird-2 ve worldview-2 goriintiileri ise Goksu deltas1 uzun dénemli
kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesi ve orta ¢oziiniirliikte tiretilen kiy ¢izgisi haritalarinin
degisim sonuclarina referans haritasi olusturmak amaci ile faydalanilmistir. Goksu deltas1 kisa
ve uzun donemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesinde ¢alisma sahasina ait veri setleri
zamansal ve mekénsal ¢Oziiniirliiklerine gore siniflandirilmis ve ozelliklerine gore farkli
yontemlerle degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, Goksu deltas1 kiyilarinda meydana
gelen zamansal ve geometrik kiy1 ¢izgisi degisimi uzun ve kisa donemli olarak DSAS aracinin

farkli istatistiksel yontemleri ile hesaplanmis ve degisim egilimleri belirlenmistir.

2.2.1. Uydu Goriintiilerinin Temin Edilmesi
2.2.1.1.Landsat Uydu Goriintiileri

Goksu deltasinda meydana gelen uzun ve kisa donemli kiyt cizgisi degisimlerinin
belirlenmesini amaglayan bu ¢alismada c¢alisma sahasinin farkli dénemlerine ait Landsat uydu
goriintiilerinden (TM, ETM, MSS ve OLI 8) faydalanilmistir. Calisma sahasina ait Landsat
uydu goriintiilerinin temin edilmesinde farkli tarihlere ait uydu goriintiilerinin ayn1 dénemleri
yansitmasina ve gorilintii kalitesinin iyi olmasina dikkat edilmistir. Landsat uydu goriintiileri

kolay erisilebilir, goriintiilerin dijital, farkli kiy1 ¢izgisi analizlerinin gergeklestirilmesine
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elverigli ve daha genis alanlara uygulanabilir olmasi nedeniyle kiy1 ¢izgisi degisimi
calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Caligmada kullanilan Landsat goriintiileri 02
Temmuz 1984, 04 Agustos 1990, 10 Temmuz 2000, 03 Agustos 2006, 10 Temmuz 2010, 05
Temmuz 2014, 11 Agustos 2017 tarihlerine aittir (Sekil 4; Tablo 1).

Tablo 1: Calismada kullanilan Landsat goriintiilerinin 6zellikleri

Numara | Uydu Goriintiileri Yol/Sira Tarih Coziiniirlik (m)
1 Landsat MSS 176/35 02/07/1984 60x60
2 Landsat TM 176/35 04/08/1990 30x30
3 Landsat TM 176/35 30/07/2000 30x30
4 Landsat ETM 176/35 03/08/2006 30x30
5 Landsat TM 176/35 10/07/2010 30x30
6 Landsat OLI TIRS 176/35 05/07/2014 30x30
7 Landsat OLI TIRS 176/35 11/08/2017 30x30
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a) b.)
1984 1990
c) d)
2000 2006
e) f)
2010 2014
g)
2017

Sekil 4: Goksu deltas1 Landsat uydu goriintiileri

23



2.2.1.2.Quickbird-2 ve Worldview-2 Goriintiileri

Calismanin bu asamasinda Goksu deltasinin farkli tarihlere ait kiy1 ¢izgilerinin yiiksek
¢oOziiniirliiklii uydu goriintiilerinden iiretilmesi ve kiyi ¢izgisi degisim degerlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada, 04 Eyliil 2004 tarihine ait Quickbird-2 ve 28 Haziran 2015
tarihlerine ait worldview-2 uydu goriintiilerinden faydalanilmistir (Sekil 5; Tablo 2). Calismada
kullanilan yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri Istanbul NIK haritaciliktan Ankara
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenen “Géksu Deltasinda Kyt
Cizgisi Degisimlerinin Cok Zamanli Uydu Gériintiileri ile Analizi” baslikli ve 15B0759002
kodlu proje kapsaminda temin edilmistir. Quickbird-2 gdriintiisiiniin mekansal ¢oziiniirligii 0,6
m iken; worldview-2 goriintiisiiniin mekansal ¢oziiniirliigi 0,5 m dir. Yiksek ¢oziiniirlikli
uydu goriintiilerinin mekansal ¢dziiniirliiklerinin oldukga 1yi olmasi kara ve su siniriin daha
net ayrit edilmesi calisma sahasinin kesin kiy1 ¢izgilerinin belirlenmesini kolaylagtirmaktadir.
Bu nedenle, Goksu deltasina ait Quickbird-2 ve worldview-2 goriintiilerinden elde edilen kiy
cizgisi haritalar1 kiy1 ¢izgisinin degisim egilimi hakkinda daha detayli bilgiler sunmasinin yani

sira; calismada kullanilan diger veri setleri iginde 6nemli bir referans haritasi olusturmaktadir.

Tablo 2: Calismada kullanilan Quickbird-2 ve Worldview-2 goriintiilerinin 6zellikleri

Numara | Uydu Goriintiileri Yol/Sira Tarih Coziiniirliik
(cm)

1 Quickbird-2 176/35 24/07/2004 60

2 Worldview-2 176/35 28/06/2017 50
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a) b.)

2004 2015

Sekil 5: Goksu deltas1 Quickbird-2 ve Worldview- 2 goriintiileri
2.2.2. Kiyi Cizgisi Haritalarinin Uretilmesi
2.2.2.1.Landsat Uydu Gériintiilerinden Uretilen Kiy1 Cizgisi Haritalar

Goksu deltasi kisa ve uzun donemli kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesinde farkli tarihlere ait
Landsat uydu goriintiilerinden faydalanilmistir (Sekil 6). Landsat uydu goriintiilerinden
faydalanilarak kiy1 ¢izgilerinin belirlenmesinde farkli yontemlerden faydalanilmaktadir. Bu
yontemlerden bazilari; Band orantilama (band ratio), kose belirleme (edge detection),
sayisallagtirma (digitization), siiflandirma (classification), otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikarma
(automatic detection) yontemleridir (Alesheikh vd., 2007; El-Asmar ve Hereher, 2011; Liu,
2004; El Banna ve Hereher, 2009; Kumar vd., 2010; Bagli ve Soille, 2003; Kilar ve Cigek,
2018). Bu c¢alismada, Goksu deltasinin kiy1 ¢izgisi haritalarinin {iretilmesinde “band
orantilama” tekniginden faydalanilmistir. Band orantilama teknigi bandlarin 6zelliklerinden
faydalanilarak kara ve su smirinin belirlenmesidir. Landsat goriintiilerinde band 5, band 4 ve
band 2 goriintiileri kara ve su sinirimin belirlenmesinde diger bandlara goére daha basarili
sonuglar vermektedir. Bu nedenle, band orantilama tekniginin band 5/band 2 veya band 4/ band
2 orantilanmasindan faydalanilmakta ve birden biiyiik alanlar su; birden kiiciik alanlar i¢in ise

kara olarak siniflandirilarak ¢aligma sahasinin kiyi ¢izgisi haritalari tiretilmektedir.
Formiil:

“Eger B5/B2 <1 ise, piksel degeri 255, degil ise 07

25



Kiyi Gizgileri
— 02/07/1984
04/08/1990
10/07 /2000
03/08/2006
10/07/2010

05/07/2014
— 11/08/2017

Sekil 6: Goksu deltas1 kiy1 ¢izgileri

2.2.2.2.Quickbird-2 ve Worldview-2 Gériintiilerinden Uretilen Kiy1 Cizgisi
Haritalar

Quickbird-2 ve Worldview-2 goriintiilerinden iiretilen Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi haritalarinda
“sayisallagtirma” yonteminden faydalanilmistir (Sekil 7). Yiksek c¢oziintirlikli uydu
goriintiilerinden kiyr ¢izgisi haritalarinin iiretilmesinde ENVI, ERDAS, ArcGIS gibi farkli
programlardan ve bu programlarin biinyesinde yer alan otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikarma
(automatic detection), yar1 otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikarma (semi-automatic detection) veya
saysallastirma (digitizing) gibi yontemlerden faydalanilmaktadir (Ceylan, 2012; El- Asmar ve
Hereher, 2011). Bu c¢alismada, GoOksu deltast kiyr ¢izgisi haritalarinin {retilmesinde
sayisallagtirma yonteminden faydalanilmistir. Yiksek c¢oOziintirlikli uydu goriintiilerinin
mekansal ¢oziliniirliiklerinin oldukca iyi olmasi kara ve su siirinin net olarak tanimlanmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle, Goksu deltasinin yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinden

iiretilen kiy1 ¢izgisi haritalar1 sayillagtirma yontemi ile tiretilmistir.
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Kiy1 Cizgileri
04/09/2004
28/06/2015

Sekil 7: Quickbird-2 ve Worldview-2 uydu goriintiilerinden iiretilen kiy1 ¢izgileri

Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden iiretilen kiyr ¢izgisi haritalarinin konumlarinin
dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in dncelikle koordinat sistemlerinin CORE baglantili hassas
GPS ile 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada, Goksu deltas1 yiiksek ¢oziiniirliklii uydu
goriintiileri icin 16 adet yer kontrol noktas1 belirlenmis ve GEOMATIC firmasindan kiralanan
hassas GPS ile koordinat Sl¢iimleri yapilmistir (Sekil 8). Koordinat degerleri Olciilen yer
kontrol noktalarinin 6l¢iim degerleri Tablo 3’de belirtilmistir. Calismanin sonucunda, koordinat
degerleri belirlenen alanlarin 6l¢lim degerleri bilgisayar ortaminda yiiksek ¢oziintirliiklii uydu
goriintiileri iizerine islenmis ve uydu goriintiilerinin ger¢ek koordinat degerlerine atanmasi

yapilarak kiy1 ¢izgisi haritalarinin iiretilmesine hazir hale getirilmistir.
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Sekil 8: Goksu deltas yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri i¢in yer kontrol noktalari

Tablo 3: Yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri i¢in kordinat 6l¢iimleri yapilan yer kontrol

noktalari

Yer Kontrol Noktalar1 | Enlem (K) Boylam (D)

1 36°24'36.25584" 34°0424.19919"
2 36°23'00.48980" 34°04'16.58804"
3 36°21'50.27606" 34°03'50.25753"
4 36°20'26.18230" 34°0426.86693"
5 36°18'17.45159" 34°01'00.26182"
6 36°20'04.56034" 34°03'01.39852"
7 36°22'02.49032" 34°02'10.05135"
8 36°20'50.44410" 34°00'47.00687"
9 36°21'32.95936" 33°59'12.65817"
10 36°22'44.89225" 34°00"28.70850"
11 36°20'12.94102" 34°00'18.40541"
12 36°19'07.38428" 33°56'24.71140"
13 36°19'57.14962" 33°58'16.81092"
14 36°21'14.44752" 33°56'20.34314"
15 36°22'56.77962" 33°56'53.22876"
16 36°23'36.41916" 34°03'01.46234"
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2.2.3. Kuy1 Cizgisi Degisim Analizi
Goksu deltas1t zamansal ve geometrik kiyr ¢izgisi degisiminin belirlenmesini amaglayan bu
caligmada DSAS aracimin farkli istatistiksel yontemlerinden faydalamilmistir. DSAS araci,
gecmis yillara ait kiy1 ¢izgilerinin degisim oranini hesaplamak amaci ile gelistirilmis ve ArcGIS
programinin eklentisi olarak c¢alisan bir yazilimdir (URL-2; Thieler vd., 2009). DSAS araci
blinyesinde yer alan farkli istatistiksel yontemler kisa ve uzun donemli kiy1 cizgisi
degisimlerinin detayli olarak hesaplanmasini saglamaktadir. DSAS araci bilinyesinde yer alan
istatistiklerden bazilar1 sunlardir: Kesin Kiy1 Cizgisi Hareketi/Net Shoreline Movement (NSM),
Son Nokta Orani/End Point Rate (EPR), Dogrusal Regresyon Orani/Linear Regression Rate
(LRR), Agirlikl1 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), R-kare/R-squared (LR2 and WR2) (URL-1). Gdksu deltasinin kisa ve uzun
donem kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesinde NSM, EPR ve LRR istatistiklerin
faydalanilmigtir. Calismada, NSM, EPR ve LRR istatistiklerinden faydalanilmasinin nedeni
yerel ve uluslararasi literatiirde bu yontemlerin yaygin olarak kullanilmasi ve kiy1 ¢izgisi
degisimi ile ilgili genel bilgileri daha detayli yansitmasi etkili olmustur (Thang vd., 2017;

Alberti vd., 2013; Kuleli vd., 2011; Guneroglu, 2015).

NSM istatistigi en eski ve en yeni kiy1 ¢izgisi arasindaki mesafenin hesaplanmasi amaci ile
kullanilmaktadir. Bu nedenle, NSM istatistigi oran1 degil mesafeyi belirtmektedir. EPR
istatistigi ise en eski ve en yeni kiy1 ¢izgisi arasindaki mesafenin zamana bdliinerek
hesaplanmasidir. EPR istatistigi kiy1 cizgisi degisimlerindeki asinma ve birikme oranlarini
belirlenmektedir. LRR istatistigi ise profil hatt1 boyunca kesisen tiim kiy1 ¢izgilerin zamana
gore degisimini hesaplamaktadir. NSM ve EPR istatistikleri ile hesaplama yapilabilmek i¢in en
az iki farkl tarihe ait kiy1 cizgisine ihtiya¢ duyulurken; LRR istatistiginde ikiden fazla kiy

cizgisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Goksu deltasi kiy1 ¢izgisi degisiminin DSAS aracinda degerlendirilebilmesi igin 6ncelikle veri
setleri DSAS aracinin veri tabanina uygun olarak hazirlanmistir. Calismada kullanilan veri
setlerinin analize uygun hale getirilmesinin ardindan kiy1 ¢izgilerine yaklasik 100 m uzaklikta
referans ¢izgisi (baseline) katmani {iretilmistir. Referans ¢izgilerinin iiretilmesinde oncelike
deniz veya kara tafindan mu {iretilmesi gerektigine karar verilmesi gerekmektedir. Bu
caligmada, Goksu deltasi kiyr ¢izgisi degisiminin belirlenmesinde deniz tarafindan iiretilen
referans ¢izgisi kullanilmistir. Caligmanin bir diger 6nemli agamasi ise referans hatt1 ve kiyi
cizgileri boyunca iiretilen profil hatlarinin ne kadar mesafede ve ne kadar uzunlukta olacagina
karar verilerek ¢alisma sahasinin kiy1 ¢izgisi degisiminin hesaplanmasidir. Goksu deltasinin
kiyr ¢izgisi degisiminin belirlenmesi i¢in 100 m araliklarla 1000 m uzunlugun profil hatlar
iiretilmistir. Calismada, Tasucu ve Susanoglu kiyilari arasindaki bolge i¢in toplam 385 profil
hatt1 liretilmistir. Bunun yani sira, Landsat uydu goriintiilerinden tiretilen kiy1 ¢izgileri igin £5
m hata orani belirlenirken; Quickbird-2 ve worldview-2 goriintiilerinden {iretilen kiy1 ¢izgisi
haritalar i¢in =1 m hata oran1 belirlenmistir (Sekil 6). Calismanin sonucunda, DSAS aracina
uygun olarak hazirlanan veri setleri belirlenen kriterler dogrultusunda kiy1 ¢izgisi degisim

analizlerine tabi tutulmus ve ¢alisma sahasinin kiy1 ¢izgisi degisim egilimleri belirlenmistir.

Sekil 9: Goksu Deltasi kiy1 ¢izgisi degisiminin DSAS aracinda hesaplanmasi
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2.2.3.1.Goksu Deltasi Landsat Uydu Gériintiilerinden Uretilen Donemsel Kiyi
Cizgisi Degisim Degerleri

Goksu deltast kiyilarinin kisa ve uzun donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesinde
Landsat goriintiilerinden {iretilen farkl tarihlere ait kiy1 ¢izgisi haritalarindan faydalanilmistir.
Landsat uydu goriintiilerinden {iretilen kiy1 ¢izgisi haritalar1 1984, 1990, 2000, 2006, 2010,
2014 ve 2017 willara aittir. Goksu deltasinin kisa donemli kiyr c¢izgisi degisiminin
belirlenmesi i¢in Landsat goriintiilerinin kiy1 ¢izgisi haritalar1 1984-1990; 1990-2000; 2000-
2006; 2006-2010; 2010-2014 ve 2014-2017 alt1 doneme ayrilmis ve her bir donemin kiy1 ¢izgisi

degisim egilimi DSAS aracinin EPR istatistigi ile incelenmistir.

2.2.3.1.1. EPR Istatistigi
2.2.3.1.1.1.1984-1990 Y1ili Kiy1 Cizgisi Degisimi
Goksu deltasmnin  1984-1990 yili kiy1 ¢izgisi degisiminin EPR istatistigine gore
degerlendirilmesi sonucunda kiy1 ¢izgisi aginma oranin en yiiksek -32 ve -6 m/y degerleri
arasinda oldugu ve bu alanlarin ¢ogunlukla Incekum Burnu’nun giineybati ve bati kiyilarinda
yer aldig1 tespit edilmistir. Bunun yani sira, Goksu deltasinda biriktirme orani en fazla 14 ile
38 m/y degerleri arasinda Akarsu agzi ve cevresi ile Incekum Burnunun dogu kiyilarinda
gerceklesmistir (Sekil 10). Goksu deltast kiyr ¢izgisi degisiminin EPR grafiine gore
degerlendirilmesi durumunda en yiiksek asinmanin 93-121 profil hatlar1 arasindaki Incekum
Burnun giineybati kiyilarinda ortalama -27 m/y degerinde gerceklestigi, en yiliksek birikme
egiliminin ise 211-230 ve 240-264 profil hatt1 boyunca akarsu agzi ve ¢evresinde sirasiyla

ortalama 26 m/y ve 16 m/y degerinde gerceklestigi tespit edilmistir ( Sekil 11).
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2.2.3.1.1.2.1990-2000 Y1l1 Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu deltast 1990-2000 yillart arasindaki kiyr ¢izgisi degisiminin EPR istatistigine gore
degerlendirilmesi sonucunda asinma oraninin en fazla -26 ve - 5 m/y degerleri arasinda
Incekum burnun giineybati1 kiyilari ile Altinkum mevkiinde gergeklestigi; birikme oranimin ise
9 ve 29 m/y degerleri arasinda akarsu agz1 ve gevresi ile Incekum Burnu’nun bat1 kiyilarinda
gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 12). Goksu deltast kiy1 ¢izgisi degisiminin EPR grafigine
gore degerlendirilmesi sonucunda en yiliksek asimmanin 94-105 profil hatlar1 arasindaki
Incekum Burnu’nun giineybati kiyilarinda ortalama -15 m/y degerinde gerceklestigi, en yiiksek
birikme egiliminin ise 78-90 profil hatlar1 boyunca incekum burnunun bati kiyilarinda ortalama

14 m/y degerlerinde gergeklestigi tespit edilmistir ( Sekil 13).
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2.2.3.1.1.3.2000-2006 Y11 Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu deltasinin 2000-2006 yillarina ait kiyr ¢izgisi degisiminin EPR istatistigine gore
degerlendirilmesi durumunda asinma oraninin en fazla -25 ve -11 m/y degerleri arasinda
Incekum Burnu giineybati kiyilari ile Alinkum mevkiinde gergeklestigi tespit edilmistir.
Calisma sahasinda, birikme orani en fazla 11 ile 28 m/y degerleri arasinda sirastyla incekum
Burnu’nun bati kiyilari ile Akarsu agzi ve ¢cevresinde gozlemlenmistir (Sekil 14). Goksu deltasi
kiy1 cizgisi degisiminin EPR grafigine gore degerlendirilmesi durumunda en fazla aginmanin
93-113 profil hatlar1 arasinda Incekum Burnu giineybat: kiyilarinda ortalama -13 m/y degerinde
gerceklestigi, en yiiksek birikme egiliminin ise 71-82 ve 117-123 profil hatt1 boyunca Incekum
Burnu’nun bat1 kiyilar ile akarsu agz1 ve ¢evresinde ortalama 19 m/y ve 11 m/y degerinde

gergeklestigi tespit edilmistir ( Sekil 15).
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2.2.3.1.1.4.2006-2010 Y1l Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu deltas1 2006-2010 y1l1 kiyr ¢izgisi degisiminin EPR istatistigine gére degerlendirilmesi
durumunda asinma oraninin en fazla -22 ve — 3 m/y degerleri arasinda incekum Burnu
giineybat1 kiyilari, Paradeniz lagiinii kiytr kordonu ve Altinkum mevkiinde gergeklestigi;
birikmenin ise en fazla 14 ile 24 m/y degerleri arasinda Incekum Burnu’nun bat1 kiyilarinda
gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 16). Goksu deltast kiyr ¢izgisi degisiminin EPR grafigine
gore degerlendirilmesi durumunda en yiliksek asmnmanin 88-93 profil hatlar1 arasindaki
Incekum Burnu’nun giineybat: kiyilarinda ortalama -14 m/y degerinde gergeklestigi, en yiiksek
birikmenin ise 61-86 profil hatlar1 boyunca incekum Burnu’nun bat:1 kiyilarinda ortalama 11

m/y degerlerinde gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 17).
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2.2.3.1.1.5.2010-2014 Y1l Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu deltast 2010-2014 yil1 kiyr ¢izgisi degisiminin EPR istatistiZine gore degerlendirilmesi
sonucunda asinmanin en fazla -24 ile -14 m/y degerleri arasinda Altinkum mevkii ile Incekum
Burnu’nun giineybati kiyilarinda gerceklestigi tespit edilmistir. Ayn1 donemlerde Goksu deltasi
kiy1 ¢izgisi degisimde birikme orani en fazla 8 ile 20 m/y degerleri arasinda Incekum Burnu
bat1 kiyillarinda meydana gelmistir (Sekil 18). Goksu deltas1 kiyr ¢izgisi degisiminin EPR
grafigine gore degerlendirilmesi durumunda en yiiksek asinmanin 91-112 profil hatlar
arasindaki Incekum Burnu’nun giineybati kiyilarinda ortalama -15 m/y degerinde gerceklestigi,
en yiiksek birikmenin ise 79-88 ve 68-72 profil hatlar1 boyunca Incekum Burnu’nun bati

kiyilarinda ortalama 14 m/y ve 10 m/y degerlerinde gerceklestigi tespit edilmistir ( Sekil 19).
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2.2.3.1.1.6.2014-2017 Y1l Kiy1 Cizgisi Degisimi

2014-2017 yili Goksu deltas: kiyr ¢izgisi degisiminin EPR istatistigine gore degerlendirilmesi
durumunda asinmanin en fazla -22 ile — 4 m/y degerleri arasinda Incekum Burnu’nun giineybati
kiyilari ile Altinkum mevkiinde gerceklestigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, Goksu deltasi
kiy1 ¢izgisi degisiminde birikmenin en fazla 26 ile 47 m/y degerleri arasinda Akarsu agz1 ve
cevresi ile Incekum Burnu’nun bat1 kiyilarinda sinirli bir alanda gerceklesmistir (Sekil 20).
Goksu deltast kiyt ¢izgisi degisiminin EPR grafigine gore degerlendirilmesi durumunda ise en
yiiksek agmmanin 103-114 profil hatlar1 arasinda Incekum burnun giineybat: kiyilarinda
ortalama -9 m/y degerinde gergeklestigi, en yiiksek birikmenin ise 71-79 profil hatlar1 arasinda
Incekum burnunun bat1 kiyilarinda ortalama 32 m/y degerinde gerceklestigi tespit edilmistir (

Sekil 21).
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Sekil 20: 2014-2017 yil1 EPR Istatistigi kiy: ¢izgisi degisimi
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2.2.3.2.Goksu Deltasi Landsat Uydu Gériintiilerinden Uretilen Genel Ky
Cizgisi Degisim Degerleri

Goksu deltast uzun donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesi igin 1984-2017 yillarina ait
Landsat uydu goriintiilerinden faydalanilmistir. Caligsma sahasi kiyilarmin 33 yillik zaman
diliminde meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimleri DSAS aracinin EPR, NSM ve LRR
istatistiklerinden faydalanilarak hesaplanmistir. EPR istatistigi, Goksu deltasinin 1984 ve 2017
yillart arasindaki kiy1 ¢izgisi degisim mesafesinin zamana bdliinmesi ve ¢alisma sahasindaki
asinma ve birikme oranlarinin hesaplanmasini saglamaktadir. NSM istatistigi ise Goksu
deltasinin 1984-2017 yillar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi degisim mesafelerinin hesaplanmasi ve kiyi
cizgilerindeki ilerleme ve gerileme degerlerinin belirlenmesini saglamigtir. LRR istatistiinde
ise 1984-1990-2000-2006-2010-2014-2017 yillar1 arasindaki donemsel kiy1 ¢izgisi degisimleri

hesaplanmis ve calisma sahasinin uzun dénemli kiy1 ¢izgisi degisimi belirlenmistir.

2.2.3.2.1. EPR Istatistigi
2.2.3.2.1.1.1984-2017 Y1l Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu deltast 1984-2017 yillar1 arasinda meydana gelen kiyr ¢izgisi degisiminin EPR
istatistigine gore degerlendirilmesi sonucunda asinmanin en fazla -38 ile -14 m/y degerleri
arasinda incekum Burnu giineybat: kiyilari ile Altinkum mevkii kiyilarinda gerceklestigi tespit
edilmistir. Calisma sahasinda, 33 yillik zaman diliminde birikme orani en fazla 8 ile 21 m/y
degerleri arasinda akarsu agz1 ve cevresi ile Incekum Burnu’nun bati kiyilarinda gerceklesmistir
(Sekil 22). Goksu deltast kiyr cizgisi degisiminin EPR grafigine gore degerlendirilmesi
durumunda en yiiksek asinmanin 95 ve 118 profil hatlar1 arasinda Incekum Burnu’nun
giineybati kiyilarinda ortalama -13 m/y degerinde gerceklesmis, en yiiksek birikmenin ise 211
ve 228 profil hatlar1 boyunca akarsu agzi ve c¢evresinde ortalama 7 m/y degerinde

gergeklesmistir ( Sekil 23).
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2.2.3.2.2. NSM Istatistigi
2.2.3.2.2.1.1984-2017 Y1l Kiy1 Cizgisi Degisimi

1984-2017 yillar1 arasindaki Goksu deltast kiyr ¢izgisi degisiminin NSM istatistigine gore
degerlendirilmesi durumunda kiy1 ¢izgisi gerilemesinin en fazla -755 ve -396 m degerleri
arasinda Altinkum mevkii ve Incekum Burnu’nun giineybati kiyilarinda gergeklestigi; kiy:
cizgisi ilerlemesinin ise en fazla 277 ve 695 m degerleri arasinda Incekum Burnu’nun bati
kiyilari ile akarsu agzi ve ¢evresinde meydana gelmistir (Sekil 24). Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi
degisimi NSM grafigine gore degerlendirilmesi durumunda en yiiksek kiyi ¢izgisi ilerlemesinin
69-89 profil hatlar1 boyunca incekum Burnu’nun bati kiyilarinda meydana geldigi ve ortalama
240 m oldugu; en yiiksek kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ise 94 ve 118 profil hatlar1 boyunca Incekum
Burnu giineybat1 kiyilarinda meydana geldigi ve ortalama -386 m oldugu tespit edilmistir (Sekil

25).
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2.2.3.2.3. LRR Istatistigi
2.2.3.2.3.1.1984-2017 Y1l Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu deltas1 kiyr ¢izgisi degisiminin LRR istatistigine gore degerlendirilmesi durumunda
asinmanin en fazla -37 ile -20 m/y degerleri arasinda Altinkum mevkii ve Incekum Burnu’nun
giineybat1 kiyilarinda gergeklesirken; birikmenin en fazla 8 ile 25 m/y degerleri arasinda
Incekum Burnu’nun bati1 kiyilari ile akarsu agzi1 ¢evresinde gergeklesmistir (Sekil 26). Goksu
deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimi LRR grafiginin degerlendirilmesi durumunda en yiiksek birikmenin
69-88 profil hatlar arasinda Incekum Burnu’nun bat: kiyilarinda ortalama 8 m/y, ikinci yiiksek
birikmenin 207-228 profil hatlar1 arasindaki akarsu agz1 ve ¢evresinde ortalama 6 m/y olarak
gerceklestigi, en yiiksek asinmanimn ise 94-118 profil hatlari arasindaki incekum burnun

glineybat1 kiyilarinda ortalama -12 m/y degerinde gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 27).
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2.2.3.3.Goksu Deltas: Yiiksek Coziiniirliiklii Uydu Goriintiilerinden Uretilen
Genel Kiy1 Cizgisi Degisim Degerleri

Goksu deltast uzun dénemli kiyr ¢izgisi degisiminin detayli olarak belirlenmesi ve Landsat
uydu goriintiilerinden iiretilen kiy1 ¢izgisi haritalarina referans olusturmasi bakimindan ytiksek
¢Oziiniirliklli uydu gorintiilerinden faydalanilmistir.  Yiiksek  ¢ozliniirlikli  uydu
goriintiilerinden iiretilen kiy1 ¢izgisi haritalarit DSAS aracinin EPR ve NSM istatistiklerinden
faydalanilarak degerlendirilmis ve c¢alisma sahasmin kiyt ¢izgisi degisim degerleri
hesaplanmistir. EPR istatistigi, Goksu deltasinin 2004-2017 yillart kiyr ¢izgisi mesfesinde
meydana gelen kiy1 ¢izgisi mesafe degisiminin 15 yillik zaman dilimine boliinmesi ve ¢alisma
sahas1 kiyilarindaki aginma ve birikme oranin hesaplanmasini saglamigtir. NSM istatistigi ise
Goksu deltast kiy1 ¢izgisinin 15 yillik zaman dilimindeki ilerleme ve gerileme mesafelerinin

hesaplanmasini saglamistir.

2.2.3.3.1. EPR Istatistigi
2.2.3.3.1.1.2004-2015 Y1ili Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu Deltast 2004-2015 yillarina ait yliksek ¢oziiniirliikkli uydu goriintiilerinden tiretilen kiyi
cizgisi haritalarinin EPR istatistigine gore degerlendirilmesi sonucunda asinmanin en fazla -20
ile -10 m/y degerleri arasinda Altinkum mevkii, Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonu ve Incekum
Burnu giineybati kiyilarinda gergeklestigi tespit edilmistir. Calisma sahasinda, birikme en fazla
10 ile 19 m/y degerleri arasinda Incekum Burnu’nun bat1 kiyilarinda gergeklesmistir (Sekil 28).
Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimi EPR grafiginin degerlendirilmesi durumunda ise en yiiksek
asmnmanm 103 ve 111 profil hatlar1 arasinda incekum Burnu’nun giineybati kiyilarinda
ortalama -13 m/y olarak gergeklestigi, en yliksek birikmenin ise 70 ve 81 profil hatlar1 boyunca
Incekum Burnu’nun bat1 kiyilarinda ortalama 14 m/y olarak gerceklestigi tespit edilmistir (

Sekil 29).
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2.2.3.3.2. NSM Istatistigi
2.2.3.3.2.1.2004-2015 Y1l Kiy1 Cizgisi Degisimi

Goksu deltas1 2004-2015 yillar1 arasindaki kiyr ¢izgisi degisiminin NSM istatistiklerine gore
degerlendirilmesi sonucunda en fazla kiy1 ¢izgisi gerilemesinin -221 ve -115 m degerleri
arasinda Altinkum mevkiinde ve incekum Burnu’nun giineybati kiyilarinda gerceklestigi tespit
edilmistir. Deltadaki en fazla kiyr ¢izgisi ilerlemesi ise 107 ve 210 m degerleri arasinda
Incekum Burnu’nun bati kiyilarinda gerceklesmistir (Sekil 30). Goksu deltasi kiy1 cizgisi
degisiminin EPR grafigine gore degerlendirilmesi durumunda kiyi ¢izgisi gerilemesinin 98-106
profil hatlar1 arasindaki incekum Burnu’nun giineybati kiyilarinda ortalama -150 m olarak
gerceklestigi, en yiiksek kiy1 cizgisi ilerlemesinin ise 64 ve 77 profil hatlar1 boyunca incekum

burnunun bati kiyilarinda ortalama 140 m olarak gergeklesmistir ( Sekil 31).
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2.2.4. Goksu Deltas1 Kiy1 Cizgisi Degisiminin Morfolojik Sonuglari

Goksu deltast 1984-2017 yillart arasinda meydana gelen kiyr ¢izgisi degisimlerinin delta
morfolojisi tizerindeki etkisinin incelenmesi sonucunda delta kiyilarinda 6nemli degisimlerin
meydana geldigi tespit edilmistir. 33 yillik zaman diliminde Goksu deltasi1 kiyilarinda bazi
bolgelerde yogun asinma faaliyetlerine bash hizli kiy1 ¢izgisi gerilemeleri gergeklesirken bazi
kiyr bolgelerinde yogun birikme faaliyetlerine bagli hizli kiyr ¢izgisi ilerlemeleri meydana
gelmistir. Calisma sahasinin bazi kiy1 bolgelerinde ise asinma ve birikme faaliyetleri oldukga
yavas gelismis ve buna bagl olarak diistik 6lcekli kiyr ¢izgisi degisimleri tespit edilmistir.
Sonug olarak, delta kiyilarinda etkili olan asinma ve birikme faaliyetleri 33 yillik zaman

diliminde delta kiy1 morfolojisinin 6nemli 6l¢lide degismesine neden olmustur.

Goksu deltast kiyr morfolojisinde en fazla degisime ugrayan alanlar Incekum Burnu bati,
giineybati, dogu kiyilar1, Paradeniz lagiinii kiy1 kordonu, Akarsu agzi ve ¢evresi ile Altinkum
mevkii olmustur. Calisma sahasinda, Incekum Burnu’nun giineybati kiyilar1, Paradeniz lagiinii
kiy1 kordonu ve Altinkum mevkii kiyilarinda asinma faaliyetleri yogun olarak gozlemlenirken,
Incekum Burnu’nun bati ve dogu kiyilari, Akarsu agz1 ve gevresinde birikme faaliyetleri yogun
olarak gozlemlenmistir. Ayrica, ¢alisma sahasi kiyilarinda asinma ve birikme faaliyetlerinin
yogun oldugu alanlar birbirine olduk¢a yakin mesafelerde yer almaktadir. Goksu deltasi
kiyillarinin aginma ve birikme degerlerinin incelenmesi sonucunda ise 180 ha’lik alanda
birikme, 164 ha’lik alanda ise asinma meydana geldigi tespit edilmistir. Caligma sahasinda, 33
yillik zaman diliminde birikme faaliyetlerinin aginma faaliyetlerine gore daha fazla olmasi
deltanin karasal Olgekte alansal kayba ugramadigi sadece delta morfolojisinde sekilsel
degisimin gerceklestigi hatta diisiik Olcekte de olsa delta kiyilarinda karasal oOlgekte

genislemenin meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 32).
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Kiyi Cizgileri
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1/08/2017

% Kiy1 Gizgisi Degisimi 1984_2017
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Sekil 32: Goksu deltasi kiy1 ¢izgisi degisiminin delta morfolojisine etkisi

2.2.5. Goksu Deltas1t Donemsel ve Genel Kiy1 Cizgisi Degisim Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Goksu deltas1 kiyilarinda meydana gelen kisa ve uzun donemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin
degerlendirilmesi sonucunda calisma sahasi kiy1 ¢izgisinin oldukca dinamik bir yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Goksu deltasi kisa ve uzun donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinde alansal
olarak onemli farklilarin tespit edilmesinin yani sira, degisim degerleri agisindan da nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle de kisa dénemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinde Goksu deltast
kiyilarinin farkli alanlarinda farkli kiyr ¢izgisi degisim degerleri gozlemlenmis ve bu durum

delta kiyilarinda 6nemli degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Goksu deltas1 kiyilarinin kisa donemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin EPR istatistigine gore
degerlendirilmesi sonucunda 1984-1990, 1990-2000, 2000-2006, 2006-2010, 2010-2014,
2014-2017 yillar1 arasinda 6nemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin meydana geldigi tespit edilmistir.

Ornegin, 1984-1990 yillar1 arasinda en fazla asinma orami incekum burnun bati ve giineybat:
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kiyilarinda, Altinkum mevkii ve Paradeniz lagiinii kiy1 kordonunda gozlemlenirken; en fazla
birikme oranlar1 Akarsu agz1 ve gevresi ile Incekum burnun dogu kiyilarinda gdzlemlenmistir.
1990-2000 yillar1 ve sonraki donemlerde incekum burnunun bati kiyilarinda meydana gelen
asinma faaliyetleri etkisini yitirmis ve bu alanda birikme faaliyetleri etkili olmaya baslamistir.
Goksu deltasi kiyilarinin kisa donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinde bazi bolgeler tiim donemlerde
benzer kiy1 ¢izgisi degisimleri gdstermistir. Ornegin, Altinkum mevkii ve Paradeniz lagiinii kiy1
kordonu ve Incekum burnu giineybat1 kiyilari tiim dénemlerde asinma faaliyetlerine maruz

kalirken; Incekum burnun dogu kiyilari tiim dénemlerde birikme faaliyetleri ger¢eklesmistir.

Goksu deltast kiyilarinin uzun dénemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesinde 1984-2017
yillarina ait Landsat uydu goriintiilerinden iiretilen kiy1 ¢izgisi haritalari ile 2004-2015 yillarina
ait yiiksek ¢Ozlniirliklii uydu goriintiilerinden {retilen kiyr ¢izgisi haritalarindan
faydalanilmistir. Goksu deltas1 kiyilarin uzun donemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin DSAS
aracinin EPR, NSM ve LRR istatistiklerine gore degerlendirilmis ve calisma sahasi uzun
donemli kiyr ¢izgisi degisim degerleri hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda, Goksu deltasi
kiyilarinda uzun doénemli kiyr ¢izgisi degisimlerinde en fazla degisime ugrayan alanlar
Altinkum mevkii, Akarsu agz1 ve cevresi, Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonu, incekum burnu
dogu, giineybat1 ve bati kiyilar1 oldugu tespit edilmistir. Calisma sahasinin uzun dénemli kiy1
¢izgisi degisimlerinde Altinkum mevkii, Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonu, Incekum burnu
giineybat1 kiyilarinda asinma faaliyetlerine bagli kiy1 ¢izgisi gerilemeleri tespit edilirken;
Akarsu agz1 ve gevresi, Incekum burnu dogu ve bat1 kiyilarinda birikme faaliyetlerine bagl kiy1

cizgisi ilerlemeleri tespit edilmistir.

Sonug olarak, Goksu deltas1 kiyilarinda meydana gelen uzun ve kisa donemli kiy1 ¢izgisi
degisimleri delta kiyilarinda 6nemli degisimlerin meydana gelmesine neden olmustur. Calisma
sahasi kiy1 ¢izgisi degisimleri baz1 bolgelerde daha hizli gergeklesirken bazi bolgelerde oldukca
yavas kiy1 ¢izgisi degisimleri meydana gelmistir. Bunun yani sira, delta kiyilarinda kiyi ¢izgisi
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degisiminin belirgin olarak gézlemlendigi kiyr bolgelerinde bazi alanlar sadece asinma veya
birikme faaliyetlerine maruz kalarak tiim donemlerde benzer kiyr ¢izgisi degisim egilimi
gosterirken; bazi kiy1 bolgeleri farkli donemlerde farkli kiy1 ¢izgisi degisim egilimlerine maruz
kamistir. Goksu deltast kiy1 cizgilerinde meydana gelen bu degisimler delta kiyilarinin

morfolojik yapisini dnemli dlgiide etkilemektedir.
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III. BOLUM GOKSU DELTASI KIYI CiZGIiSININ GELECEKTEKI KONUMU

3.1.Goksu Deltasinin Gelecekteki Kiyr Cizgisinin Konumunun Belirlenmesinin Onemi

Kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesi kiy1 alanlar ile ilgili uzun donemli
planlamalarin gerceklestirilmesi ve kiy1 yonetimi ile ilgili etkili kararlarin alinmasinda biiyiik
onem tagimaktadir (Davidson, vd., 2010). Kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonu belirlenirken
kompleks morfolojik etkiler dikkate alinmadan ge¢mis yillara ait asinma ve birikme oranlarinin
yillik ortalamasinin dogrusal bir egilime dontiistiiriilmesi ile gergeklestirilmektedir (Davidson,
vd., 2010; Douglas vd., 1998). Bu nedenle, ge¢mis yillara ait kiy1 ¢izgisi degisim degerlerinin
belirlenmesi kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesinde biiylik 6nem

tasimaktadir (Fenstret, vd., 1993).

Giinlimiizde, gegmis yillara ait kiy1 ¢izgisi degisim degerlerinin belirlenmesi ile ilgili literatiirde
oldukca fazla c¢aligma bulunmasina karsin; kiyr ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun
belirlenmesi ile igili sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bir kismi kiy1
cizgilerinin gelecekteki konumlarinin belirlenmesi ile ilgili farkli yontemlerin gelistirilmesine
yonelik iken (Fenstert, vd. 1993; Davidson, vd., 2010; Crowel, vd., 1997); bir kism1 da kiy1
cizgisinin gelecekteki pozisyonun tahmin edilmesine yoneliktir (Douglas, vd., 1998; Davidson,

vd., 2010; Douglas ve Crowel, 2000 ).

Delta kiyilar1 genel olarak yiikselti ve egimi diisiik, ekolojik acidan kirilgan alanlardir. Bu
nedenle, delta kiyilarimin kiyr ¢izgilerinin gelecekteki pozisyonlarinin belirlenmesi delta
kiyilar1 ile ilgili uzun donemli planlama caligmalarinin hazirlanmast ve etkili kararlarin
alinmasina olanak saglayarak delta kiyilarinin siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir. Goksu
deltas1 kiyilar1 Akdeniz kiyilari igerisinde kiyr ¢izgisi degisimlerinin en hizli gerceklestigi
alanlar arasinda yer almaktadir. Delta kiyilarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi degisimleri
calisma sahasiin kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonun belirlenerek uzun dénemli planlama

calismalarinin hazirlanmasini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle, ¢aligmada Goksu deltast kiyr
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cizgisinin 25 ve 50 yil sonraki kiy1 ¢izgisi pozisyonu belirlenerek calisma sahasi kiyilarinin

stirdiirilebilirligine katki saglanmak istenmistir.

3.2.Calismanin Yontemi

Goksu deltasi kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesini amaglanan bu ¢aligmada
oncelikle caligma sahasinin ge¢cmis yillara ait Landsat uydu goriintiileri temin edilmistir.
Calismada kullanilan Landsat goriintiileri 02 Temmuz 1984, 04 Agustos 1990, 10 Temmuz
2000, 03 Agustos 2006, 10 Temmuz 2010, 05 Temmuz 2014, 11 Agustos 2017 tarihlerine aittir.
Calisma sahasinin farkli tarihlere ait Landsat goriintiilerinin temin edilmesinin ardindan veri
setleri ENVI programinda “band orantilama” teknigine tabi tutulmus ve ¢alisma sahasinin
gecmis yillara ait kiy1 ¢izgisi haritalar iiretilmistir. Calisma sahasinin gegmis yillara ait kiyi
cizgisi haritalar1 DSAS aracinin NSM istatistiginden faydalanilarak kiy1 ¢izgisi degisim
mesafeleri hesaplanmistir. Goksu deltasinin NSM istatistiklerinden elde edilen ge¢mis yillara
ait kiyr cizgisi degisim degerlerinden faydalanilarak calisma sahasinin kiyr ¢izgisinin
gelecekteki pozisyonu belirlenmistir. Goksu deltasinin  gelecekteki kiyr ¢izgisinin
pozisyonunun belirlenmesinde 25 ve 50 yillik zaman dilimleri baz alinmis ve kiy1 ¢izgilerinin

pozisyonlar1 bu zamansal 6lgege hesaplanmistir (Sekil 33).
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Landsat Uydu Goruntalerinin Temin

Landsat Gorintiileri
Tarihler

02/07/1984
04/08/1990

Edilmesi

Kiyr Cizgisi Haritalannin
Uretilmesi

Kiyi Cizgilerinin DSAS
Aracinda Analize Hazir
Hale Getirilmesi

DSAS Aracindan Faydalanilarak

30/07/2000
03/08/2006
05/07/2014
11/08/2017

istatistikler

Kyt Gizgisi Degigiminin
Hesaplanmasi

End Point Rate (EPR)
Net Shoreline Movement (NSM)
Linear Regression Rate (LRR)

INSM [statistigi ve Azimut Degerlerinden

Kiyi Cizgilerinin Gelecekteki
Konumu

Yola Cikarak Kiy1 Cizgisinin
Gelecekteki Konumunun Belirlenmesi

25 Yil Sonra Kiyr Gizgisinin Konumu
50 Yil Sonra Kiyi Gizgisinin Konumu

Sekil 33: Calisma akis diyagrami
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3.3.BULGULAR
3.3.1. 25 Y1l Sonra Goksu Deltasinin Kiy1 Cizgisinin Konumu

Goksu deltast kiy1 ¢izgisinin 25 yil sonraki pozisyonunun belirlenmesi i¢in toplam 193 profil
hatt1 liretilmistir. Profil hatlarinin 100 tanesi aginma bdlgelerindeki kiy1 ¢izgisinin gelecekteki
pozisyonlarini temsil ederken; 93 tanesi birikme bolgelerindeki kiyr ¢izgilerinin gelecekteki
pozisyonlarin1 temsil etmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére Goksu deltasinda
asinmanin hakim oldugu alanlarda 25 yil sonra kiy1 ¢izgisinde ortalama 114 m gerileme
meydana gelecegi; birikme alanlarinda ise kiyr ¢izgisinin ortalama 119 m ilerleme

gerceklesecegi tespit edilmistir (Sekil 34).

Kiy1 Cizgileri

Birikme Alani 25 Yil Sonra Kiyi Cizgisi|
Asinma Alani 25 Y1l Sonra Kiyl Cizgis
2017 Y1l Kiyr Cizgisi

Sekil 34: Goksu deltas1 25 yil sonra asinma ve birikme sonucu kiy1 ¢izgisi degisimi
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3.3.1.1.Goksu Deltas1 Asinma Alanlarindaki Kiy1 Cizgisinin 25 Y1l Sonraki
Konumu

Goksu deltas1 kiyillarinda aginma faaliyetlerinin yogun olarak gozlemlendigi alanlarda kiyi
cizgisinin 25 yil sonraki pozisyonu alansal olarak ayri ayri degerlendirilmistir (Sekil 35).
Calisma sahasinda (a), (b), (c) ve (d) olarak siniflandirilan 4 bolgede asinma faaliyetleri yogun
olarak gozlemlenmis ve bu alanlarin 25 yil sonraki kiy1 ¢izgisi degisim degerleri ve konumlari
iiretilen profil hatlar1 ile belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore asinma
faaliyetinin yer aldigi (a) bolgesinde 25 yil sonra kiy1 ¢izgisinin pozisyonunda ortalama 68 m;
(b) bolgesinde 218 m; (c) bolgesinde 24 m ve (d) bolgesinde 106 m gerileme meydana gelecegi
tespit edilmistir. Calisma sahasinda en fazla kiyr ¢izgisi ilerlemesi (b) bdlgesinde Incekum
burnunun gilineybati kiyillar1 ile (d) bdlgesinde Altinkum mevkiinde ger¢eklesmesi

beklenmektedir.
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Asinma Alani

25 Y1l Sonra Kiyi Cizgisi
Profil Hatti
2017 Yih Kiyi Cizgisi

Sekil 35: Goksu deltas1 asinma alanlarindaki kiyt ¢izgisi degisiminin 25 yil sonraki konumu
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3.3.1.2.Goksu Deltasi Birikme Alanlarindaki Kiy1 Cizgisinin 25 Y1l Sonra
Konumu

Goksu deltasinda birikme faaliyetlerinin gergeklestigi alanlarda kiy1 ¢izgisinin 25 yil sonraki
pozsiyonu Sekil 36’de detayli olarak tanimlanmistir. Caligma sahasinda birikme faaliyetlerinin
gerceklestigi (a) bolgesinde 25 yil sonra kiy1 ¢izgisi ilerlemesi ortalama 177 m, (b) bolgesinde
57 m, (c) bolgesinde 105 m, (d) bolgesinde 137 m olmasi beklenmektedir. Calisma sahasinda
en fazla kiyr ¢izgisi ilerlemesi (a) bolgesinde Incekum Burnu bati kiyilarinda ve (c) ve (d)

bolgelerinde Akarsu agzi mevkii ve ¢evresinde gerceklesecegi tespit edilmistir.
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Birikme Alani

25 Y1l Sonra Kiyi Cizgisi
Profil Hatt

—— 2017 Yill Kiyi Gizgisi

Sekil 36: Goksu deltas1 birikme alanlarindaki kiy1 ¢izgisi degisiminin 25 yil sonraki konumu
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3.3.2. 50 Y1l Sonra Goksu Deltasinin Kiy1 Cizgisinin Konumu

Goksu deltasinin 50 yil sonraki kiyr ¢izgisinin pozisyonunun belirlenmesi ve degisim
degerlerinin hesaplanmasi i¢in 202 profil hatt1 olusturulmustur. Profil hatlarindan 104 tanesi
asinma bdlgelerindeki kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunu yansitirken; 98 tanesi birikme
alanlarindaki kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunu yansitmistir. Caligmanin sonucunda,
Goksu deltasinda asginma faaliyetlerinin hakim oldugu alanlarda 50 yil sonra kiy1 ¢izgisi
gerilemesinin ortalama 223 m olmasi beklenirken; birikme faaliyetlerinin hakim oldugu
alanlarda 50 y1l sonraki ortalama kiyi ¢izgisi ilerlemesinin 236 m olacagi tespit edilmistir (Sekil

37).

Kiy1 Cizgileri

Birikme Alani 50 Y1l Sonra Kiyl Cizgisi
Asinma Alani 50 Y1l Sanra Kiyi Cizgisi
2017 Y1l Kiyr Cizgisi

Sekil 37: Goksu deltasi asinma ve birikme sonucunda 50 yil sonra kiyi ¢izgisi degisimi

65



3.3.2.1.Goksu Deltas1 Asinma Alanlarindaki Kiy1 Cizgisinin 50 Y1l Sonra
Konumu

Goksu deltasinda asinma faaliyetlerinin yogun olarak gerceklestigi alanlarda kiy1 ¢izgisinin 50
yil sonraki pozisyonunun degerlendirilmesi durumunda (a) bolgesinde kiyr cizgisi
gerilemesinin 131 m, (b) bolgesinde 437 m, (c) bolgesinde 124 m, (d) bolgesinde 201 m olmasi
beklenmektedir. Calisma sahasinda en fazla kiy1 ¢izgisi gerilemesinin (b) bolgesinde incekum
burnunun gilineybati kiyilarinda ve (d) bolgesinde Altinkum mevkiinde ger¢eklesmesi

beklenmektedir (Sekil 38).
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Asinma Alani

50 Yil Sonra Kiyi Cizgisi
Profil Hatt
2017 Yih Kiy1 Cizgisi

Sekil 38: Goksu deltas1 asinma alanlarindaki kiy1 ¢izgisi degisiminin 50 y1l sonraki konumu
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3.3.2.2.Goksu Deltas1 Birikme Alanlarindaki Kiy1 Cizgisinin 50 Y1l Sonra
Konumu

Goksu deltas1 kiyilarinda birikme faaliyetlerinin yogun olarak gergeklestigi alanlarda 50 yil
sonraki kiy1 ¢izgisinin pozisyonunun degerlendirilmesi durumunda (a) bolgesinde kiy1 ¢izgisi
ilerlemesinin ortalama 339 m olmasi beklenirken; (b) bolgesinde 121 m, (c) bolgesinde 210 m,
(d) bolgesinde ise 274 m olacagi tespit edilmistir. Calisma sahasinda 50 yil sonra en fazla kiy
cizgisi ilerlemesi (a) bolgesinde Incekum burnu bati kiyilarinda ve (c) ve (d) bdlgelerinde

akarsu agz1 ve ¢evresinde gergeklesmesi beklenmektedir (Sekil 39).
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Birikme Alani

50 Yil Sonra Kiy1 Cizgisi
Profil Hatti
2017 Y1l Kiy1 Cizgisi

Sekil 39: Goksu deltas: birikme alanlarindaki kiy1 ¢izgisi degisiminin 50 y1l sonraki konumu
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3.3.3. 25 Y1l Sonraki Kiy1 Cizgisi Degisiminin Morfolojik Sonuglari

Goksu deltasimin 25 yil sonraki kiyr ¢izgisi pozisiyonunda meydana gelen degisimleri delta
morfolojisi lizerindeki etkisinin incelenmesi durumunda 97 ha alanin asinmaya maruz kalacagt;
95 ha alanda ise birikme gercgeklesecegi tespit edilmistir (Sekil 40). Goksu delta kiyilarinda 25
yillik zaman diliminde ortaya ¢ikan morfolojik degisim deltanin cokgen geometrisi seklindeki
gdriiniimiiniin siire¢ igerisinde 6nemli dl¢iide degisime ugrayacagini gdstermistir. Ornegin,
deltanin bat1 kiyilarinda o6zelliklede incekum Burnu'nun giineybati kiyilarinda asinma
faaliyetlerine bagli gerileme ve diizlesme olugmasi beklenirken; deltanin dogu kiyilarinda
asinma faaliyetlerinin etkili oldugu alanlarda kiy1 ¢izgisi gerilemesi sonucunda deltanin
seklinde incelme ve diizlesmelerin meydana gelecegi, akarsu agzi1 ve gevresinde ise birikme

faaliyetleri sonucunda biiyiime ve genisleme olusacag tespit edilmistir.

v

0 25 5

25 Y1l Sonraki Morfolojik Degisim

I ~snme
|:| Birikme

-y
Ry

Sekil 40: Goksu deltas1 25 y1l sonra kiy1 ¢izgisi degisiminin morfolojik etkisi
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3.3.4. 50 Y1l Sonraki Kiy1 Cizgisi Degisiminin Morfolojik Sonuglari

Goksu deltas1 50 yi1l sonraki kiyr ¢izgisi pozisyonunun morfolojik acidan degerlendirilmesi
durumunda 196 ha alanin asinmaya maruz kalacagi, 200 ha alanda ise birikme gerceklesece gi
tespit edilmistir. Delta kiyilarinda 50 yillik zaman diliminde kiy1 ¢izgisi pozisyonunda meydana
gelen degisim sonucunda asinma ve birikme oranlarinin birbirine yakin olmasi delta
morfolojisinde daha ¢ok sekilsel degisimlerin meydana gelecegini gostermistir. Delta
kiyilarinda en ¢ok degisime ugrayan alanlar ise incekum Burnu ve cevresi, Akarsu agiz1 ve

Altinkum mevkiidir (Sekil 41).

v

5

50 Y1l Sonraki Morfolojik Degisim

v
0 0 B ~sinma
[ ] sirikme

25
— —

Sekil 41: Goksu deltas1 50 y1l sonra kiy1 ¢izgisi degisiminin morfolojik etkisi



3.4. Goksu Deltas1 Kiy1 Cizgisinin 25 ve 50 Y1l Sonraki Degisim Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonun belirlenmesi amaclayan bu c¢alismada
calisma sahasinin 25 yil sonraki pozisyonun incelenmesi sonucunda asinma faaliyetlerinin
etkili oldugu alanlarda kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ortalama -114 m, birikme faaliyetlerinin etkili
oldugu alanlarinda ise kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin ortalama 119 m olacagi tespit edilmistir. Goksu
deltasinin 25 yil sonraki kiyr ¢izgisi pozisyonunda meydana gelecek degisimler delta
kiyilarindaki 97 ha alanda asinma; 95 ha alanda ise birikmenin meydana gelmesine neden
olacaktir. Goksu deltas1 kiyr ¢izgisinin 50 yil sonraki pozisyonunun degerlendirilmesi
sonucunda ise asima faaliyetlerinin etkili oldugu alanlarda kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ortalama
-223 m, birikme faaliyetlerinin etkili oldugu alanlarda ise kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin ortalama
236 m olacag tespit edilmistir. Goksu deltasinin 50 yi1l sonraki kiyr ¢izgisi pozisyonunda
meydana gelecek degisimler ¢alisma sahasinda 196 ha alanda asinma, 200 ha alanda ise birikme

meydana gelmesine neden olacaktir.

Goksu deltasinin 25 ve 50 yil sonraki kiy1 ¢izgisi pozisyonunda meydana gelecek degisimler
delta kiyilarinda ¢evresel, sosyal ve ekonomik degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.
Ornegin, Goksu deltasi kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunda meydana gelecek degisimlerin
cevresel etkilerinin incelenmesi durumunda oncelikle delta kiyillarinda 6nemli morflojik
degisimlerin ortaya c¢ikacagi ve delta kiyilarinda meydana gelen morfolojik degisimlerin
deltadaki dogal siirecleri de etkileyecegi tespit edilmistir. Goksu deltas1 kiyr morfolojisinde en
fazla degisime ugrayan alanlar Incekum Burnu, Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonu, Akarsu agz1
ve gevresi ve Altinkum mevkiidir. Ornegin, Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonunda asmma
faaliyetlerine bagli olarak kopmalarin meydana gelmesi daha fazla deniz suyunun lagiine
girmesine ve su kalitesinin diiserek lagiin ekolojisinin degismesine neden olacaktir. Goksu
deltas1 kiyr morfolojisinde degisiminin yogun olarak gozlemlendigi bir diger alan Altinkum

mevkiidir. Altinkum mevkiinde asinma faaliyetlerinin yogunluguna bagl olarak biiyiik 6l¢ekte
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kiy1 ¢izgisi gerilemeleri meydana gelecektir. Altinkum mevkii kiyillarinda meydana gelen kiyt
cizgisi gerilemeleri bolgede gergeklestirilen rekreasyon faaliyetlerin konumsal olarak degisim
gostermesine ve mevcut yapilarin hasar gérmesine neden olacaktir. Bu nedenle, Goksu
deltasinin gelecekteki kiy1 ¢izisinin pozisyonunun belirlenmesi, delta kiyilari ile ilgili gelecekte
karsilasilacak sorunlarin tespit edilmesi ve g¢esitli onerilerin gelistirilmesi, ¢alisma sahasi ile
ilgili etkili kararlarin alinmasi, uzun dénemli planlama ¢aligmalarinin yapilmasi, ekolojik
yapinin korunmast ve deltanin siirdiiriilebilirligine katki saglanmasi agisindan biiylik dnem

tasimaktadir.

Giinlimiizde, delta kiyillarinin gelecekteki kiy1 ¢izgisi pozisyonlarinin belirlenmesi ile ilgili
oldukga sinirhh calisma gerceklestirilmektedir. Goksu deltast kiy1 ¢izgisinin gelecekteki
pozisyonun tespit edilmesi ile ilgili ise heniliz herhangi bir ¢alisma ger¢eklestirilmemistir.
Goksu deltasinin gecmis yillara ait kiyr ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesine yonelik
calismalarda sadece gelecege yonelik Ongoriillerde bulunulmustur. Bu nedenle, Goksu
deltasinin gelecekteki pozisyonunun belirlenmesini amacglayan bu calismada literatiirdeki
boslugun doldurulmasi ve c¢alisma sahasi ile ilgili etkili kararlarin alinmasi saglanmistir.
Calismadan elde edilen bilgiler dogrultusunda mevcut kosullarin devam etmesi durumunda
Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonunda 6nemli degisimlerin meydana gelecegi
ve delta kiyillarinda meydana gelen bu degisimlerin mevcut arazi kullanimda da degisimlere

neden olacag tespit edilmistir.
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IV.BOLUM GOKSU DELTASINDA FIRTINA KABARMASINA BAGLI KIYI
CizZGiSi DEGISiMi
4.1.Goksu Deltasinda Siddetli Firtina Kabarmalarimin Belirlenmesinin Onemi
Firtina kabarmalari, atmosferik kosullarin normal seyirlerde gerceklesmedigi durumlarda
ortaya ¢ikan ani su seviyesi yiikselmesidir (Zecchetto vd., 2015). Firtina kabarmalari, okyanus
ve deniz ylizeylerinde meydana gelen algcak basing sistemlerinin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Algak basing sistemleri genis su ylizeylerinde hava akimlarinin yi§ilmasina ve
tiirbiilans etkisi olusturarak siddetli firtinalarin olugsmasina neden olmaktadir. Firtinalarin

siddeti; riizgarin siddeti, yon ve siiresine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Woth vd.,

2006).

Firtina kabarmalarinin en fazla etkiledigi alanlar yiikseltisi diisiik alcak kiyilardir (Krestenitis
vd., 2011). Diinya niifusunun énemli bir bolimii (yaklasik %10°nu) yiikseltisi 0-10 m arasinda
olan kiy1 bolgelerinde yasamakta ve bu bolgelerde yasayan niifus siirekli artis gostermektedir
(McGranahan vd., 2007). Bu nedenle yiikseltisi diisiik kiy1 bolgelerinde meydana gelen firtina
kabarmalart daha fazla yikici etkilerin olusturmaktadir. Ayrica, kiyr bolgelerinin kara ve su
ekosistemine ait Ozellikleri bilinyesinde barindirmasi ve ekolojik agidan olduk¢a zengin
mekanlar olmasi firtina kabarmalarinin olumsuz etkilerini artiran bir diger 6nemli faktordiir.
Firtina kabarmalarimin kiy1 bolgelerinde olusturduklari olumsuz etkilerin genel olarak
degerlendirilmesi durumunda biiyiik 6l¢ekli can ve mal kayiplarinin ortaya ¢ikmasi, bolgedeki
ekolojik dengenin tahrip olmasi, canli tiir ve sayisinin azalmasi, verimli tarim arazilerinin
kaybolmasi, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklariin kalitesinin diismesi, ¢esitli saglik sorunlarin
ortaya ¢ikmasi ve sosyal ve ekonomik faaliyetlerin kesintiye ugramasi gibi ¢esitli sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Krestenitis vd., 2011; Kilar ve Cigek; 2017). Firtina

kabarmalariin kiyt bolgelerinde olusturdugu olumsuz etkilerin siddeti deniz seviyesi
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yiikselmesinin siiresine, biiylikliigline ve bolgenin arazi kullanimi ve yogunluguna bagl olarak

degismektedir (Paskoff, 1993; Kilar ve Cigcek, 2017).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Panelinin (Intergovernmental Panel on Climate Change-
IPCC) 2007 y1linda yayimlanan raporda 1970 yilinin ortalarindan itibaren firtinalarin stirelerinin
uzunlugu ile biiyiikliigii arasinda giiclii bir korelasyon olduguna ve bu durumun tropikal deniz
ylizeyi sicakliklarindaki artis ile baglantili olduguna deginilmistir. Bunun yani sira, ayni
raporda firtina ve kasirgalarin daha 6nce hi¢ goriilmemis kiy1 bolgelerinde de meydana gelmeye
basladigina deginilmistir. Bu durum, firtina kabarmalarinin daha genis alanlan etkilemeye
basladiginin bir gostergesi olmakla birlikte; firtina kabarmalarinin siddeti ve siiresinde de

artiglarin yasandigini géstermektedir (Kilar ve Cigek, 2017).

Firtina kabarmasi ile ilgili ¢aligmalarin gerceklestirilmesinde ge¢miste giiniimiize kadar farkl
yontem ve tekniklerden faydalanilmaktadir. Gegmis yillarda gerceklestirilen firtina kabarmasi
calismalar1 daha ¢ok yersel ve deneysel gozlemlere dayanmaktayken; giinlimiizde teknolojik
gelismelerin bilimsel ¢aligmalara ve yontemlerine olan katkisiyla birlikte bilimsel ¢alismalarin
nitelik ve niceliginde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Firtina kabarmalari ¢alismalarinda ilk
defa bilgisayar similasyonlarinin kullanilmaya baglanmasi 1960’11 yillarda gergeklesmistir. Bu
donemde bilimsel caligmalarda kullanilan bilgisayar similasyonlarinin ¢oziiniirliikleri ve
kapasitesi diisiik olmasina karsin; ge¢mis yillarda uygulanan yersel ve deneysel gozlemlere
gore daha basarili sonuclar elde edilmistir. Giliniimiizde, teknolojik gelismelerde Onemli
asamalarin kaydedilmesi ve fiziksel imkanlarin iyilestirilmesi firtina kabarmasi ile ilgili
gerceklestirilen c¢alismalarin  yontemlerine bliylik katki saglamis ve farkli modellerin
gelistirilmesi, genis 6lcekli firtina kabarma simiilasyonlarinin hazirlanmasi, afet planlamalarin

hazirlanmasi gibi ¢esitli olanaklara imkan saglamistir (Mandli, 2014; Kilar ve Cicek, 2017).

Gilinlimiizde, firtina kabarmasi ile ilgili calismalarinda cesitli teknik programlardan ve

modellerden faydalanilmaktadir. Bunlardan bazilari; ADvanced CIRCulation model
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(ADCIRC) (Dietrich vd., 2011; Luettich vd., 1992), Sea, Lake, and Overland Surges from
Hurricanes (SLOSH) (Jelesnianski vd., 1992), DELFT3D (Stelling, 1983; Booij vd., 1999),
GCOM2D/3D (Hubbert ve Mclnnes 1999; Mclnnes vd., 2002, 2003), MIKE (DHI, 2008),
Finite-Volume Community Ocean Model (FVCOM) (Chen vd., 2003; Rego ve Li, 2010) ve Ug
Boyutlu Hidrodinamik Tasinim ve Su Kalitesi Modeli (HYDROTAM-3D)’dir (Balas, L. and

Ozhan, E., 2000; URL-3).

Goksu deltas1 kiyilarinin yiikseltisinin diisiik ve ekolojik agidan oldukga hassas bir ekosisteme
sahip olmasi delta kiyilarinda meydana gelen firtina kabarmalarinin olumsuz etkilerini dnemli
Olclide artirmaktadir. Ayrica, son yillarda delta kiyilarinda hizli kiy1 cizgisi degisimleri
yasanmaktadir. Bu nedenle, Goksu deltas1 kiyilarinda etkili olan firtina kabarmalarmin yon ve
siddetlerinin belirlenmesi ve calisma sahasi kiyr ¢izgisi degisimi tiizerindeki etkisinin

belirlenmesi delta kiyilarinin siirdiiriilebilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

4.2.Calismanin Y Oontemi

Goksu Deltasi kiyilarinda etkili olan firtina kabarma seviyelerinin belirlenerek delta kiyilarina
olan etkisinin arastirilmasini amaclayan bu c¢alismada HYDROTAM-3D programindan
faydalanilmigtir. HYDROTAM-3D programi kiyr alanlarindaki riizgar ve dalga iklimi, akinti,
kirlilik taginimi, sediman taginimi gibi kiyisal tasinim olaylarinin benzestirilmesi amaciyla
gelistirilmis yazilimdir (Balas, vd., 2012). HYDROTAM-3D programi biinyesinde Avrupa Orta
Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (ECMWF) ve Meteroloji Istasyonu gibi farkli alanlarin iklim
verilerine ulagilmasini saglayan veri taban1 bulunmakla birlikte; farkl istatistiksel yontemlerle
analiz islemlerinin gergeklestirilmesi, modelleme yapmasi, sonug haritalarinin, grafiklerinin ve
tablolariin tiretilmesi gibi fonksiyonel agidan oldukga genis bir araylize sahiptir. Bu ¢calismada
Goksu deltas1 kiyilarinin firtina kabarma seviyelerinin belirlenmesinde ECMWEF’in 36'3"K —
34" 1"D koordinat noktasindan iiretilen 2000-2014 yillarina ait riizgar ve dalga verilerinden

faydalanilmistir. ECMWF orta vadeli hava tahminleri i¢in sayisal modeller gelistirmek, orta
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vadeli hava tahminleri hazirlamak ve iiye devletlerin meteoroloji servislerine diizenli bir sekilde
veri dagitmak amaci ile 01 Kasim 1975 tarihinde tarihinde olusturulmus bir kurulustur (URL-
4). ECMWEF tarafindan iiretilen hava tahmin modellerinin Goksu deltas1 kiyilarinin denizel
iklimini daha iyi yansitmasi ve daha dogru sonuglar vermesi nedeni ile bu ¢calismada ECMWF
verilerinden faydalanilmigtir. Calismada, oncelikle Goksu deltasinin 2000-2014 yillarina ait
riizgar ve dalga verileri temin edilmis, ardindan veri setleri HYDROTAM-3D programinda
farkli istatistiksel analizlere tabi tutulmus ve ¢alisma sahasinda etkili olan farkli yon, zaman ve
siddetteki riizgar ve dalga istatistikleri hesaplanmistir. Calismadan elde edilen riizgar ve dalga
istatistikleri ¢alismanin bir sonraki asamasinda HY DROTAM-3D programinda dalga kabarma
seviyelerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Calismanin sonucunda, ¢alismada elde edilen tiim
bulgular bir araya getirilerek ¢alisma sahasinin firtina kabarma seviyeleri hesaplanmistir (Sekil

42).

77



Verilerinin Temin

Edilmesi
/ N £ %,
/ECMWF 36,3K-34.1D JECMWF 36,3K-34,1D",
Koordinat N / Koordinati *,
*, 2000-2014 Yl Ruzgar {,-" %, 2000-2014 Yil Dalga /

Verileri Verileri

i AN /!

_

Hydrotam 3D Modelinde
Riizgar ve Dalga
ikliminin Istatistiksel
Analizlerinin
Gerceklestirimesi

Bulgularin
Degerlendirilmesi
ve Diizenlenmesi

4

Hydrotam 30 Modelinde Model Girdilerinin
Dalga Kabarma B Olusturulmasi ve
Seviyelerinin Parametrelerin
Belilenmesi Belilenmesi

l

Slddetli Firtina Kabarma
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Hesaplanmasi

Sekil 42: Caligsma akis diyagrami
4.3.BULGULAR
4.3.1. Caligma Sahasmin Riizgar Iklimi

ECMWF 36'3"K — 34’ 1"D koordinat noktasindan iiretilen 2000-2014 yillarina ait riizgar
verilerinin HYDROTAM-3D programinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu
calisma sahasmin riizgar iklimi belirlenmistir (Sekil 43). ECMWEF’in deniz istii riizgar
verilerinin tahminin de basarili sonuglar vermesi calisma sahasinin riizgar ikliminin

belirlenmesinde bu veri tabanindan faydalanilmasini saglamistir.

78



Riizgar Kaynadi Secim PG
Aeg'al | Latzels B

v Meteo.

|v| ECMWF

Narhk;
Karahaali % >

+ Ulupinar

() ¢

F ;
00 ack #¥
Kocash Yesllmac\‘kr.

*

Mediterranean Sea

25 Kilometers

L Tamam |

Earthstar Geographics S10
9P | Vazgeg

Sekil 43: ECMWEF’in 36'3"K — 34’ 1"D koordinat noktasinin konumu (HYDROTAM-3D)

HYDROTAM-3D programinda analiz edilen riizgar istatistikleri ve riizgargiilii grafiginin

incelenmesi sonucunda c¢aligmasindaki etkili riizgar yonlerinin GB-KD; BGB-DKD; GGB-

KKD dogrultusunda oldugu tespit edilmistir (Sekil 44). Ozellikle de GB-KD; BGB-DKD

dogrultusunda esen riizgarlarin deniz iizerinde gerceklesmesi nedeniyle dalga seviyesinin

degismesinde 6nemli rol oynamaktadir.
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Sekil 44: ECMWF 36'3"K — 34’ 1"D koordinat noktasinin 2000-2014 yillarina ait yonlere
gore riizgargiili (HYDROTAM-3D)

4.3.2. Calisma Sahas1 Dalga Iklimi

ECMWF’in 36'3"K — 34’ 1"D koordinat noktasindan tretilen 2000-2014 yillarina ait dalga
verilerinin HYDROTAM-3D programinda degerlendirilmesi sonucunda calisma sahasinin
dalga iklimi tamimlayan fe¢ haritasi ve dalga giilleri iretilmistir. Fe¢ haritalari, ¢aligma
sahasinda olusan riizgarin dalga olusturmasi i¢in suyu etkiledigi mesafeyi gostermektedir. Bu

nedenle, fe¢ haritalar dalga karakteristikleri hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Calisma sahasinin fe¢ haritasinin incelenmesi durumunda en uzun fe¢ mesafesinin 1.201 km ile
BGB yonii oldugu tespit edilmistir (Sekil 45). Bu yonde ger¢eklesen dalgalarin biiyiikligi feg
mesafesinin uzunluguna bagli olarak daha biiylik olacaktir. Bu nedenle, BGB yoniinde

gergeklesen firtina kabarmalarinin ¢alisma sahasini 6nemli 6l¢iide etkilemesi diisiiniilmektedir.
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Sekil 45: Yonlere gore dalga kabarma mesafeleri (Fe¢) (HYDROTAM-3D)

Goksu Deltast kiyilarinin hakim dalga yonleri HYDROTAM-3D programinda yillik ve
mevsimlik olarak degerlendirilmistir (Sekil 46). Calisma sahasinin yillik hakim dalga yoniiniin
incelenmesi sonucunda en etkin yoniin GB oldugu tespit edilmistir. Mevsimlik 6l¢ekte hakim
dalga yonlerinin degerlendirilmesi durumunda ise sadece kis mevsiminde DKD y6niiniin etkin

oldugu, bunun disinda diger tiim mevsimlerde GB yoniiniin etkin oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 46:ECMWF 36'3"K — 34’ 1"D koordinat noktasinin 2000-2014 yillarina ait yonlere gore
dalga yiikseklikleri (HYDROTAM-3D)

4.3.3. Riizgar ve Dalga lstatistikleri

ECMWF’in 36'3"K — 34’ 1"D koordinat noktasindan iiretilen 2000-2014 yillarina ait riizgar ve
dalga verilert HYDROTAM-3D programinda zaman, yon ve siddetine gore istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve Goksu deltast kiyilarinin etkin riizgar ve dalga iklimleri belirlenmistir.
Calisma sahasinin yilda 1, 5 ve 10 saat agilma olasiligina ait uzun dénem riizgar ve dalga iklimi
istatistikleri Tablo 4’de sunulmustur. Calismadan elde edilen bulgulara gére Goksu Deltast
kiyilarinda BGB yoniinde 7 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat zaman
araligindaki 15,5 m/sn hizindaki riizgarlar ¢aligma sahasinda en fazla 2,9 m dalga yiiksekligi
olustururken; GB yonde 8 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat zaman araligindaki

16 m/sn hizindaki riizgarlar 2,8 m yiiksekliginde dalga olusturmustur (Kilar ve Cigek 2017).
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Tablo 4: ECMWF 36'3"K — 34’ 1"D koordinat noktasinin uzun dénem riizgar ve dalga

istatistikleri
Saat/Y1l 10
Yonler Riizgar Hizi Dalga Riizgar Hizi Dalga Riizgar Hizi Dalga
(m/sn) Yiiksekligi (m/sn) Yiiksekligi (m/sn) Yiiksekligi

(m) (m) (m)

BGB 15,497 2,916 12,621 2,245 11,383 1,957

GB 16,002 2,828 12,898 2,271 11,561 2,03

GGB 13,059 1,777 10,312 1,354 9,129 1,172

G 8,979 1,84 7,254 1,279 6,51 1,037

GGB 9,537 1,515 7,476 1,063 6,588 0,868

GD 9,708 1,417 7,219 0,959 6,148 0,762
DGD 10,353 1,275 7,513 0,935 6,29 0,789

D 9,725 2,131 7,431 1,655 6,443 1,451

DKD 14,62 2,748 11,713 2,218 10,461 1,989

KD 16,519 2,619 13,73 2,029 12,529 1,775
KKD 12,501 1,523 10,195 1,09 9,201 0,904

K 13,321 1,319 10,475 0,921 9,249 0,75

KKB 14,392 1,457 11,381 1,032 10,084 0,849

KB 14,576 1,489 11,547 1,015 10,242 0,811
BKB 15,028 1,459 11,383 0,97 9,813 0,759

B 12,354 1,48 9,569 1,027 8,369 0,832

4.3.4. Dalga Kabarmasi

4.3.4.1.GB Yonii Dalga Kabarmasi

Goksu deltast kryilarinda etkili olan riizgar ve dalga iklimi verilerinin yon ve siddetlerinin

belirlenmesinin ardindan HYDROTAM-3D programinda ¢aligma sahasinin GB ve BGB

yonlerinin dalga kabarmalari hesaplanmustir.

Ekstrem istatistik analizleri sonucunda, GB

yoniinde 8 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat zaman araliginda olusan ortalama

16 m/sn hizindaki riizgarin olusturdugu dalga kabarmasi en fazla 2 m iken; Sekil 47 (a). GB

yoniinde 1,5 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 5 saat zaman arali§inda olusan 12,6

m/sn hizindaki riizgarin olusturdugu dalga kabarma seviyesi en fazla 0,7 m olarak hesaplanmis;

GB yoniinde yilda 1 tekrarlanma olasiligina sahip yilda 10 saat zaman aralifinda olusan 11,5

m/sn hizindaki riizgarin olusturdugu dalga yiiksekligi ise 0,5 m oldugu tespit edilmistir Sekil

47 (b), (c) (Kular ve Cigek, 2017).
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Sekil 47 (a, b,¢): GB yonii dalga kabarmalari
4.3.4.2.BGB Yonii Dalga Kabarmasi

Goksu Deltast kiyillarinin BGB yoniinde 7 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat
zaman araliginda meydana gelen ortalama 15,5 m/sn siddetindeki riizgirin olusturdugu dalga
kabarmasi en fazla 1 m’dir Sekil 48 (a). BGB yoniinde 1,5 yilda bir tekrarlanma olasiligina
sahip yilda 5 saat zaman araliginda olusan ortalama 12,6 m/sn siddetindeki riizgarin meydana
getirdigi dalga kabarmasi 0,8 m iken; BGB yoniinde yilda 1 tekrarlanma olasiligina sahip
yilda 10 saat zaman araliginda olusan ortalama 11,3 m/sn siddetindeki riizgarin olusturdugu

dalga kabarmasi 0,4 m olarak belirlenmistir Sekil 48 (b), (c) (Kilar ve Cicek, 2017).
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(a) BGB Yénii 1 Saat/Y1l 15,5m/sn Hizindaki (b) BGB Yénii 5 Saat/Y1l 12,6 m/sg Hizindaki (c) BGB Yéni 10 Saat/Yil 11,3 m/sg Hizindaki
Riizgann Olusturdugu Dalga Kabarmas: Riizginm Olusturdugu Dalga Kabarmasi Riizgann Olusturdugu Dalga Kabarmasi

Sekil 48 (a,b,c): BGB yonii dalga kabarmalari
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4.3.5. Firtina Kabarma Seviyelerinin Hesaplanmasi

Goksu deltast dalga kabarma seviyelerinin belirlenmesinin ardindan ¢aligma sahasini en fazla
etkileyen GB ve BGB yonlerinin firtina kabarma seviyeleri hesaplanmigtir. Goksu deltasi
kiyilarinin GB ve BGB yonleri firtina kabarma seviyelerinin belirlenebilmesi igin ¢alisma
sahasinin ortalama deniz seviyesi, gel-git dalga genligi (0,20 cm) ve dalga kabarma seviyeleri
belirlenmis ve elde edilen bulgular bir araya getirilerek ¢alisma sahasinin firtina kabarma

seviyeleri hesaplanmustir (Sekil 49).

(Calismada asagida belirtilen formiilden yararlanilmistir:

Formiil: Ortalama Deniz Seviyesi + Gel-Git Dalga Genligi + Dalga Kabarmasi = Firtina

Kabarmasi

LA\

Flrtlna
Ka barmam

Gel-Git Dalga
Genligi

NOAA/The COMET Program

PR, 152 Kabarmasi

Ortalama Deniz Seviyesi

Sekil 49: Firtina kabarma sevilerinin belirlenmesi (Kaynak-URL-5)
4.3.5.1.GB Yonii Firtina Kabarma Seviyesi

Goksu deltas1 kiyllarinda meydana gelen firtina kabarma seviyelerinin incelenmesi
durumunda; en yiiksek firtina kabarmasmin 3,6 m ile GB yoniinde 8 yilda bir tekrarlanma
olasiligina sahip yilda 1 saat zaman araliginda olusan riizgarlar tarafinda gerceklestigi tespit
edilmistir. GB yoniinde 1,5 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yi1lda 5 saat zaman araliginda

olusan riizgarlarin meydana getirdigi firtina kabarma seviyesi 2 m iken; GB yoniinde yilda 1
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tekrarlanma olasiligina sahip yilda 10 saat zaman araliginda gerceklesen riizgarlarin meydana

getirdigi firtina kabarmalart 1,7 m oldugu tespit edilmistir (Tablo 5) (Kilar ve Cigek, 2017).

Tablo 5: Goksu deltasi kiyilar1 GB yonii firtina kabarma seviyeleri

Saat/Y1l 1 5 10

YON Dalga Ortalama | Gel-Git Dalga Dalga Ortalama | Gel-Git Dalga Dalga Ortalama | Gel-Git Dalga
Kabarmasi Deniz Genligi Kabarmasi Deniz Genligi Kabarmasi Deniz Genligi
(m) Seviyesi (m) (m) Seviyesi (m) (m) Seviyesi (m)
(m) (m) (m)

BGB 1,5 0,20 0,8 1,1 0,20 0,4 1 0,20
Dalga 2,7m 2,1 m 1,6 m
Yiiksekligi

4.3.5.2.BGB Yonii Firtina Kabarma Seviyesi

Caligma sahasinin BGB yoniinde meydana gelen siddetli firtina kabarma seviyelerinin

degerlendirmesi sonucunda en yiiksek firtina kabarma seviyesinin 2,7 m ile 7 yilda bir

tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat zaman araliginda meydana gelen riizgarlar tarafindan

olustugu tespit edilmistir. BGB yoniinde 1,5 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 5 saat

zaman aralifinda olusan riizgarlar 2,1 m seviyesinde firtina kabarmasina neden olurken; yilda

1 tekrarlanma olasiligina sahip yilda 10 saat zaman araliginda olusan riizgarlar 1,6 m

seviyesinde firtina kabarmas1 meydana getirmistir (Tablo 6) (Kilar ve Cigek, 2017).

Tablo 6: Goksu deltas kiyilar1t BGB yonii firtina kabarma seviyeleri

Saat/Y1l 1 5 10

YON Dalga Ortalama | Gel-Git Dalga Dalga Ortalama | Gel-Git Dalga Dalga Ortalama | Gel-Git Dalga
Kabarmasi Deniz Genligi Kabarmasi Deniz Genligi Kabarmasi Deniz Genligi
(m) Seviyesi (m) (m) Seviyesi (m) (m) Seviyesi (m)
(m) (m) (m)

GB 2 1,4 0,20 0,7 1,1 0,20 0,5 1 0,20
Dalga 3,6 m 2 m 1,7 m
Yiksekligi
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4.4 Firtina Kabarmalarimin Goksu Deltas1 Kiy1 Cizgisi Degisimi Uzerindeki Etkisinin
Degerlendirilmesi

Goksu Deltasi kiyilarinda etkili olan firtina kabarmalariin yon ve seviyelerinin belirlenmesi
ve c¢alisma sahasi kiyr ¢izgisi degisimi {izerindeki etkisinin incelenmesini amacglayan bu
calismada en siddetli firtina kabarmalarinin GB ve BGB yonlerinde gergeklestigi tespit
edilmistir. GB yoniinde 8 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat siireyle olusan
rizgarlar 3,6 m seviyesinde firtina kabarmasi olustururken, BGB yoniinde 7 yilda bir
tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat zaman araligindaki riizgéarlar 2,7 m seviyesinde firtina

kabarmasi olusturmustur.

Goksu deltasi kiyilarinin GB ve BGB yo6nlerinde meydana gelen 3,6 m ve 2,7 m seviyelerindeki
firtina kabarmalar1 kiy1 bandinda baz tahrip edici etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Calisma sahasinda GB ve BGB yoénlerine en yakin alanlardan biri incekum Burnu mevkiidir.
Bilindigi iizere incekum Burnu mevkii Goksu deltas1 kiyilarinda kiyr ¢izgisi degisiminin en
hizli gerceklestigi alanlar arasinda yer almaktadir. Ozelliklede, Incekum Burnu’nun ug
kisimlarinda meydana gelen asinma faaliyetleri GB ve BGB yonlerinde etkili olan firtina
kabarmalar1 ile desteklenmekte ve buna bagl olarak hizli kiy1 ¢izgisi gerilemeleri meydana
gelmektedir. Caligma sahasinda asinma faaliyetlerinin etkili oldugu bir diger alan Paradeniz
Lagiinii kiy1 kordonudur. Goksu Nehri tarafindan tasinan sedimentlerin Paradeniz Lagiinii kiy1
kordonuna yeterli kadar ulasmamasit ve GB ve BGB yoniinde meydana gelen firtina
kabarmalarinin Paradeniz lagilinii kiyr kordonundaki asinmalar1 artirmasi daha fazla deniz

suyunun Lagiine girmesine ve lagiin ekolojisinin degismesine neden olmaktadir.

Sonug olarak, Goksu deltas1 ekolojik acidan oldukga kirillgan bir ekosisteme sahiptir. Delta
kiyilarinda meydana gelen ekstrem olaylar delta kiyilarinin morfolojik yapisin1 ve ekolojisini
onemli Olciide degistirmekte ve delta kiyilarinin siirdiiriilebilirligini engellenmektedir.

Calismanin sonucunda Goksu deltast kiyilarin da etkili olan firtina kabarmalarinin son yillarda
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daha sik ve yogun goriilmeye basladigi ve bunun daha ¢ok ¢alisma sahasinin GB ve BGB
yonlerini etkiledigi tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular daha 6nce Goksu
deltasinda gerceklesen firtina kabarmast ile ilgili haber kaynaklari ile értiismektedir. Ornegin,
13 Eyliil 2010 tarihinde gergeklesen firtina kabarmalar1 Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonundaki
erozyonu artirmis ve daha fazla deniz suyunun Paradeniz Lagiiniine girmesine ve su kalitesinin
diismesine neden olmustur (URL-6). Ayrica, 29 Aralik 2016 tarihinde gergeklesen siddetli
firtina kabarmas1 Goksu deltas1 kiyilariin belirli bolimlerinin (park alanlar ve sahil yollarr)
dalga taskinlart sonucunda su altina kalmasina ve g¢evresel tahribatlarin olugmasina neden
olmustur (URL-7). Bu durum, Son yillarda Goksu deltast kiyilarinda etkili olan firtina
kabarmalarmin siddetinin ve yogunlugunun artigini ve delta kiyilarinda olumsuz etkilerin
ortaya ¢ikmasina neden oldugunu gostermektedir. Ayrica, ¢alisma sahasinin delta 6zelliginde
olmast ve buna bagli olarak topografyasinin diiz ve egiminin diisiik olmasi, delta kiyilarinin
zengin bir ekosisteme sahip olmasi, ekonomik faaliyetlerin yogun olarak uygulanmasi ve son
yillarda rekreasyon faaliyetleri i¢cin daha ¢ok tercih edilmesi bolgede gerceklesen siddetli firtina

kabarmalarinin olumsuz etkilerini daha ¢ok artirmaktadir.

Goksu Deltasi kiyilarinda meydana gelen siddetli firtina kabarmalarinin olumsuz etkilerinin en
aza indirilmesi i¢in yapilmasi gereken ¢alismalarin basinda ¢alisma sahast ile ilgili hazirlanan
caligmalarin niteliginin ve niceliinin artirilmasi1 gelmektedir. Bunun yani sira, bilimsel
calismalardan elde edilen bulgular delta kiyilar ile ilgili karar verme yetkisine sahip diger
kurum ve kuruluslarla paylagilmali ve is birligi yapilarak delta kiyilart ile ilgili etkili kararlarin
alimmas1 saglanmalidir. Delta kiyilarinin arazi kullaniminin risk diizeyine gore yeniden
diizenlenmesi, firtina kabarma seviyelerinin yiiksek oldugu bolgelerde koruma amach
mahmuzlarin insa edilmesi ve kiyidan kum alimlarinin durdurulmasi ¢alisma sahasinda etkili
olan firtina kabarmalarinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in yapilacak diger onlemli

calismalardir.
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V. BOLUM GOKSU DELTASI DENiZ SEVIYESi DEGiSiMi

5.1.Goksu Deltasinda Deniz Seviyesi Degisiminin Belirlenmesinin Onemi

Deniz seviyesi yiikselmesi, antropojenik etkilerin kiiresel iklim degisikligi tizerindeki etkisinin
Olciilebilir isareti olarak tanimlanmaktadir (Kuo, 2006). Deniz seviyesinde meydana gelen
degisimler yiikseltisi az olan kiyilarda ve adalardaki insan niifusunun yasam kalitesi tizerindeki
Oonemini gostermekle kalmamakta ayn1 zaman da iklim degisikliginin de 6nemli bir parametresi
olarak kabul edilmektedir (Chang vd., 2013). Bu nedenle, deniz seviyesinde meydana gelen
degisimler hem toplumsal hem de bilimsel arastirma konularinda oldukca 6nemli bir referans
kaynagidir.  Glinlimiizde, deniz seviyelerinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi
durumunda oldukca farkli sonuglar tespit edilmistir. Bir diger ifade ile deniz seviyeleri farkli
zamanlarda ve farkli kiyr bolgelerinde homojen olmayan bir degisim gdstermistir (Bindoff et

al., 2007).

Kiiresel ve Akdeniz bolgesi dlgeginde deniz seviyesi degisimini etkileyen ¢esitli parametreler
bulunmaktadir. Bunlar, deniz suyu sicakligi, tuzluluk ve basing gibi suyun hacmini etkileyen
parametreler olmasinin yani sira; okyanus ile diger yiizeyler (buzul ortiileri, kara ve su
kaynaklar1 ve atmosfer) arasinda gergeklesen su kiitlesi degisimini etkileyen parametrelerde
bulunmaktadir (IPCC, 2001; 2007; Oztiirk, 2011; Cazenave ve Nerem, 2004). Cazenave ve
Nerem (2004) yilinda gergeklestirmis oldugu calismada okyanus ve denizlerin sularinda
meydana gelen 1sinmanin termal genlesme sonucunda deniz seviyesi degisimine olan katkisinin
0,3 — 0,7 mm/y1l; karasal (daglik) alanlardaki buzul erimelerinin ise 0,2 — 0,4 mm/y1l oraninda
katki sagladigini tespit etmistir. Ayrica, ¢alismada insan faaliyetleri sonucunda kullanilan
karasal su kaynaklarinin da kiiresel deniz seviyesi degisimini dogrudan etkiledigine
deginilmistir.

Son yillarda, deniz seviyesi degisimlerinin belirlenmesinde uydu goriintiileri ve mareograf

istasyonlarindan faydalanilmaktadir (Kuo, 2006).Uydu goriintiileri ve mareograf istasyonlari
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arasinda ki temel farkliliklar mareograf istasyonlarinin noktasal 6l¢iimlerden elde edilen deniz
seviyesi degisim verileri liretmesi (Dean and Houston, 2013) ve uzun dénemli deniz seviyesi
degisim egiliminin incelenmesine olanak saglamasidir (Ezer, 2013). Bu nedenle, uydu
goriintiileri ve mareograf istasyonlarindan temin edilen deniz seviyesi degisim degerleri veri

kaynaklarimin farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile farkli sonuglar elde edilmektedir.

Kiiresel ve Akdeniz bolgesi 6l¢eginde farkli arastirmacilar tarafindan farkli yaklagimlarla deniz
seviyesi degisim degerleri incelenmektedir. Ornegin, kiiresel deniz seviyesi artisinin 20. yiizyil
boyunca 1-2,5 mm/y1l oraninda gergeklestigi ve bu durumun Akdeniz kiyilari i¢in de gecerli
oldugu kabul edilmistir (Cazenave ve Nerem, 2004; Klein ve Lichter, 2009). 20. Yiizyil
boyunca meydana gelen deniz seviyesi artist ddonem boyunca ayni egilimde gerceklesmedigi
farkli arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Ornegin, 1961-1989 yillar1 arasinda atmosfer
basincinin diismesi nedeni ile deniz seviyesinde al¢alma egilimi gozlemlenirken; 1993 yilli ve
sonrasinda uydu goriintiileri ile gerceklestirilen deniz seviyesi degisim ¢alismalarinda kiiresel
ve Akdeniz bolgesi dlgeginde deniz seviyesinde artiglarin meydana geldigi tespit edilmistir

(Klein ve Lichter, 2009; Marcos ve Tsimplis, 2008; Oztiirk, 2011).

Deniz seviyesinde meydana gelen artislar, diinya niifusunun en yogun oldugu kiy1 bolgelerinde
sosyal ve ekonomik zararlarin meydana gelmesine neden olmaktadir (Kuo, 2006). Karaca ve
Unal (2003) yilinda gergeklestirmis olduklari calismada Tiirkiye kiyilarinda meydana gelecek
1 m deniz seviyesi artiginin yerlesim alanlarina ve ekonomiye etkisini aragtirmistir. Caligmanin
sonucunda, Gayri Safi Milli Hasilatinin yaklasik %10°’nun kaybedilecegi tespit edilmistir
(Simav vd., 2008). Deniz seviyesi artislarinin sosyal ve ekonomik faaliyetler iizerinde olumsuz
etkilerinin olmasinin yani sira; kiy1 ekolojisi lizerinde de olumsuz etkilerinin oldugu tespit
edilmistir. Ozelliklede, delta alanlar1 gibi yiikseltisi az olan kiy1 bdlgelerinde meydana gelen
deniz seviyesi ylikselmeleri erozyon faaliyetlerinin artmasina, yer alti ve yer istii su

kaynaklarinin tuzlanmasina, siddetli firtina kabarmalarimin gergeklesmesi ve taskinlarin
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olusmasina neden olmaktadir (IPCC, 2014; Ozyurt vd., 2007; Nicholls and Leatherman, 1994;

Simav vd., 2008).

Goksu deltas1 kiyilari, Akdeniz kiyilar1 boyunda deniz seviyesi yiikselmelerinin olumsuz
etkilerinin en fazla gézlemlenecegi ekolojik agidan hassas alanlardan biridir. Bu nedenle, delta
kiyilarinda meydana gelen deniz seviyesi degisimlerinin belirli araliklarla olglilmesi ve
degisime neden olan faktorlerin incelerek gerekli 6nlemlerin alinmasi ¢alisma sahasi kiyilarinin

stirdiiriilebilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

5.2.Calismanin Yontemi

Goksu deltas1 kiyilarinda meydana gelen deniz seviyesi degisimlerinin incelenmesi ve deniz
seviyesi degisimine neden olan faktorlerin belirlenmesini amaglayan bu ¢alismada oncelikle
calisma sahasina ait veri setleri temin edilmistir. Calismada kullanilan veriler; Erdemli
Istasyonunun deniz seviyesi degisimi, deniz suyu sicaklig1 ve deniz yiizeyi basicidir. Erdemli
Istasyonu deniz seviyesi degisimi verileri Harita Genel Komutanligi’nin Tiirkiye Ulusal Deniz
Seviyesi Izleme Sistemi (TUDES) biriminden (URL-8) temin edilirken; deniz suyu sicaklig1 ve
deniz ylizeyi basinct verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin edilmigtir. Calisma
sahasina ait deniz seviyesi ve deniz iklimi verilerinin ilgili kurumlardan temin edilmesi Ankara
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) kapsaminda yiiriitiilmekte olan 15B0759002
kodlu proje kapsaminda ger¢geklesmistir. Goksu delta kiyilarina ait verilerin ilgili kurumlardan
temin edilmesinin ardindan veri setleri zamansal 6l¢eklerine gore siniflandirilmis ve Mann-
Kendall sira korelasyon istatistigi ile analiz edilerek ¢alisma sahasinin 2014, 2015 ve 2016
yillariin aylik deniz seviyesi degisimi, deniz suyu sicaklik degisimi ve deniz suyu basing

degisimi grafikleri tiretilmistir.
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5.3.BULGULAR
5.3.1. Erdemli istasyonu Deniz Seviyesi Degisim Egilimi
5.3.1.1.Aylik Deniz Seviyesi Degisim Egilimi

Erdemli istasyonunun 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait aylik deniz seviyesi degisim verilerinin
degerlendirilmesi sonucunda ¢aligma sahasinin aylik ortalama deniz seviyesi degisiminin 0,20
cm oldugu tespit edilmistir. Goksu deltas1 kiyilarinda en yiiksek deniz seviyesi degerleri 7, 8 ve
9’uncu aylarda Olgiiliirken; en diisiik deniz seviyesi degerleri 12, 1 ve 2’inci aylarda
Ol¢iilmiistiir. Bu durum, yaz aylarinda deniz suyu sicakliginin artmasi: sonucunda termal
genislemenin etkisi ile ¢alisma sahasi kiyilarinda deniz seviyesi degerlerinin daha yiiksek
seviyelere ulastig1 kis aylarinda ise deniz suyunun sogumasi ve termal genislemenin etkisinin
azalmasi sonucunda deniz seviyelerinde diisiislerin gergeklestigini gostermektedir. Bunun yani
sira, Erdemli istasyonu tiim yillarin aylik deniz seviyesi degisim egiliminin incelenmesi
sonucunda 0.03 R? katsayis1 diizeyinde zayif bir artis egilimi saptanmustir (Sekil 50).
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Sekil 50: Erdemli istasyonu deniz seviyesi degisimi
Erdemli istasyonu deniz seviyesi degisim degerlerinin Mann-Kendall sirali korelasyon

istatistigi anlamlilik diizeyine gore degerlendirilmesi durumunda mevsimsel bir degisimin

goriildiigli, bu degisim egiliminin ise sadece 2014 yilinin 7. 8. ve 9. aylarinda anlamli artislar
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gosterdigi bunun disindaki diger tiim yillarin aylik degisiminde anlamsiz diizeyde artis ve azalis

egilimlerinin gergeklestigi tespit edilmistir (Sekil 51).
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Sekil 51: Erdemli istasyonu deniz seviyesi degisimi Mann-Kendall degerleri

5.3.2. Erdemli Istasyonu Deniz Yiizeyi Iklim Egilimi
5.3.2.1.Deniz Suyu Sicaklik Egilimi

Erdemli istasyonu 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait aylik ortalama deniz suyu sicaklik
degisimlerinin incelenmesi sonucunda c¢alisma sahasi deniz suyu sicakliginin ortalama 23 C°
oldugu tespit edilmistir. Goksu deltas1 kiyilarinin en yiiksek deniz suyu sicakligi 6 ve 7. aylarda
Olctliirken en diisiik deniz suyu sicakligi 11, 12 ve 1. aylarda 6l¢lilmiistiir. Bu nedenle, calisma
sahast kiyilarinda yaz aylarinda deniz suyu sicakliklar yiiksek degerlere ulasirken; kis
aylarinda diismiistiir. Erdemli istasyonunun 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait aylik deniz suyu
sicaklig1 artis egiliminin incelenmesi durumunda ise 0,007 R? diizeyinde diisiik atis egilimi

gbézlemlenmistir (Sekil 52).
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Sekil 52: Erdemli istasyonu deniz suyu sicakligi

Erdemli Istasyonunun deniz suyu sicaklik degerleri degisiminin Mann-Kendall sira korelasyon
analizinin anlamlilik diizeyine gére degerlendirilmesi sonucunda sadece 2014 yilinin 6. ve 7.
aylarinda anlamli deniz suyu sicaklik artislarin meydana geldigi bunun disindaki diger tim
yillarin aylik deniz suyu sicaklik degisimlerinde anlamsiz artis ve azalis egilimlerinin
gerceklestigi tespit edilmistir. Bu durum, Erdemli Istasyonunun deniz suyu sicaklik
degerlerinde sadece 2014 yilinda belirgin degisimlerin yasandigini bunun disindaki diger tiim

donemlerde ise diisiik diizeyde degisimlerin gergeklestigini gdstermektedir (Sekil 53).
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Sekil 53: Erdemli istasyonu deniz suyu sicakligt Mann-Kendall degerleri
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5.3.2.2.Deniz Yiizeyi Basing Egilimi

Erdemli Istasyonu 2014, 2015 ve 2016 yillarinin aylik deniz yiizeyi basi¢ degerlerinin
incelenmesi sonucunda Goksu deltas1 kiyilarinin ortalama deniz yiizeyi basincinin 1012 hPa
oldugu tespit edilmistir. Calisma sahasinin en diisiik basing degerleri 7 ve 8. aylarda dl¢iiliirken;
en yuksek basing degerleri 12 ve 1. aylarda 6l¢lilmiistiir. Bu durum, ¢alisma sahasi kiyilarinda
yaz aylarinda 1sinmaya bagli olarak deniz yiizeyi basincinda diisme; kis aylarinda ise
sogumanin etkisi ile deniz ylizeyi basincinda yiikselmelerin meydana geldigini gostermektedir.
Erdemli istasyonunun 2014, 2015 ve 2016 yillarinin aylik deniz yiizeyi basin¢ degerlerinin
incelenmesi durumun da ise 9E-06 R? regrasyon katsayisinda belirgin bir egilim tespit

edilmemistir (Sekil 54).
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Sekil 54: Erdemli istasyonu deniz ylizeyi basing degisimi

Erdemli Istasyonu deniz yiizeyi basing degerlerinin Mann-Kendall sira korelasyon analizi
sonuclarina gore 2014 yilinin 7. ve 8. aylarinda anlamli diisiislerin gbézlemlendigi bunun
disindaki diger tiim yillarin aylik deniz ylizeyi bansing degisimlerinde anlamsiz artis ve azalis
egilimlerinin meydana geldigi tespit edilmistir. Sonug olarak, Erdemli istasyonunun deniz
yilizeyi basing degerlerinde sadece 2014 yilinin 7. ve 8. aylarinda belirgin bir degisim
gozlemlenmis bunun digindaki diger donemler de onemli degisimler meydana gelmemistir

(Sekil 55).
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Sekil 55: Erdemli istasyonu deniz ylizeyi basing Mann-Kendall degerleri

5.4.Deniz Seviyesi Degisiminin Goksu Deltas1 Kiy1 Cizgisi Degisimi Uzerindeki
Etkisi

Erdemli Istasyonu 2014, 2015, 2016 yillarina ait aylik deniz seviyesi, deniz suyu sicaklig1 ve
deniz ylizeyi basinci degerlerinin incelenmesi sonucunda en belirgin degisimlerin 2014 yilinda
meydana geldigi tespit edilmistir. Ozelliklede, 2014 yilinin 7. ve 8. aylarinda meydana gelen
anlamli deniz seviyesi ve deniz suyu sicakligi artislart ile anlamli deniz ylizeyi basinci diisiisleri
en belirgin degisimlerin gerceklestigi donemleri gostermistir. Bunun disindaki diger tiim

yillarin aylik degisimlerinde anlamli artis ve azalma egilimleri gdzlemlenmemistir.

Calismadan elde edilen bir diger onemli durum deniz suyu sicakliginin en yiiksek oldugu
donemlerde ve deniz ylizeyi basincinin en diisiik oldugu déonemlerde deniz seviyesi en yiiksek
seviyelerde dl¢iilmiistiir. Bu durum, deniz seviyesinde meydana gelen artislarin dogrudan deniz
suyu sicakligindaki artis ve deniz ylizeyi basincindaki azalma ile iliskli oldugunu

gostermektedir.

Sonug olarak, Goksu deltast deniz seviyesi degisimlerinin incelenmesi sonucunda sadece 2014
yilimin 7. ve 8. aylarinda meydana gelen artiglarin ¢alisma sahasi kiyr ¢izgisi degisimini
etkiledigi bunun disindaki diger donemlerde ise deniz seviyesi degisimlerinin kiyr ¢izgisi
degisimi lizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir.
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Akdeniz kiyilarinda meydana gelen deniz seviyesi artislar1 global deniz seviyesi artiglar ile
ayni diizeyde gerceklestigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Cazenave ve
Nerem, 2004; Klein ve Lichter, 2009). Goksu deltasinin Akdeniz kiyilarinda yer almasi ve delta
ozelliginde olmasi, delta kiyilarinin yiikseltisinin ve egiminin diigiikk olmas1 deniz seviyesinde
meydana gelen artiglarinin olumsuz etkilerini artirmaktadir. Son yillarda, Goksu deltasi
kiyilarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin deniz seviyesinde meydana gelen
artiglar tarafindan da tetiklendigi varsayilmaktadir. Delta kiyilarinda etkili olan deniz seviyesi
yiikselmelerinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in gerceklestirilmesi gereken
calismalardan bazilar1 sunlardir; delta ekolojisinin korunmasi, delta kiyilarindaki insan
baskisinin azaltilmasi ve beseri faaliyetlerin delta kiyilar1 iizerindeki olumsuz etkilerin
azaltilmasi, delta kiyilar1 ile ilgili gerceklestirilen deniz seviyesi degisimi c¢aligsmalarinin

niteliginin ve niceliginin artirilmasi, kiyr kanundaki yapitirimlarin artirilmasidir.
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VI.BOLUM GOKSU NEHRI AKIM VE SEDIMENT TASINIM ILiSKiSi

6.1.Goksu Nehrinin Akim ve Sediman Degerlerinin Incelenmesinin Onemi

Akarsular tarafindan taginan sediment miktar1 delta kaynaklarinin gelisimi agisindan oldukga
onemlidir. Giincel deltalar, Ge¢ Pleyistosen doneminin son buzul maksimumunda deniz
seviyesinin diismesi ve akarsuyun asagi ¢igirinda sediment birikimi sonucunda olusmustur
(Stanley ve Warne, 1994). Bu nedenle, delta morfolojisinin gelisimi deniz seviyesi yiikselmesi
ve sediment birikimi arasindaki dengeye baglidir (Tessler, vd., 2018). Son yillarda, delta
alanlar1 antroponjenik faaliyetler ve dogal olaylardaki ekstrem kosullara bagli olarak
degisimlere maruz kalmaktadir. Delta alanlarinda etkili olan antropojenik faaliyetlerden en
Oonemlisi akarsular iizerine insaa edilen barajlardir (Nilsson vd., 2005). Akarsular {izerine insa
edilen barajlar akarsuyun asagi c¢igirina daha az sediment ulagsmasina ve delta bolgelerinin
gelisiminin yavaslamasina neden olmaktadir (Meade vd., 1990; Kondolf, 1997; Voérosmarty
vd., 2003; Syvitski ve Milliman, 2007). Ornegin, Nile (Stanley ve Warne, 1993), Colorado
(Carriquiry vd., 2001), Ebro (Batalla vd., 2004), Mississippi (Blum ve Roberts, 2009), Luanhe
(Qian, 1994), Yellow (Wang vd., 2010), Yangtze (Yang vd., 2011) ve Pearl (Zhang vd., 2008)
nehirleri erozyon faaliyetlerinin en yogun gergeklestigi alanlar arasinda yer almaktadir. Tiirkiye
deltalar1 da son yillarda sediment azalmasi sonucu hizla degisime maruz kalmaktadir. Goksu
deltas1 bu alanlar arasinda en hizli degisiminin gozlemlendigi alanlardan birisidir. Gksu Nehri
lizerine inga edilen barajlar deltanin morfolojik gelisimini 6nemli 6lgiide etkilemekte ve ayni
zamanda delta kiyilarinda hizli kiyr ¢izgisi degisimlerinin ger¢eklesmesine neden olmaktadir

(Keger ve Duman, 2007).

Bu calismada, Goksu Nehiri’nin akim ve sediment degerlerinde meydana gelen degisimlerin
Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degismine olan etkinin arastirilmasi amaclanmustir. Bilindigi lizere
son yillarda beseri faktorlerin Goksu deltas1 kiyilar1 {izerindeki baskisi sonucunda delta

kiyilarinda hizli kiyr ¢izgisi degisimleri meydana gelmektedir. Deltada kiyilarinda meydana
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gelen hizli kiyr cizgisi degisimini tetikleyen faktorlerden biri de Goksu Nehrinin akim ve
sediment degerlerinde meydana gelen degisimlerdir. Ozelliklede, akarsu agzi ve ¢evresinde
meydana gelen kiyr ¢izgisi degisimleri Goksu Nehrinin tagimis oldugu akim ve sediment
degerlerinden dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle, Goksu deltasi kiyilarinda meydana gelen
kiyt ¢izgisi degisimlerinin incelenmesi ve delta kiyilarinda etki olan siireclerin dogru
degerlendirilmesi i¢in Goksu Nehrinin akim ve sediment degerlerinin incelenmesi oldukga

Onemlidir.

6.2.Goksu Nehir Havzasinin Genel Ozellikleri

Goksu Nehri, Orta ve Bat1 Toroslar arasinda yer alan ve kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
uzanan 260 km uzunlugunda Akdeniz’in en 6nemli akarsularindan birisidir. Goksu Nehrinin
havza bilyiikliigii 10.400 km*’dir. Géksu Nehri iki temel kolu olan Ermenek cayr ve Goksu
Nehri ile Mut yakinlarinda birlesmekte ve Akdeniz’e Goksu Nehri olarak bosalmaktadir (Sekil

56).

Goksu Nehri iizerinde 5 adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir. Bunlar; Bucakkisla (Goksu
Nehri-1712), Karahacili (Goksu Nehri-1714), Kiravga (Goksu Nehri-1731), Yesilkdy
(Ermenek Cay1-1726) ve Kirkkavak (Ermenek Cayi-1719) istasyonlaridir. Géksu Nehrinin
farkli boliimlerine kurulan bu istasyonlardan elde edilen veriler Goksu Nehrinin akim ve

sediment degerlerinde meydana gelen degisimlerin incelenmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 56: Goksu Nehri havzasi

Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanhig (OCK) tarafindan yaymlanan 2009 yili raporunda eski
ismi Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) yeni ismi ise Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'nden
(YEGM) temin edilen Goksu Nehri akim gozlem istasyonlarinin yillik akim ve sediment
degerleri incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore Karahacili akim gozlem
istasyonun akim verileri Kasim 2006°da 350*10° m*/ay, Mart 2007°de 330*10° m*/ay, Aralik
2007°de 450*%10° m3/ay, Mart 2008°de ise 455*10° m*/ay olarak &l¢iilmiistiir. Istasyonda en
diisiik akim degerleri haziran ve ekim aylarinda gerceklesmistir. Eyliil 2007 akim degeri ise

50*10° m¥/ay olarak &l¢iilmiistiir (Sekil 57).
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Sekil 57: Karahacili-Goksu Nehri (1714) AGI verilerine gore aylik debi degisimi

Bucakkisla istasyonunun 2006-2008 yillar1 arasindaki aylik akim degerlerinin incelenmesi
durumunda akarsuyun maksimum ortalama debisi Mart 2007°de 105*10° m*/ay, minimum
debisi ise Eyliil 2007°de yaklasik 19*10° m3/ay, Agustos ve Eyliil 2008°de ise benzer degerler

elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 58).

Sekil 58: Bucaklislar-Goksu Nehri (1712) AGI verilerine gore aylik debi degisimi
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Kiravga Istasyonunun 2006-2008 yillar1 aylik akim degerlerinin incelenmesi durumunda Mart
2007°de yaklasik 130*10% m*/ay ile maksimum diizeyde oldugu, Eyliil 2007°de 22*10° m?/ay
ile minimum diizeye diistiigii tespit edilmistir. Kiravga Istasyonu Mart 2008’de maksimum

175*10° m3/ay seviyesine ulasmis; Eyliil’de 22*10° m3/ay’e diismiistiir (Sekil 59).

Sekil 59: Kiravga-Goksu Nehri (1731) AGI verilerine gore aylik debi degisimi

Yesilkoy Istasyonunun akim degerlerinin incelenmesi durumunda Kasim 2006, Mart 2007,
Aralik 2007 ve Mart 2008’de akim degerlerinin oldukca yiliksek oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek akim degeri Aralik 2007°de 205*10° m*/ay 6l¢iilmiistiir. En diisiik akim degeri ise

yaklasik 10*10° m*/ay ile Eyliil 2007 tarihinde dl¢iilmiistiir (Sekil 60).
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Sekil 60: Yesilkoy-Ermenek Cay1 (1726) AGI verilerine gore aylik debi degisimi

Goksu Nehrinin sediment degisim degerlerinin incelenmesi durumunda ise Bucakkisla
istasyonunun sediment Olclim degerleri yilda ortalama 272.313 ton olarak o6l¢iiliirken;

Karahacili istasyonunun sediment degeri 2.809.008 ton/y1l olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu calismada, Goksu Nehri Karahacili istasyonunun 1967-2012 yillarina ait yillik ve aylik akim
ve sediment degerleri degisiminin incelenmesi, sonuglarmn OCK 2009 yili rapor sonuglari ile
karsilagtirilmasi ve Goksu Nehrinin akim ve sediment degerlerinde meydana gelen degisimlerin

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimi tizerindeki etkisinin incelenmesi amag¢lanmustir.

6.3.Calismanin Yontemi

Goksu Nehrinin akim ve sediment degerlerinde meydana gelen degisimlerin incelenmesini
amagclayan bu ¢alismada oncelikle Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii (YEGM) 1714 Nolu
Karahacili Akim Gézlem Istasyonun (AGI) akim ve sediman degerleri temin edilmistir. 1714
Nolu Karahacili Akim Gézlem Istasyonu Goksu Nehrinin Akdeniz’e dokiildiigii alanda yer

almaktadir (Sekil 61).
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Sekil 61: Goksu Nehri 1714 nolu Karahacili akim gbzlem istasyonu (YEGM)

Goksu Nehri Karahacili AGI’nun 1967-2012 yillarina ait akim ve sediment verilerinin temin
edilmesinin ardindan veri setleri ayn1 donemleri yansitacak sekilde diizenlenmis ve analiz
islemleri gergeklestirilerek ¢alisma sahasinin yillik ve aylik akim ve sediment degerleri degisim
grafikleri iiretilmistir. Calismanin sonucunda, Karahacili AGI’nun 1967-2012 yillarima ait yillik
ve aylik akim ve sediment degisim egilimleri OCK 2009 yili raporunda belirtilen akim ve
sediment degerleri degisimi ile karsilastirilmis ve Goksu Nehrinin akim ve sediment degerleri

degisiminin ¢alisma sahasi kiy1 ¢izgisi degisimi iizerindeki etkisi belirlenmistir.

6.4.BULGULAR

6.4.1. Goksu Nehri Karahacili Akim Gozlem Istasyonu Akim ve Sediman
Degerleri Degisim Egilimi

6.4.1.1.1967-2012 Yillarinin Aylik Akim ve Sediment Degerleri Degisimi
Karahacili AGi’nun 1967-2012 yillarina ait aylik akim ve sediment degerlerinin incelenmesi
durumunda akim ve sediment degerlerindeki artis ve azalis egilimlerinin genel olarak es
zamanl gergeklestigi fakat en iist seviyelere ulastigi donemlerin farklilik gosterdigi tespit

edilmistir. Ornegin, Goksu Nehri Karahacili AGI’nun akim degerlerinin en yiiksek seviyeye
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ulastig1 dénem 250 m*/sn ile nisan ay1 iken; sediment degerlerinin en yiiksek seviyeye ulastig
donem 20.000 ton/giin ile aralik ayr olmustur. Bunun yani sira, Karahacili AGI’nun akim
degerleri en iist degerlere ilkbahar aylarinda ulasirken; sediment degerleri de ilkbahar aylarinda
artis gostermesine karsin kis aylarinda en iist degerlere ulasmistir. Yaz ve sonbahar aylarinda
ise Karahacili AGI’nun akim ve sediment degerlerinde 6nemli diisiisler meydana gelmis ve bu

donemlerde her iki parametrede de oldukca en diisiik seviyeler tespit edilmistir (Sekil 62).
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Sekil 62: Karahacili istasyonu aylik akim ve sediment degisimi
6.4.1.2.1967-2012 Yillarinin Yillik Akim ve Sediment Degerleri Degisimi

Karahacili AGI’nun 1967-2012 yillar1 arasindaki yillik akim ve sediment degerleri degisiminin
incelenmesi durumunda genel olarak 1967 yilindan 2012 yilina kadar ki 45 yillik zaman
diliminde akim ve sediment degerlerinde diislislerin meydana geldigi tespit edimistir.
Karahacili AGI’nun en yiiksek akim ve sediment degerleri 1976 yilinda dlgiilmiistiir. Bunun
yani sira, 1968 ve 1994 yillarinda da Karahacili AGI’nun yillik akim ve sediment degerlerinde

onemli artiglar tespit edilmis; fakat en iist degerler 1976 yilinda Olgiilmiistiir. Karahacili
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AGI’nun 1976 yilinda 6lgiilen akim degeri 174 m3/sn iken; sediment degeri 248, 159

ton/giin’diir (Sekil 63).
200.000 - r 300000.0
180.000 A
I 250000.0
160.000 4
140.000 qff
it 3 y=-1.8242x+3732.4 [ 200000.0
120000 1 R?-0.4711
100.000 | e L 150000.0
80.000 4 el A T\
el Ll F 100000.0
60.000 - -1\
40.000 4
I 50000.0
20.000 4 y=-2819x+6E+06
R*=0.327 \ L
0.000 T T T T 0.0
M~ [=2] - m wy I~ (=] - m al ~ [=2] - o (2} I~ [=2] -
[¥=] (Y= ~ ~ ~ I~ ~ o0 =] (=2} [=2] [=2] (=1 (=1 (=1 (=] (=1 —
(=31 (=3} [=)] (=] (=] [=)] (=] (=] (=31 (=] (=2} (=2 o o o o o o
— - - — - - — - — — - - o~ (] o~ o~ (] o~
Akim Degerler e 5 i ik akam ort e Sediman Degerler
Syillik sedimanort  seeeeeees Dogrusal (Akim Degerler)  «eeeeese Dogrusal (Sediman Degerler)

Sekil 63: Goksu Nehri yillik akim ve sediment degisimi

Sekil 64’de belirtilen Karahacili AGI’nun akim ve sediment degerleri degisim grafiginin
incelenmesi durumunda ise akim ve sediment degerlerindeki degisimin bir biri ile iliskili oldugu
ve akim degerlerinde meydana gelen artis ve azalislarin sediment degerlerindeki artis ve
azalislar1 da etkiledigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, Karahacili AGI’nun akim ve sediment
degerleri degisiminde 1967 yilindan 2012 yilina kadar 45 yillik zaman diliminde 6nemli azalma

egilimleri gézlemlenmistir.
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Sekil 64: Goksu Nehri akim ve sediman degerleri (YEGM)

6.5.Goksu Nehri Akim ve Sediman Degerleri Degisiminin Degerlendirilmesi ve Kiy1
Cizgisi Degisimi Uzerindeki Etkisinin Tespit Edilmesi

6.5.1. Goksu Nehri Akim ve Sediment Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Goksu Nehri Karahacili AGI’'nun 1967-2012 yillarina ait aylik ve yillik akim ve sediment
degerleri degisimlerinin incelenmesi sonucunda akim e sediment degerlerindeki azalma ve
artma egilimlerinin es zamanl degisim gosterdigi fakat en yliksek degerlere farkli donemlerde
ulastig1 tespit edilmistir. Ornegin, Karahacili AGI'nun aylik akim ve sediment degerleri
degisimlerinin incelenmesi sonucunda akim degerlerinin en yiiksek seviyelere ilkbahar
aylarinda, sediment degerlerinin ise kis aylarinda en yliksek seviyelere ulastig1 tespit edilmistir.
Bu durum, ilkbahar aylarinda meydana gelen kar erimelerinin G6ksu Nehrinin akim seviyesinin
yiikselmesine sebep oldugunu gostermektedir. Karahacili AGI’'nun 1967-2012 yillari
arasindaki yillik akim ve sediment degerleri degisimlerinin incelenmesi sonucunda ise en
yiiksek akim ve sediment degerlerinin 1976 yilinda 6lgiildiigi tespit edilmistir. Ayrica, Goksu
Nehrinin akim ve sediment degerleri 1967 yilindan 2012 yilina kadarki 45 yillik zaman

diliminde 6nemli 6l¢iide azalma egilimi gostermistir.
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Goksu Nehrinin Karahacili AGI’nun 1967-2012 yillarmin aylik akim degerlerinin OCK 2009
yili raporunda belirtilen akim degerleri ile karsilastirilmasi durumunda her iki ¢alismada da
genel olarak akim degerlerinin ilkbahar aylarinda en yiiksek seviyelere ulastigi, yaz aylarinda
ise en diisiik seviyelerde &lgiildiigii tespit edilmistir. OCK 2009 yilinda belirtilen sediment
degerlerinin 3 yillik zaman dilimini kapsamasi ve donemsel degisime yer verilmemesi nedeni
ile calismada kullanilan 1967-2012 yillarina ait 45 yillik zaman dilimindeki sediment degisim
degerleri ile karsilastirilmanustir. Fakat OCK 2009 yili rapor sonuglarinda Géksu Nehrinin
akim ve sediment degerlerinde oldukga diisiik degisimlerin meydana geldigi ve bu degisimlerin
Goksu deltast kiyilarini diistik diizeyde etkiledigine yer verilmistir. Oysa, 1967-2012 yillarina
ait Karahacili AGI’nun yillik ve aylik akim ve sediment degerleri degisimlerinin incelenmesi
sonucunda 45 yillik zaman diliminde Goksu Nehrinin hem akim hem de sediment degerlerinde
onemli diistislerin gergeklestigi ve bu diisiislerin delta kiy1 ¢izgisi degisimini etkiledigi tespit

edilmistir.

6.5.2. Goksu Nehri Akim ve Sediment Degisiminin Kiy1 Cizgisi Degisimi
Uzerine Etkisi

Goksu Nehri akim ve sediman degerlerinde meydana gelen degisimlerin Goksu deltast kiy1
cizgisi degisimi tlizerindeki etkisinin belirlenmesi icin akarsu agzi ve ¢evresinin farkl
donemlere ait kiy1 ¢izgisi degisim degerleri incelenmistir (Sekil 58). Goksu deltas kiyilarinin
1984-1990 yillarina ait akarsu agzi ve ¢evresindeki kiyr ¢izgisi degisim degerlerinin
incelenmesi sonucunda bu dénemde birikme faaliyetlerinin yogunluguna bagli olarak kiyi
cizgisi ilerlemelerinin gerceklestigi tespit edilmistir. 1990-2000 yillart arasindaki Géksu Nehir
agz1 ve ¢evresinin kiy1 ¢izgisi degisiminin incelenmesi durumda ise aginma faaliyetlerinin daha
etkin oldugu ve buna bagli olarak kiy1 ¢izgisi gerilemelerinin meydana geldigi tespit edilmistir.
2000-2006 yillar arasinda ise Goksu Nehir agz1 ve ¢evresinde birikme faaliyetleri etkili olmus
ve buna bagli olarak kiy1 ¢izgisi ilermeleri meydana gelmistir. 2006-2010 yillar1 arasinda ise

Goksu Nehir agz1 ve ¢evresinde daha dnce olusan birikme faaliyetleri bu donemde tekrardan
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asinmaya maruz kalmis ve bazi boliimlerde kiyi ¢izgisi gerilemeleri meydana gelmistir. 2010-
2014 willart arasinda Goksu Nehir agzi ve g¢evresinin kiyr ¢izgisi degisiminde birikme
faaliyetlerinin etkili oldugu ve buna bagli olarak kiy1 ¢izgisi ilerlemelerinin meydana geldigi
tespit edilmistir. 2014-2017 yillar1 arasindaki Goksu Nehir agz1 ve ¢evresinin kiyr ¢izgisi
degisiminin incelenmesi durumunda ise bazi bdliimlerde asinma bazi boliimlerde ise birikme
faaliyetlerinin etkili oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, Goksu detas1 Nehri agz1 mevkii kiy1
cizgisi degisimi acisindan oldukca dinamik bir yapiya sahiptir. Goksu Nehri agzinda bazi
donemlerde birikme faaliyetlerine bagli kiyr ¢izgisi ilerlemeleri meydana gelirken, bazi
donemlerde asinma faaliyetlerine bagli kiy1 ¢izgisi gerilemeleri meydana gelmistir. Goksu
Nehri agz1 ve ¢evresinde meydana gelen bu hizli kiy1 ¢izgisi degisimi Goksu Nehri tarafindan

tasinan akim ve sediment miktarindan dogrudan etkilenmektedir (Sekil 65).
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Sekil 65: Goksu Nehir agz1 mevkiinin kiy1 degisimi
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Goksu Nehir agz1 ve ¢evresinin 1984-2017 yillart arasindaki 33 yillik kiy1 ¢izgisi degisiminin
degerlendirilmesi durumunda genel olarak birikme faaliyetlerinin etkili oldugu fakat Nehir agzi
ve ¢evresinden uzaklastik¢ca sediment taginimi azalmasina bagli olarak asinma faaliyetlerinin

etkili oldugu gézlemlenmistir (Sekil 66).

Arazi Tipi
- Birikme

Asinma

Sekil 66: 1984-2017 yillar1t Goksu Nehri kiy1 degisimi

1984 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiilerinin karsilagtirilmasi sonucunda Goksu Nehir agz1 ve
cevresinin kiyr morfolojisindeki degisiminin belirgin olarak gozlemlendigi tespit edilmistir
(Sekil 67). 1984 yilinda delta kiyilarindaki gelisim daha ¢ok dogu yoniinde iken; 2017 yilinda
deltanin morfolojik gelisimi bat1 yoniine kaymistir. Bu durum, Goksu Nehir yataginin 1950’11
yillardan sonra degistirilmesi ile birlikte deltanin kiy1 gelisiminde 6nemli degisimlerin meydana
geldigini gostermektedir. Bu nedenle, Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi ve
deltanin morfolojik gelisiminin ac¢iklanmasinda Goksu Nehri tarafindan tasinan akim ve

sediment degerlerinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.
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Sekil 67: 1984-2017 yillar1t Goksu Nehir agz1
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VIL BOLUM TARTISMA VE SONUC

Goksu deltast kiyr ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesi ve kiyr ¢izgisi degisimine neden olan
faktorlerin incelenmesini amacglayan bu calismada calisma sahasi ile ilgili 6nemli sonuglar
tespit edilmistir. Caligmanin ilk agamasinda Goksu deltasinin kisa ve uzun donemli kiy1 ¢izgisi
degisimleri DSAS aracinin farkl istatistiksel yontemleri ile degerlendirilmistir. Calismanin
sonucunda, Goksu deltasi kisa donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinde alansal ve zamansal 6nemli
degisimlerin meydana geldigi ve delta kiyilarinin oldukc¢a dinamik bir yapiya sahip oldugu
tespit edilmistir. Ornegin, 1984-1990 yillar1 arasinda incekum Burnu’nun bati kiyilarinda
asinma faaliyetleri hakim iken; 1990-2000 yillar1 ve sonrasinda Incekum Burnu’nun bati
kiyilarinda birikme siiregleri hakim olmaya baslamistir. Bu durum, son yillarda Goksu deltasi
kiy1 ¢izgisi degisiminin dogudan batiya dogru gergeklestiginin 6nemli bir gostergesidir. Goksu
deltas1 kiyilarinin uzun dénemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin incelenmesi sonucunda Incekum
Burnu bati, glineybati, dogu kiyilari, Paradeniz lagiinii kiy1 kordonu, Akarsu agzi ve cevresi ile
Altinkum mevkii’nde kiy1 ¢izgisi degisimlerinin ¢aligma sahasinin diger bolgelerine gére daha
hizli gerceklestigi tespit edilmistir. Incekum Burnu’nun bat1 ve dogu kiyilari ile Akarsu agzi
ve ¢evresinde birikme faaliyetlerinin yogunluguna bagli hizli kiy1 ¢izgisi ilerlemeleri meydana
gelirken; Incekum Burnu giineybat1 kiyilari, Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonu ve Altinkum
mevkiinde aginma faaliyetlerinin yogunluguna bagli hizli kiy1 ¢izgisi gerilemeleri meydana
gelmistir. Bu durum, Goksu deltas1 kiyr ¢izgisi degisiminin uzun donemler igerisinde belirli
bolgelerde daha hizli gergeklestigi ve bu durumun delta morfolojisini dnemli dl¢lide degistirdigi
tespit edilmistir. Goksu deltasi uzun ve kisa donemli kiyi ¢izgisi degisimleri ile ilgili elde edilen
bu bulgular farkli arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen ¢aligmalarin sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Ornegin, Karako¢ ve Karabulut 2010 yilinda gergeklestirmis olduklar:
calismada Goksu deltasinin dogu kiyilarinda kiy1 ¢izgisi gerilemesi, glincel agiz bolgesinde kiy1

¢izgisi ilerlemesi, Incekum Burnu’nun bat1 ve giineydogu kiyilarinda kiy1 cizgisi ilerlemesi,
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Altinkum mevkii’nde ise siddetli bir kiy1 ¢izgisi gerilemesinin meydana geldiginden
bahsedilmistir. Giirbliz 1994 yilinda ger¢eklestirmis oldugu caligsmada Goksu Nehri yataginin
degistirilmesinden dolay1 deltanin dogu kiyilarinda asinma faaliyetlerinin artigina ve buna bagl
olarak dogu kiyilarinda hizli kiyr ¢izgisi gerilemesinin meydana geldigini belirtmistir. Kuleli
vd., 2011 yilinda gergeklestirmis oldugu calismada ise Tiirkiye’deki Ramsar Sozlesmesine
dahil sulak alanlarindaki kiy1 ¢izgisi degisimlerini degerlendirmis ve ¢alismanin sonucunda
Goksu deltasi kiyr ¢izgisi gerilemesinin 650 m oldugu ve erozyon miktarinin ise -25.99 m/y
oldugunu tespit etmistir. Sonug olarak, Goksu deltast son yillarda hizli kiy1 ¢izgisi degisimlerine
maruz kalmaktadir. Delta kiyilarinda meydana gelen bu degisimler delta morfolojisini ve delta

ekolojisini 6nemli 6lciide etkilemektedir.

Goksu deltas1 kiyr ¢izgisinin 25 ve 50 yil sonraki pozisyonlariin tespit edilmesi ve delta
kiyilarinda gelecekte olusacak kiyr ¢izgisi degisimlerinin delta morfolojisi ve ekolojisi
iizerindeki etkisinin incelenmesi asamasinda ¢alisma sahasi ile ilgili 6nemli bulgular elde
edilmistir. Goksu deltas1 kiyilarinda etkili olan mevcut kosullarin benzer siireclerde devam
etmesi durumunda delta kiy1 ¢izgisinde 25 ve 50 yil sonra 6nemli degisimlerin meydana
gelecegi ve delta kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisimlerin delta morfolojisini ve ekolojisini
onemli Slciide degistirecegi tespit edilmistir. Ornegin, 25 yil sonra Goksu deltast kiyilarinda
asinma faaliyetlerinin etkili oldugu alanlarda kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ortalama 114 m olmasi
beklenirken; birikme faaliyetlerinin etkili oldugu alanlarda kiy1 ¢izgisi ilerlemesinin ortalama
119 m olmasi beklenmektedir. Calisma sahasinin 50 yil sonraki kiy1 ¢izgisi pozisyonunun
degerlendirilmesi sonucunda asinma faaliyetlerinin etkili oldugu alanlarda kiyt ¢izgisi
gerilemesinin ortalama 223 m olacagi, birikme faaliyetlerinin etkili oldugu alanlarda kiyr
cizgisi ilerlemesinin ise ortalama 236 m olacagi tespit edilmistir. Goksu deltasinin 25 ve 50 yil
sonraki kiyr ¢izgisi ilerleme ve gerileme degerlerinin birbirine oldukc¢a yakin degerlerde

gerceklesmesi delta kiyilarinda biiyiik caplt alansal kayiplarin olugsmayacagi; fakat deltanin kiy
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morfolojisinde Onemli degisimlerin meydana gelecegi tespit edilmistir. Ayrica, Goksu
deltasinin kiyr morfolojisinde meydana gelen degisimler delta kiyilarinin ekolojik yapist ve
arazi kullaniminda da 6nemli degisimlerin meydana gelmesine neden olacaktir. Ornegin, Goksu
deltasinin 50 y1l sonraki kiy1 ¢izgisi degisiminde Paradeniz Lagiinii kiy1 kordonun biiyiik 6l¢iide
kopmast ve Akdeniz ile tamamen birlesmesi beklenmektedir. Paradeniz Lagiini kiyi
kordonunda meydana gelen biiylik ¢apli kopmalar lagiiniin ve baglantili oldugu diger su
kaynaklarmin ekolojik yapisinin degismesine ve siirdiiriilebilirliginin azalmasina neden

olacaktir.

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimlerinin degerlendirilmesi ve delta kiyilarinda meydana gelen
kiyr ¢izgisi degisimlerinin olasi etkilerinin incelenmesinin yam sira c¢alismada kiy1 ¢izgisi
degisime neden olan faktorler de incelenmistir. Bilindigi iizere, delta alanlar1 olduk¢a kompleks
bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, delta alanlarinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimlerine fiziki
ve beseri pek cok faktor neden olmaktadir. Bu ¢alismada, Goksu deltasi kiyi ¢izgisi degisimine
neden olan faktorlerden firtina kabarmalari, deniz seviyesi degisimi ve Goksu Nehri akim ve

sediment degerleri incelenmistir.

Goksu deltas1 kiyilarinda etkili olan firtina kabarmalarinin ¢alisma sahasi kiy1 ¢izgisi degisimi
tizerindeki etkisinin incelenmesi sonucunda en siddetli firtina kabarmalarinin BG ve BGB
yonlerinde meydana geldigi tespit edilmistir. GB yoniinde 8 yilda bir tekrarlanma olasiligina
sahip yilda 1 saat siireyle olusan riizgarlar 3,6 m seviyesinde firtina kabarmasi olustururken;
BGB yoniinde 7 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat zaman araligindaki riizgarlar
2,7 m seviyesinde firtina kabarmasi olusturmaktadir. Goksu deltas: kiyilarinda GB ve BGB
yonlerinde etkili olan firtina kabarmalar1 deniz seviyesinin 6nemli 6l¢iide yiikselmesine ve kiy1
bolgelerindeki asinma faaliyetlerinin artarak hizli ¢izgisi gerilemelerinin meydana gelmesine
neden olmaktadir. Ornegin, calisma sahasinda kiy1 ¢izgisi gerilemesinin en hizli gergeklestigi

alanlardan biri Incekum Burnu mevkiidir. Incekum burnunun u¢ kisimlarinda meydana gelen
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hizli kiy1 ¢izgisi gerilemeleri GB ve BGB yonlerinde meydana gelen firtina kabarmalarindan
oldukga fazla etkilenmektedir. Sonug olarak, Goksu deltast kiy1 ¢izgisi degisimleri ile ¢alisma
sahas1 kiyilarinda etkili olan firtina kabarmalar arasinda dogrudan bir iliski oldugu

gozlemlenmektedir.

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimini etkileyen faktorlerden bir digeri deniz seviyesi
degisimleridir. Bilindigi lizere kiiresel iklim degisikligi sonucunda deniz seviyelerinde
ylikselmeler meydana gelmektedir. Deniz seviyelerinde meydana gelen yiikselmeler kiyi
alanlarindaki asinma faaliyetlerini artirmakta ve buna bagli olarak kiy1 cizgilerinde
gerilemelerin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu calismada, Erdemli istasyonu deniz
seviyesi degisimi, deniz suyu sicakligi ve deniz yiizeyi basinci parametrelerinin 2014, 2015 ve
2016 yillarina ait aylik degisimleri Mann-Kendall sira korelasyon analizi ile incelenmistir.
Calismanin sonucunda, 2014 yilinin 7. 8. ve 9. aylarinda deniz seviyelerinde anlamli artiglarin
meydana geldigi ve deniz seviyelerinde meydana gelen bu artiglarin deniz suyu sicakligindaki
artis ve deniz yiizeyi basincindaki azalma ile dogrudan iligkili oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle, 2014 yilinin 7. 8. ve 9. aylarinda meydana gelen deniz seviyesi artisi ¢calisma sahast
kiy1 cizgisi degisimi iizerinde diisiik diizeyde de olsa etki gostermis; fakat diger donemlerde

herhangi bir etki gdzlemlenmemistir.

Goksu deltast kiy1 ¢izgisi degisimini etkileyen bir diger 6nemli parametre Goksu Nehri akim
ve sediment degerlerinde meydana gelen degisimlerdir. Bilindigi tizere, son yillarda beseri
faktorlerin dogal kaynaklar iizerindeki baskisindan dolay1 delta alanlarindaki akarsularin akim
ve sediment degerlerinde onemli degismeler meydana gelmekte ve bu durum delta kiyi ¢izgisi
degisimini dogrudan etkilemektedir. Bu calismada, Goksu Nehrinin 1714 Nolu Karahacili
AGI’nun 1967-2012 yillarina ait sediment degerleri incelenmis ve ¢alisma sahasi kiyr ¢izgisi
degisimi iizerindeki etkisi tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, 45 yillik zaman diliminde

Goksu Nehrinin akim ve sediment degerlerin de 6nemli diisiislerin meydana geldigi ve bu
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diisiislerin akarsu agzi ve gevresinde meydana gelen kisa ve uzun donemli kiyr ¢izgisi

degisimini dogrudan etkiledigi tespit edilmistir (Sekil 65, Sekil 66).

Sonug olarak, son yillarda Goksu deltas1 kiyillarinda hizli kiyr ¢izgisi degisimleri meydana
gelmektedir. Delta kiyilarinda meydana gelen hizli kiyr ¢izgisi degisimlerinin mevcut
kosullarin devam etmesi durumunda gelecekte de onemli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin meydana
gelmesine neden olacaktir. Bunun yani sira, Goksu deltas1 ge¢mis yillara ait kiyr ¢izgisi
degisimlerinin ve gelecekteki kiy1 ¢izgisinin pozisyonunun morfolojik etkilerinin incelenmesi
sonucunda asinma ve birikme degerlerinin birbirine yakin oldugu ve buna bagh olarak delta
kiyilarinda daha ¢ok sekilsel degisimlerin meydana geldigi tespit edilmistir. Goksu deltasinin
kiyt morfolojisinde meydana gelen sekilsel degisimler delta kiyilarinin ekolojik yapisini ve
arazi kullanimin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Calisma sahasi kiy1 ¢izgisi degisimlerine neden
olan pek cok fiziki ve beseri faktér bulunmaktadir. Bu ¢alismada, firtina kabarmalari, deniz
seviyesi degisimleri ve Goksu Nehri akim ve sediment degerlerinde meydana gelen

degisimlerin Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimlerini dogrudan etkiledigi tespit edilmistir.

Goksu deltas1 kiyilarinda meydana gelen hizli kiyr ¢izgisi degisimlerinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi ve delta kiyilarinin siirdiiriilebilirliginin artirilabilmesi igin ¢alisma sahasit kiyilari
ile ilgili baz1 g¢alismalarin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismalardan bazilart
sunlardir: Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisi degisimlerinin daha sik araliklarla ve farkli yontemlerle
belirlenmesi, kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan faktdrlerin belirlenmesi ve gerekli onlemlerin
alinmasi, kiy1 risk haritalarinin hazirlanmasi, kiy1 bolgelerindeki arazi kullanimlarinin yeniden
diizenlenmesi, Kiy1 Kanunu’nda belirtilen yaptirimlarin artirilmasi, kiyr alanlarindan kum

aliminin durdurulmasi ve kiymin dogal yapisinin korunmasi gerekmektedir.
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OZET

GOKSU DELTASINDA KIYI CiZGiSi DEGiSIMLERININ COK ZAMANLI UYDU
GORUNTULERI iLE ANALIZi

Kiy1 ¢izgisi, 3621 sayili Kiyr Kanununda deniz, gol ve akarsularda suyun tagkin durumlari
disinda kara parc¢asina degdigi noktalarin birlesmesinden olusan ¢izgi olarak tanimlanmaktadir.
Kiyr ¢izgilerinin belirlenmesi kara ve su tarafindaki kaynaklarin tanimlanmasi saglamakla
birlikte kiyr bolgelerinde meydana gelen degisimlerin tespit ve kontrol edilmesini de
saglamaktadir. Son yillarda, fiziki ve beseri faktorlerdeki ekstrem kosullar delta alanlarinda
hizli kiy1 ¢izgisi degisimlerinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Goksu deltasi, Akdeniz
kiyilari icerisinde kiy1 ¢izgisi degisiminin en hizli gergeklestigi alanlardan biridir. Goksu deltasi
kiyilarinda meydana gelen kisa ve uzun donemli kiyr ¢izgisi degisimleri delta kiyilarinda
morfolojik degisimlerin meydana gelmesine neden olmakla birlikte; delta kiyilarinin arazi

kullaniminda da 6nemli degisimlerin ger¢eklesmesine neden olmaktadir.

Goksu deltas1 kiy1 ¢izgisinin gelecekteki pozisyonun belirlenmesi ¢alisma sahasi ile ilgili etkili
kararlarin alinmasi ve uzun dénemli planlama ¢aligmalarinin hazirlanmasi agisindan oldukga
onemlidir. Bu caligmada, Goksu deltasinin 1984-2017 yillar1 arasinda meydana gelen kiyi
cizgisi degisim degerlerinden yola c¢ikarak caligma sahasinin 25 ve 50 yil sonraki
pozisyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin sonucunda, Goksu deltas1 kiyilarinda
mevcut kosullarin devam etmesi durumunda 25 ve 50 y1l sonraki kiy1 ¢izgisinin pozisyonunda
onemli degisimlerin meydana gelecegi ve bu durumun delta kiyilarinin morfolojik ve ekolojik
yapisinda degisimlere neden olmakla birlikte delta kiyilarinin arazi kullaniminda da 6nemli

degisimlerin meydana gelmesine neden olacaktir.

Delta kiyilar1 kiy1 ¢izgisi degisimlerinin incelenmesi ve kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan
faktorlerin tespit edilmesi acisindan olduk¢a komplex bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, Goksu

deltas1 kiyilarinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimlerinin nedenlerinin incelenmesi oldukga
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genis ve detayli bir arastirma konusu igermektedir. Bu c¢alismada, Goksu deltasi kiy1 ¢izgisi
degisimine neden olan faktdrlerden “firtina kabarmalari, deniz seviyesi degisimleri ve Goksu
Nehri akim ve sediment degerleri degisimleri” incelenmistir. Calismanin sonucunda, Goksu
deltas1 kiyilarinda etkili olan firtina kabarmalar1 ¢alisma sahasinda en fazla BG ve BGB
yonlerinde meydana gelen kiyi ¢izgisi degisimleri tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Deniz
seviyesi degisimlerinin Goksu deltas1 kiyr ¢izgisi degisimi tizerindeki etkisinin incelenmesi
sonucunda ise sadece deniz seviyesinde 2014 yilinda anlamli bir artig gézlemlenmis bunun
disindaki diger donemlerde anlamli artis ve azalma egilimleri tespit edilmemistir. Goksu Nehri
akim ve sediment degerlerinde meydana gelen degisimlerin ¢caligma sahasi kiy1 ¢izgisi degisimi
iizerindeki etkisinin incelenmesi sonucunda, 1967 yilindan 2012 yilina kadar ki 45 yillik zaman
diliminde Goksu Nehrinin hem akim hem de sediment degerlerinde 6nemli diisiislerin meydana
geldigi ve bunun ¢alisma sahasi kisa ve uzun donemli kiy1 ¢izgisi degisimlerini 6nemli 6l¢iide

etkiledigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, Goksu deltas1 kiyilar1 uzun ve kisa donemli kiy1 ¢izgisi degisimleri agisindan
olduk¢a dinamik bir yapiya sahiptir. Delta kiyilarinda meydana gelen hizli kiy1 ¢izgisi
degisimleri mevcut kosullarin devam etmesi durumunda gelecekte delta kiy1 ¢izgisinin
pozisyonunda 6nemli degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Bu nedenle, Goksu deltasi
kiy1r ¢izgisi degisiminin belirli araliklarla ve farkli yontemlerle belirlenmesi, kiy1 ¢izgisinin
gelcekteki pozisyonun modellenmesi ve kiyr ¢izgisi degisimine neden olan faktorlerin
belirlenmesi ¢aligma sahas1 kiyilart ile ilgili etkili kararlar alma ve uzun dénemli planlama

caligsmalarinin hazirlanmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 Cizgisi Degisimi, Sayisal Kiy1 Cizgisi Analizi Sistemi (DSAS),

HYDROTAM-3D, Mann-Kendall

133



ABSTRACT

ANALYSIS OF SHORELINE CHANGES USING MULTI-TEMPORAL SATELLITE
IMAGES IN GOKSU DELTA

According to coastal law, the shoreline is defined as a point where water from the sea, natural
and artificial lakes or rivers touches the land, not considering flood conditions. By defining
shorelines, land and water resources have been identified and also changes in coastal area can
be observed. In recent years, extreme conditions in physical and anthropological factors cause
rapid shoreline changes in coastal areas. The Goksu delta is one of the areas along the
Mediterranean coast that has experienced such rapid shoreline changes. Short- and long-term
shoreline changes in the Goksu delta coast cause morphological changes and alter the coastal

land use of the study area.

Determining the future position of the Goksu delta shoreline is important for policy making and
long-term planning studies about the study area. This study aims to predict the future position
of Goksu delta (25 and 50 years later) by observing the historical shoreline change of the study
area between the years 1984-2017. A key finding of this study is that important changes in the
Goksu delta may be observed after 25 and 50 years. These changes significantly effect the

coastal morphological and ecological structures and the land use of the study area.

Investigating the shoreline changes and determining the factors that causes shoreline changes
in the delta coasts is very complicated. Examining the factors that cause shoreline changes in
the Goksu delta requires detailed analysis. This study examines factors such as storm surges,
sea level changes, river discharges and sediment changes that can effect the shorelines of the
Goksu delta. Another key finding of this study is that the most forceful storm surges that effect
the shoreline area of the Goksu delta occur from the SW and WSW directions of the study area.
As a result of examining the effect of sea level changes on the Goksu delta coastline, a

significant increase was observed only at sea level in 2014. No significant changes in sea levels
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were detected in other periods. A third key finding of this study is that decreases in discharges
and sediment changes of the Goksu river had significant impacts on the short- and long-term

shoreline changes of the Goksu delta between the years 1967 and 2012.

In conclusion, short- and long-term shoreline changes of the Goksu delta have very dynamic
structures. Rapid shoreline changes on the delta coast will lead to future shoreline changes if
the factors discussed above continue to play a significant role. Determining the short- and long-
term shoreline changes of Goksu delta with different methods, modelling the future shoreline
position and defining the factors that influence shoreline changes can improve policymaking

and long-term planning for the study area.

Keywords: Shoreline Change, Goksu Delta, Digital Shoreline Change Analysis System

(DSAS), HYDROTAM-3D, Mann-Kendall
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