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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Altmova (Karakog Deltasi - Iskele Kiy1 Oku - Madra Cay1 Deltasr)
sahilinde kiy1 ¢izgisinin degisim paternini ortaya koymak (1), kiyr degisimleri sonucu ortaya ¢ikan
risk alanlarin1 degerlendirmek (2) ve haritalar iizerinde degisim ve dolayisi ile risk alanlarim
gostermek (3) tir. Bu amagla 1958, 1977 ve 1998 yillart hava fotograflarindan diizenlenen
topografya haritalari, ¢ok bantli (multispectral) sensorlerden Landsat MSS 1975, Landsat TM
1987 ve Landsat ETM+ 2000 uydu goriintiileri ile 2002 siyah beyaz stereo dijital hava fotosu
kullanilmistir.  Erdas Imagine 8.7 kullanilarak uydu goriintiileri, hava fotografi ve topografya
haritalarinin geometrik dogrulamasi yapilmis ve daha sonra kiyr degisimi analiz edilmistir.
Yapilan calislar kiyr seridinin giineyinde yer alan Madra Cay1 Deltasi’'nda kiy1 gerilemesi
yasanirken aymi sahil seridinin sadece birkac kilometre kuzeyinde yer alan Iskele kiyr oku ile
Karakog Deltasi’nin denize dogru bilylimelerine devam ettigi ya da sabit kaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 ¢izgisi degisimi, Madra Cay1 Deltasi, Karakog¢ Deltasi, Altimova
(Balikesir), Uzaktan algilama, GIS.

ABSTRACT

Objectives of this study are to determine the pattern of shoreline changes along the coastal
area of Altinova (Karakog Delta - Iskele spit - Madra Creek Delta) (1), determine the hazard areas
due to coastal changes (2) and provide maps showing the hazards areas over the coastal zones of
Altinova. For this reasons, topographic maps which are produced by 1958, 1977 and 1998 years
air photos, Landsat MSS 1975, Landsat TM 1987 and Landsat ETM+ 2000 remotely sensed data
from multispectral sensor systems and 2002 white and black, stereo digital air photo were used.
After the satellite images, the air photo and the topographic maps were geometrically corrected by
the use of Erdas Imagine 8.7 software, shorelines changing were analyzed. Shortly, it is determine
that while Madra Cay Delta on southern portion of the coast may be experiencing retreat, Iskele
spit and Karakog Delta on the same costal zone but just a few kilometers north of Madra Delta
may prevail stable or advancing conditions.

Key Words: Shoreline change, Madra Cay Delta, Karako¢ Delta, Altinova (Balikesir),
Remote sensing.
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1. Giris

Kiyilar hava, su ve karanin etkilesim altinda bulundugu ve dogal kaynaklarin
zenginligi ile dikkati ¢eken, bu nedenle her zaman agir1 kullanima maruz kalan alanlardir.
Bu asir1 kullanim, kiy1 ekosistemindeki hassas dengeyi bozabilmektedir. Insanin etkisiyle
ortaya c¢ikan bu ikincil ekosistemler, bir ¢ok tiirlin dogal dengesini etkilemektedir.
Aslinda bu alanlar, insan merkezli baskilarla birlikte dogal siireglerdeki bozulmalarin da
etkili oldugu yerlerdir. Bu nedenle ekolojik agidan siirdiiriilebilirlikleri Gnemlidir.

Siirdiiriilebilir kalkinma, insanoglunun pargasi oldugu ve varligin siirdiirebilmesi
icin temel destegi saglayan ekosistemlerle uyumlu ve denge iginde, yasam kalitesinin
yiikseltilmesi ve gelistirilmesi olarak tamimlanmaktadir (Demirayak 2002). Biyolojik
cesitliligin siirdiiriilebilir kullanimini, biyolojik c¢esitliligin bugiinkii ve gelecekteki
nesillerin ihtiyaglarini ve 6zlemlerini karsilama potansiyelini muhafaza etmesi anlamini
tasimaktadir. Bu baglamda, biyolojik cesitligin siirdiiriilebilir kullanimi, bir yandan
bugiinkii kusaklarin gereksinimleri diger yandan da gelecek kusaklarin haklarmin
giivence altina alinmig olmasimi icermektedir. Bu kapsamda incelendiginde gectigimiz
yillarda kiy1 kullaniminda gelecek nesillerin dikkate alinmamis oldugu goriilmektedir.

3621/3830 sayili Kiy1 Kanunununa gore “kiy: ¢izgisi” deniz, g6l ve akarsularda,
suyun tagkin durumlar1 disinda kara pargasina degdigi noktalarin birlesmesinden olusan
meteorolojik olaylara gore degisen dogal cizgidir (Efe 1995). “Kuyn kenar ¢izgisi” ise
deniz, tabii ve suni g6l ve akarsularin, algak basik kiy1 6zelligi gosteren kesimlerinde kiy1
cizgisinden sonra kara yoOniinde su hareketlerinin olusturdugu kumsal ve kiy1
kumullarindan olusan kumluk, ¢akillik, kayalik, taslik, sazlik ve benzeri alanlarin dogal
siir, dar-yiliksek kiy1 6zelligi gosteren yerlerde ise sev ya da falezin {ist siniridir. “Sahil
Seridi” kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak en az 100 metre
genisligindeki alandir. “Sahil seridinin birinci boliimii”, kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren
kara yoniinde 50 metre genisligindeki alan olup sadece acik alanlar, yesil alan, gezinti
alanlari, ¢ocuk bahgesi ve rekreatif kullanimlar ve yaya yolu olarak kullanilabilecek
alanlardir. “Sahil seridinin ikinci boliimii” ise sahil seridinin birinci boliimiinden itibaren,
kara yoniinde en az 50 metre genisligindeki alan olup, toplumun yararlanmasina agik,
giliniibirlik turizm yap1 ve tesisleri, tasit yollari, agik otoparklar ve aritma tesislerinin
yapilabilecegi alanlardir. Kiy1 zonu, uluslararasi kaynaklarin degerlendirilmesinde, ¢evre
ve ekonomik bakimdan 6nemli alanlardir.

Kiy1 ¢izgisinde dogal olarak bazi degisimler yasanmaktadir. Gibeaut (2001) kiy1
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cizgisinde meydana gelen degismeleri uzun dénemli degismeler, kisa donemli degigsmeler
ve epizodik degismeler olmak iizere lice ayirmaktadir. Bu kapsamda uzun doénemli
degismeler 10 ile 1000 yillik zaman diliminde gergeklesen degismelerdir; kisa donemli
degismeler sadece 5 ile 10 yillik donemlerde gerceklesen degismelerdir. Epizodik
degismeler ise firtinalar gibi dogal olaylar sonucunda ger¢eklesen ani degigsmeler olarak
tanmimlanmaktadir. Uzun donemli degismelerden biitiin kiy1 aynm1 diizeyde etkilenirken
kisa donemli degismelerde aymi kiyida birkag kilometre araliklarla bir tarafta ¢ekilme
gozlenirken diger tarafta karanin ilerlemesi ya da duragan olmasi gézlenebilmektedir. Bu
degismeler algak kiyilarin dogal karakteristigi geregi; dalgalar, riizgarlar gibi dogal
sartlarda gerceklesen degismelerin bir sonucu olarak ¢ekilmesi ya da ilerlemesi seklinde
gerceklesmektedir.

Kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degismelerde uzun donemlik verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu verilerin degerlendirilmesinde ise CBS ve uzaktan algilama (UA)
yontemleri tercih edilmektedir. UA, ayn1 zamanda kiy1 degisiminde kullanilan en verimli
yontemlerden biridir (Vinodkumar vd. 1998, Zhu 2001, Kostiuk 2002).

2. Calisma Alam

Aragtirma alani, Altinova (Balikesir) sahil seridinde yer alan Karakog¢ Deltast -
Iskele Kiyi Oku - Madra Cayi Deltasi’'n1 kapsamakta ve Ege Bolgesi’nin Asil Ege
Boliimii’ndeki Bakir¢ay Yoresi’nde yer almaktadir (Sekil 1). Bu bolgedeki deltalardan
Madra Cay1 Deltasi’nin olusum ve gelisimini saglayan ana sediment kaynagi, ayni
zamanda deltaya adimi veren Madra Cay1’dir. Karakog¢ Deltasi’nin sediment kaynagi ise
Madra Dagi’nin kuzeybat1 yamaglarindan dogan Karakog Deresi’dir.

Bu boélgenin jeomorfolojik gelisiminde etkin olan akarsularin beslenme alanini
Madra daghk kiitlesi olusturmaktadir. Madra Dagi, Anadolu’nun kuzeybatisindaki
onemli pliiton alanlarindan biridir (Akyiirek ve Soysal 1978). Bu kiitle temelde granit -
granodioritlerden olugsmakta ve bunun iistiinde metamorfik seriler, kristalize kiregtaglari,
andezitler, tiifler ve Neojen golsel sedimanlar yer almaktadir. Pliitonun g¢ekirdegini
olusturan granit-granodioritler, Madra Cayi’nin yukari havzasinda yiizeye ¢ikmuistir.
Bilindigi gibi bu tiir kayaglar mekanik pargalanmaya ve kimyasal ayrigsmaya yatkindir. Bu
da bolgeyi besleyen akarsulara bol malzeme vermektedir. Bunun bir sonucu olmalidir ki
aragtirma alanindaki plajlar, genelde; ince kum boyutunda, agik renkli, kuvars, feldspat,
mika ve kalkopirit kumlarindan olugsmaktadir. Tektonik bakimdan arastirma alant NW-SE
uzanigh faylarla sinirlandirilan Dikili Depresyonu’nda yer almaktadir (Yilmaz vd. 2000).
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Sekil 1. Caligma alanin konumu ve yakin ¢evresinin topografyast.

Aragtirma alaninda niifusun 1935’te 2780 kisi iken, 1960’da 5376 kisi oldugu,
1990°da ise 8469 kisiye yiikseldigi goriilmektedir. Sahadaki geng niifusun disariya goc
etmesine ragmen gergeklesen artisin nedeni, yazliklara bagh olarak emekli niifusun
bolgeyi yaz kis kullanmasidir. Bu nedenledir ki 0-250 m yiikselti basamaginda yaklasik
olara km® ye 150 kisi diismektedir. 1977-2000 arasinda yerlesimlerin alansal olarak
biiyiik degisim yasandigi da goriilmektedir. Bu donemde alansal olarak Altinova’da %90;
kiy1 yerlesmelerinde ise %1900 artis tespit edilmistir (Ciirebal 2003).

Arastirma alani, iklim 6zellikleri bakimindan Akdeniz iklimine ait karakteristikleri
tasimaktadir. Ering yagis etkinligi indisine goére yar1 nemli (38.18) iklim sartlar1 hiikiim
stirmektedir. Hakim riizgar yonii ise NE’dur. Altinova meteoroloji istasyonu verilerine
gore ortalama uzun yillik yagis 574.6 mm (1976-1995)’dir; saganaklar Ekim-Mart aylar1
arasinda gdzlenmektedir. Yaz aylarinda belirgin su noksani yaganmaktadir. Bu nedenle
tarim faaliyetleri sulama ile siirdiiriilmekte ve hizli bir sekilde taban suyu
kullanilmaktadir.

Madra Cayr’nin ortalama akimi 2.6 m*/s dir. Yagmurlu Akdeniz rejim tipine sahip

olan bu akarsuda en yiiksek su seviyesi Subat aymnda gozlenmektedir. Akarsuyun yaz
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aylarinda akarsuyun tamamen kurudugu da tespit edilmistir.

Arastirma alani, Akdeniz fitocografya bolgesine dahil edilmekte ve yaygin bitki
ortiisii olarak da kizilcamlar gosterilmektedir (Davis 1965, Avcl 1993, Atalay 1994,
Sonmez, 1996). Bitki formasyonunu genellikle kurak¢il maki tiirleri, kizilgam,
fistikgami, karagam, mese topluluklart meydana getirmektedir. Yapilan arazi
caligmalarinda Madra Dagi’nin bati-glineybati yamaclarinda dogal bitki Ortiisii biiyiik
Olcilide tahrip edildigi belirlenmistir. Bu tahribat, Karako¢ Deresi havzasinda ¢ok daha
belirgindir.

Aragtirma alam1 kapsamindaki Madra Cayi Deltast ile ilgili birgok arastirma
olmasina ragmen Karakog Deltas1 ve Iskele kiy1 oku ve bunlarin birlikte karsilastirmali
olarak incelendigi bir calismaya rastlanamanustir. Bu ¢alismalara DEU Deniz Bilimleri
ve Teknoloji Enstitiisii tarafindan hazirlanan “Madra Cay1 Mevkii Kiy1 Erozyon Etiidi”
(1997), Yasar (1998) tarafindan hazirlanan “Diinya Deniz Seviyesi Degisimleri ve
Tiirkiye’deki Ornekleri” ve Eronat (1999) arafindan hazirlanan “Altinova Madra Cayi
Bolgesinin Kiy1 Erozyon Calismasi” 6rnek verilebilir. Bu ¢aligmalarin genelinde Madra
Cay1 agzindaki degisiklikler incelemistir. Ayrica bolgede arkeolojik kalintilarin olmasi
nedeniyle bir¢ok uluslararasi proje de yapilmistir. Bu projeler, bolgenin dogal sartlarinda
Kuaterner donemindeki gelisimini gostermesi bakimindan 6nemlidir (Lambrianides ve
Spencer 2001).

3. Amag

Bu ¢alismanin amact: Altmova (Karakog Deltasi- Iskele Kiy1 Oku- Madra Cay1
Deltas1) sahilinde kiy1 ¢izgisinin degisim paternini ortaya koymak (1), kiy1 degisimleri
sonucu ortaya ¢ikan risk alanlarmi degerlendirmek (2) ve haritalar lizerinde degisim ve

dolayisi ile risk alanlarini géstermek (3) tir.

4. Materyal ve Yontem

Bolgede kiyr degisimini tespit edebilmek icin 1958 yili hava fotograflarindan
diizenlenen 1963, 1977 yili hava fotograflarindan diizenlenen 1978 ve 1998 yili hava
fotograflarindan diizenlenen 2000 tarihli topografya haritalarinin J17¢1 ve J17d2 paftalari
ile ¢cok bandli (multispectral) sensorlerden Landsat MSS 1975, Landsat TM 1987 ve
Landsat ETM+ 2000 uydu goriintiileri kullanilmistir. Landsat TM (Thematic Mapper) ve
Landsat ETM+ (Thematic Mapper Plus) 30 metre mekansal ¢oziimleme ve 16 giin
zamansal ¢oziimlemeye sahiptir. Buna karsin Landsat MSS (Multispectral Scaner) 79
metre mekansal ve 16-18 giin zamansal ¢dziimlemeye sahiptir. Giiniimiize en yakin kiy1

¢izgisini tespit edebilmek amaciyla da Eyliil 2002 tarihli siyah beyaz stereo dijital hava

55



F.U.Sosyal Bilimler Dergisi 2005 15 (2)

fotografi kullanilmagtir.

Oncelikle topografya haritalari, yiiksek ¢oziiniirliikte taranmis ve Erdas Imagine
8.7 kullanilarak geometrik dogrulamasi yapilmistir. Geometrik dogrulamasi yapilan temel
verilerden ArcGIS 9.0 programinda vektdr ve raster formatta veri tretilmistir. Veriler
tiretimi, kara ve su yiizeylerini ayiracak sekilde iki temel sinif olugturularak yapilmustir.

1:25.000 olgekli topografya haritalar1 sadece kiy1 ¢izgisini belirlemede degil uydu
goriintiilerinin  geometrik dogrulamasinda da kullanilmistir. Geometrik  diizeltme
yapilirken her bir goriintii i¢in 30 yer kontrol noktasi (Ground Control Points-GCPs)
kullanilmstir.

Yakin kizilotesi band olan 4, su yiizeylerinin kiy1 ¢izgisini ¢izmede belirleyicidir
(Zhu 2001). Bu band, su sinirini ¢izmede kullanilmistir. Ciinkii bu band, elektromanyetik
tayfin infrared (kizilotesi) boliimiinde, su ve kara arasinda kontrasti ortaya koymaktadir.
Kara-su sinirinin belirlenebilmesinde goriintii inceleme tekniklerinden “Tasseled Cap” da
kullanilmstir.

Uydu goriintiileri, denetlenmemis (unsupervise) smiflandirma yontemi kullanilarak
simiflandirilmistir.  Yapilan simiflandirmalarda hem kiy1 ¢izgisinin tespiti, hem de deniz
ici topografyast ve self Ozellikleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu nedenle kara
yiizeylerinde arazi kullanimi ve arazi ortiisii degerlendirilmesi yapilmamustir. 1lk olarak
yapilan 40 sinif tayf 6zellikleri dikkate alinmig, daha sonra 3 sinifa indirgenmistir. Bu
smiflar; derin su (1), s1g su (2) ve kara (3)dur.

Eylil 2002 tarihli siyah beyaz stereo dijital hava fotografindan da geometrik
dogrulamasi yapildiktan sonra 2002 yilina ait kiy1 ¢izgisi ¢izilmistir.

Farkli yillara ait kara deniz sinir1 belirlendikten sonra “interactive change
detection” (Armenakis vd. 2002) yontemi kullanilarak, degisik zamanlara ait veriler
karsilastirilmig ve degisim alanlari belirlenmistir. Bu yontem ile mevsimler arasinda degil
yillar arasinda kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisim belirlenmeye calisilmistir. Kiy1
cizgisinde meydana gelen yillik degisimi hesaplanabilmek i¢in basit dogrusal regresyon
analizi (linear regression model) kullanilmisgtir.

Arazi g¢aligmalan ile kiyida meydana gelen degisim ve sahil seridinin aktiiel
kullanim1 hakkinda bilgiler toplanmistir. Yapilan arazi calismalari ge¢miste meydana
gelen olumsuz degismelere ragmen giiniimiizde de yapilanmanin devam ettigini ve bu
konuda dnlemlerin alinmadigim gostermektedir.

ArcGIS 9.0 yazilimi sonuglarin degerlendirilmesinde ve canlandirmalarda

kullanilmgtir,
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5. Analiz Sonuglari

1958-1977, 1977-1987, 1987-1998, 1998-2000, 2000-2002 ve 1958-2002
donemlerinde Madra Cay1 Deltasi, Karakog Deltas1 ve Iskele kiy1 okundaki degisimleri
gosterebilmek icin basit dogrusal regresyon analizi yapilmigtir. Bu analiz sonuglarina
gore 44 yillik donemde Madra Cayr Deltasi’nda yillar arasinda degisik salinimlar
goriilmekle birlikte degisimin yonii negatiftir (Sekil 2). Ancak Iskele kiyr okunun ve
Karakog¢ Deltasi’nin kiy1 uzunlugunun sézii gecen donemde hep artis egiliminde oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3 ve 4). Karakog¢ Deltasi’nin kiy1 uzunlugunun 1977 yilinda bir
sonraki doneme gore daha uzun olmasi, daha sonraki donemde deltanin gelisim
gostermemesinden degil delta kiyisinda hizli gelisime bagli diizensiz sekillenmenin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim hem Iskele kiyr okunun hem de Karakog
Deltasi’nin diizensiz goriiniimii, kiy1 okunun ve bu deltanin gelisim asamasinda

oldugunu, bu nedenle de duragan karakter kazanmadigini1 géstermektedir.
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Sekil 2. Madra Cay1 Deltasi’nda kiy1 uzunlugunun yillar arasinda degisimi.
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Sekil 3. iskele kiy1 okunda kiy1 uzunlugunun yillar arasinda degisimi
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Sekil 4. Karakog¢ Deltasi’nda kiy1 uzunlugunun yillar arasinda degisimi

Farkli donemlerde kara iken deniz istilasina ugrayan ya da deniz iken aliivyal
malzeme birikimine neden olan alanlar “cahange detection” yontemi ile ortaya konmaya
caligilmig ve sonuglar sekil 5 lizerinde gosterilmistir. Buna gore arastirma alaninin 1958
ve 1977 yili kiy1 ¢gizgileri karsilastirildiginda, Madra Cay1 agzinda ve Iskele kiy1 okunda
belirgin degisikliklerin oldugu goriilmektedir (Sekil 2, 3). 1958 yili kiy1 ¢izgisine gore
Madra Cayr’nin agzin1 kapatan bir kum bariyeri izlenmektedir. Ancak 1977 yilinda bu
bariyerin ortadan kalktig1 goriilmektedir. Bu iki kiy1 ¢izgisi arasinda ikinci belirgin fark
ise, Iskele kiy1 oku iizerinde goriilmektedir. 1958 yili kiy1 cizgisinde giineydogu-
kuzeybati yoniinde ~1350 m kadar uzanan kiy1r okunun, 1977 yili kiy1 ¢izgisinde aym
yonde ~2350 m uzunluga sahip oldugu belirlenmigtir. Bu 20 yillik siire dikkate
alindiginda kiy1 okunun yillik ilerleme hizi1 ~71 m olarak hesaplanmigtir. Ayni zamanda
1958 yilinda genisligi 230 m iken 20 yillik bir zaman diliminde daralarak uzadig1 (1977)
izlenmektedir. 1977 yilinda kiy1 okunun dogu kiyilarinda, NW-SE yonlii mikro kiy1
oklarinin gelismeye basladigi da belirlenmistir. Ayrica 1958 yilinda kiyr okunun
kuzeyinde kiiclik bir adanin varligi dikkati ¢ekmektedir. 1977 de ise adanin ortadan
kalktig1 goriilmektedir. Bu adanin daha 6nceki bir kiy1 okunun kalintist olup olmadigi,
daha dnceki donemlere ait veri bulunamadig i¢in degerlendirilememistir. Bu dénemde
Karako¢ Deresi’nin agiz kesimindeki degisiklikler ise denizin aleyhine olmustur. 1958
yilinda derenin deniz ile birlestigi noktada akarsu biriktirmesine ait izler belirgin
degilken, 1977 yilinda bu kesimde ¢ok belirgin bir birikim s6z konusudur. Bu iki dénem
arasinda ~325 m bir denize dogru ilerlemenin oldugu tespit edilmistir. 1958 -1977 yillar
arasinda gerceklesen bu degismelerde 32 hektar alan kara iken deniz olmus; 34 hektar ise

deniz iken kara olunustur (Tablo 1).
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Tablo 1. 1958-1977, 1977-1987, 1987-1998, 1998-2000, 2000-2002 ve 1958-2002 dénemlerinde kara iken
deniz olan alanlar (ha) ve deniz iken kara olan alanlar (ha).

Degisim 1958-1977 1977-1987 1987-1998 1998-2000  2000-2002 1958-2002
Kara iken deniz olan alanlar (ha) 32 36 24 33 20 80
Deniz iken kara olan alanlar (ha) 34 25 21 14 7 35

1977 kiy1 gizgisi ile 1987 kiy1 ¢izgisi incelendiginde, daha 6nceki donemin aksine
negatif yonlii bir degisimin oldugu saptanmistir (Sekil 5). Bu donemde Madra Cayi’nin
agiz kesiminde ~135 m ye ulasan bir gerileme izlenmektedir. Bahsedilen gerileme,
ozellikle akarsu agzinin kuzey ve giineyindeki sahil seridinde de belirgin olarak
gorlilmektedir. Madra Cay1 Deltasi’nda negatif yonlii bir gelisim s6z konusu iken, 1977
yilinda ~2350 m uzunluga sahip olan kiy1 okunun 1987 yilinda ~2450 m ye ulastigi
belirlenmistir. Yani aradan gegen 10 yilda kiy1 oku ~100 m daha uzamistir. Aym
dénemde kiy1 okunun ucunda ciddi anlamda bir daralma meydana gelmistir. Kuzey yonlii
riizgarlar nedeniyle kiy1 okunun uzunlugunun artmadigi ve daha 6nceki donemde oldugu
gibi mikro kiy1 oklarinin gelistigi goriilmektedir.  Bahsedilen donemde Karakog
Deltasi’nda ise onemli bir degisiklik meydana gelmemistir. Ancak 1977 yilinda delta
kiyilarinda izlenen girinti ve ¢ikintilarin 1987 yilinda diizenlendigi izlenmektedir (Sekil
5). Bu donemde 36 hektar alan kara iken deniz, 25 hektar alan ise deniz iken kara
olmustur (Tablo 1). Iskele oku ve kuzeyinde denizden kara kazamilirken, bu sahanin
giineyindeki kryilarda kara alanlar1 deniz durumuna ge¢mistir.

Inceleme alaninda 1987 kiy1 cizgisi ile 1998 yili kiy1 gizgisi incelendiginde, Madra
Cay1 Deltasi’nin normal sartlarda aradan gecen yaklasik 11 yillik donemde denize dogru
ilerlemesi beklenirken tam tersine bir gelisim meydana gelmistir (Sekil 5). 1987 yilinda
akarsuyun agiz kesiminde belirgin bir ¢ikinti izlenirken, 1998 yilinda bu ¢ikintinin
ortadan kayboldugu goriilmektedir. Bu kesimde deltanin ~65 m geriledigi belirlenmistir.
Bu gerileme 0zellikle akarsu agzinin yakinindaki sahil seridinde belirgin sekilde
izlenmektedir. Bu donemde de Iskele kiy1 oku ~100 m daha uzayarak ~ 2550 m ye
ulasmistir. Ayn1 donemde Karakog Deltasi’nda az olmakla birlikte denize dogru bir
ilerleme meydana gelmistir. Fakat deltanin batiya dogru degil, delta {izerinde gelismeye
baslayan kiy1 oku nedeniyle giineye dogru yoneldigi izlenmektedir. Bu gelisimde de
muhtemelen kuzey sektorlii riizgarlar etkin rol oynamaktadir. 1987-1998 doneminde 24
hektar alan kara iken deniz, 21 hektar alan ise deniz iken kara olmustur (Tablo 1).

1998 ile 2000 yillar1 arasinda Madra Cay1 agzindaki gerilemenin daha da arttig1
gorlilmektedir (Sekil 5). Bu donemde deltanin ug¢ kesiminde ~125 m gerileme meydana
gelmistir. Ayrica kiyt seridindeki kumsallarda da daralma yasandigi izlenmektedir. Ayni1
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donemde Iskele kiy1 okundaki kuzeybat: yonlii gelismenin ise devam ettigi belirlenmistir.
Aradan gecen iki yilda kiy1 oku ~120 m daha uzamistir. Karakog¢ Deltasi’nda ise s6z
konusu doénemde ~100 m lik ilerleme meydana gelmistir. Yine bu donemde delta
kiyillarindaki N-S yonlii kiyr oku gelisimin siirdiiglii anlasilmaktadir. 1998-2000
doneminde 33 hektar alan kara iken deniz, 14 hektar alan ise deniz iken kara olmustur
(Tablo 1). Bu da gostermektedir ki bu dénemde denizin karaya dogru ilerlemesi daha
baskin hale gelmistir.

2000 ile 2002 yillarina ait verilere gore, arastirma alaninda kiy1 ¢izgisinin
degisiminin siirdiigii goriilmektedir (Sekil 5). Bu siire i¢cinde Madra Cay1 agzinda ~40 m
lik bir gerileme daha yasanmustir. iskele kiy1 okunda ise aym1 donemde ~40 m lik bir
uzama gerceklesmistir. Bu donemde kiy1 ¢izgisinde yasanan en biiyiik degisim, kiy1
okunun parcalanarak ikiye ayrilmasidir. Daha 6nceki donemlerde bahsedilen kiy1
okundaki daralma, kiy1 okundan 900x150 m boyutlarinda bir parcanin ada haline
doniismesine neden olmustur. Bu ada ile kiy1 oku arasinda ~400 m lik kumul alani1 deniz
haline donlismiistiir. Bu degisimin 1958 yilinda da goézlenmesi, kiyr okunun bazen
parcalandiginin, bazen ise birleserek uzadiginin bir kanitidir. Bu dénemde Karakog
Deltasi’nin dis kuvvetler tarafindan sekillendirilmesinin devam ettigini, bu siirecte delta
kiyilarinda N-S yonlii kiyr oku gelisimin siirdiigii goriilmektedir. 2000-2002 yillar
arasinda 20 ha alan kara iken deniz, 7 ha alan ise deniz iken kara alan1 haline gelmistir.

Calismanin ilk veri kaynagi olan 1958 yili kiy1 ¢izgisi ile 2002 yili kiy1 ¢izgisi
arasindaki degisim dikkate alindiginda, kiyidaki degisimin hizi ve boyutu daha da garpici
sonuclar vermektedir (Sekil 5). Oyle ki bu degisimin birinci noktas1 olan Madra Cay1
Deltasi’'nda 44 yillik donemde ~365 m (yillik ortalama: ~9 m) gerilemenin yasandig:
anlasilmaktadir. Degisimin ikinci noktas1 olan Iskele kiy1 oku ise 1958 yilinda ~1350 m
uzunluga sahipken 2000 yil1 verilerine gére ~2670 m (yillik ortalama ilerleme: ~36 m)
uzunluga sahiptir. 1958 yilinda parcali halde goriilen kiyr oku, 2000 yilina kadar
uzamasini siirdiirmiis, ancak 2002 yilinda tekrar parcali hale gelmistir. 2004 yilinda
yapilan arazi ¢aligmasi esnasinda ise kiy1 okunun ucundaki adanin tamamen kayboldugu
belirlenmistir. Kiy1 degisiminin belirgin olarak izlendigi son nokta olan Karakog
Deltasi’nda s6z konusu donemde ~450 m ilerleme (yillik ortalama ilerleme: ~12 m)
belirlenmistir. Aragtirmanin maksimum dénem araligini olusturan bu 44 yillik dénemde,

80 hektar alan kara iken deniz, 35 hektar alan deniz iken kara olmustur (Tablo 1).
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Sekil 5. Farkli donemlerde kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisimler

Yasar (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, delta kiyilarinda gergeklesen degisimler
genel anlamda kiiresel deniz seviyesi degisimlerine baglanmaktadir. Ayn1 zamanda kiyida
meydana gelen degisikliklerde insan faaliyetlerinin etkisinin de biyik oldugu
vurgulanmaktadir. Ancak bu Olgekteki bir degisim siirecinden Madra Cay1 Deltast ile
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birlikte Karako¢ Deltasi’nin da ayni derecede etkilenmesi beklenmelidir. Bir yandaki
delta kiigtiliirken diger taraftakinin biiylimesine devam etmesi, boyle bir etkinin gergekei
olamayacagini gostermektedir. Aynt zamanda bu kiyilarda galigmalari bulunan Kayan
(1999) giintimiizden 6000 yi1l 6nce deniz seviyesinin bugiinkii durumuna yiikseldigini
ancak 5000-3500 yillar1 arasinda yaklasik 2 metre bir alcalma meydana geldigini
belirtmektedir. Deniz seviyesinin al¢almasi delta gelisimini hizlandirmis olmalidir. Su
seviyesi tekrar yiikseldiginde ise deniz suyunun igerilere kadar sokulamamasi, bu
donemdeki birikmenin fazla olmasina dayandirilmaktadir (Kayan, 1999). Bu durumda
kiyida birikmenin ve delta olusum siireclerinin etkili olmasi beklenmelidir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi aynmi kiyilarda birbirinden kus ugusu ~7500 m uzakliktaki iki deltanin
farkli gelisim gostermesi, kiy1 degisiminin nedeninin deniz seviyesinde meydana gelen
uzun doénemli bir degigsmenin sonucu olmadigini géstermektedir.

Arastirma alaninda kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisme kisa donemlidir. Kisa
donemli degismelerde hem bolgede hakim olan dogal siireclerin degismesi, hem de insan
faaliyetleri tarafindan degistirilmesi etkin faktorlerdir. Insanoglunun XX. yiizyilin
baslarindan itibaren fiziki ortama yogun miidahalesi nedeniyle dogal olay ve siireclerde
meydana gelen degisiklikler, kiy1 ¢izgisinde de degisimlere yol agmis olmalidir. Dogaya
yapilan bu miidahaleler, birbirlerinin olusumunu destekleyen olay halkalarinin gelisimine
neden olmustur. Kiyr ¢izgisinde izlenen degisikliklerde insanoglu iki sekilde etkili
olmustur. Oncelikle Madra Cay1 havzasinda son yiizyilda yerlesik hayata gecilmesiyle
birlikte artis gosteren bitki Ortiisii tahribati, deltaya 6nemli miktarda malzeme taginmasina
neden olmustur. Iskele kiyr okunun gelismeye baslamasi da bu olayla es zamanl
olmalidir. Giliniimiize yaklasildiginda ise Madra Cay1 Deltasi’n1 besleyen sediment
miktarinda azalmaya neden olan miidahaleler gerceklesmistir. Sulama ve taskin énleme
amagli Madra Baraji’nin yapimina 1991 yilinda baslanmis ve 1997 yilinda bitirilmistir.
Bu dénemle birlikte Madra Cay1 icin baraj goleti bir yerel kaide seviyesi olusturmus ve
daha oOnce deltaya ulasan sedimentlerin ¢ogunlugu baraj goletinde depolanmaya
baglamigtir. Barajin etkisiyle Madra Cayi’nin akimi diizenlenmis ve bunun sonucunda
tagkinlarla gelen 6nemli &lgiide malzeme deltaya ulasamaz hale gelmistir. Ayrica DSI
tarafindan akarsu havzasinda da erozyon kontroliine yonelik calismalar da yapilmistir
(DSI 1998). Madra Cay1 Deltasi’'na gelen malzemenin azalmasinin yaninda, delta
tizerinde de 6zellikle bat1 kesimindeki kiyilarda son 20-30 yilda yaygin bir sekilde yazlik
konutlarin yapilmast ve konutlarin yapiminda, delta kiyilarindaki ve akarsu yatagindaki
kum, ¢akil gibi malzemelerin kullanilmasi da delta tizerindeki dogal dengeyi bozmus

olmalidir. Yapilan spektral tayf analizleri de kiyinin agiklarinda birden fazla ¢ukurlugun
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oldugunu gostermektedir (Sekil 6). Bu diizensiz cukurluklarin nedeni ingaatlarda

kullanmak amaciyla malzeme ¢ekiminden kaynaklanmis olmalidir.
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Sekil 6. Band 1, 2, 3 ve 6 kullanilarak kiyidan yaklagik 850 m agiga kadar olan alanin tayf 6zellikleri
(Landsat ETM+ 2000).

Ayrica bazi arastiricilar, delta kiyilarindan 100 m agikta, derin bir ¢ukurlugun
varhigimin da kiyidaki erozyonu arttirici etkilerde bulundugunu ileri siirmektedirler (Irtem
ve Kapdasli, 2001). Bu ¢ukurluk, aslinda deniz i¢indeki bir platformun sonucudur. Sekil 7
incelendiginde, bu platformun 1977-2000 doneminde yapilan uydu goriintiisi
analizlerinde gozlendigini ve hatta hemen hemen seklinde bir degismenin olmadigi
goriilmektedir. Ancak dogal sartlarda deltadaki birikimin ve materyal taginmasinin bu
platformun sonuna kadar devam etmesi beklenmektedir. Erol (1975)’a gdre deniz
altindaki bu topografya, iki farkli kiy1 oku olarak nitelendirilmektedir. Bu kesimde
derinligin 4-5 m kadar oldugu ve ani bir sekilde 10 m ye diistiigli ayn1 arastirmaci
tarafindan tespit edilmistir.

Arastirma alaninda hakim riizgér yoniiniin NE oldugu bilinmektedir. Ancak siddetli
riizgarlarm WSW ve WNW dan estigi de goriilmektedir. Bu nedenle olmalidir ki
riizgarlar Madra Cay1 Deltasi’ndan aldiklar1 materyali, Iskele kiy1 oku ve g¢evresinde
biriktirmektedir. Bu nedenle kiy1 oku arastirma siiresi boyunca biiyiimiis, fakat aym
gelisim Madra Cay1 Deltasi’nda gozlenememistir. Benzer sekilde Karako¢ Deltas: da
bliyiimesine devam etmistir. Cilinkii bu akarsuyun yatagi iizerinde heniiz bir baraj
yaptlmamistir. Ayn1 zamanda akarsu yatagindan malzeme ¢ekimi de Madra Cayi’na
oranla daha azdir. Karako¢ Deresi havzasinda dogal bitki Ortiisii tahribati, havzada
erozyonun artmasina neden olmus olmalidir. Karako¢ Deltasi’nin denize dogru
ilerlemesinde Iskele kiyr okunun da etkisi biiyiiktiir. Ciinkii bu kiy1 oku sayesinde
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akarsuyun dokiildiigli alan, giiney sektorlii akint1 ve dalgalardan korunmaktadir. Uydu
goriintlisii analizleri, Karako¢ Deltasi’nin meydana geldigi alanda 1977-2000 yillari
arasinda genel olarak deniz tabaninda bir siglasmanin oldugunu gostermektedir (Sekil 7).
Bu olay da deltanin alanini hizla genigletmesine yardimci olmustur.

LEJAND

[ | Derin deniz
- S1§ deniz
B Kara kitlesi

2000 Landsat ETM+

1987 Landsat TM

1975 Landsat MSS

Sekil 7. Landsat MSS 1975, Landsat TM 1987 ve Landsat ETM+ 2000 uydu goriintiilerinden deniz alti
topografyasi.

6. Sonuc ve Tartisma
Altinova sahil seridi, yerli turistler tarafindan yazlik konut i¢in tercih edilen bir
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alandir. Oysa bu kesim imara agilmadan once batakliklarla kapli ve genis kumsallariyla
dikkat ¢ekmekteydi. Dogal siireclerin etkisi ile gelisim gosteren bu alanda ozellikle
konutlardaki artis ve beraberinde Madra barajinin yapimiyla asindirma ve biriktirme
seklindeki dogal denge bozulmustur. Bu dogal dengenin bozulmasi, genis kumsallarin
yakimina yapilan konutlarin daha sonra dis kuvvetlerin agindirma etkisi altinda kalmasina
neden olmustur. Bu durum ev sahiplerini bazi tedbirler almaya zorlamistir. Bu kapsamda,
kiy1 erozyonunu engellemek amaciyla genellikle biiyiik kaya bloklar1 kullanilarak, bazen
de beton dokiilerek kiyiya dik setler olusturulmustur.

Aragtirma alaninda yasanan kiy1 ¢izgisi degisikliklerinin gelecek zaman diliminde
de siirmesi olasilig1 yiiksektir. Cilinkii bu kiyilarda kiy1 ¢izgisi degisimini 6nlemeye
yonelik bir ¢alismaya rastlanamamistir. Kiy1 kesiminde yapilan setlerin yazlik konut
sahiplerinin kendileri tarafindan yaptirildigi arazi ¢aligmalar1 esnasinda sozlil
goriismelerde dile getirilmistir. Ancak bu kiyilarda dogal ekosistemi bozan yapilagsma
halen devam etmektedir. Oysa deltalar batakliklarla birlikte dogal ortamin korunmasina
yonelik caligmalarin yapilacag: alanlarin basinda gelmektedir. Bunun i¢in bu kiyilarda
yapilasma Onlenerek ve kalan dogal ortamlar korunarak siirdiiriilebilirligi saglanmalidir.
Insanoglunun temel ihtiyaglari dikkate almarak batakliklar, kumsallar ve tarim alanlari
gelecek nesillerin temel ihtiyaglarini karsilayabilmek amaciyla korunmalidir.

Analizler, caligma donemi kapsaminda Madra Cay1 Deltasi’nda erozyonun, fakat
Karakog Deltasi’'nda birikmenin etkili oldugunu gostermektedir. iskele kiyr okunda ise
bazen birikim bazen asinim etkili olmaktadir. Degisimin nedenleri olarak, Madra Cay1
havzasi iizerinde insanoglunun cevreye olan etkilerinin artmasi ve bunun bir sonucu
olarak agmma ve birikmedeki dogal dengenin bozulmasi etkili olmustur. Normalde
asinmadan artakalan materyal, Madra Cay1 Deltasi’nda birikirken, son yillarda azalan
materyal de akintilar ve riizgarlarla taginmaktadir. Hatta riizgarlar ve akintilarin agindirma
etkilerinin devam etmesi, delta gevresinde gerilemeye neden olmaktadir. Ozellikle delta
agzindan asindirilarak tasinan materyalin iskele kiy1 oku ¢evresinde birikmesi nedeniyle
kiy1 oku bu donemde biiylimesini siirdiirmiistiir. Ancak 2000 yilina kadar kuzeybati
yoniinde siirekli uzayan kiy1 oku, 2002 yilinda parcalanmigtir. Daha sonra ise kiyi
okundan ayrilarak ada haline gecen kara parcasi tamamen kaybolmustur. Bu dénemde
kty1 okunun giderek daralmasi ve kiigiilmesi, Madra Cay1 Deltas: sahilinde kiyiya dik
setlerin kiy1 gerilemesini nispeten yavaslatmasinin, son yillarda kiyr okunu besleyen
materyalin azalmasinin ve kuzeyli riizgarlarin hakimiyetini arttirmasinin sonucu
olmalidur.

Sonug olarak kisa mesafelerde gozlenen bu farkli degisim, deniz seviyesinde
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meydana gelen bir degismenin degil dogal dengenin bozulmasinin bir sonucudur. Sartlar
devam ederse Madra Cay1 Deltasi ile yakin c¢evresi dalga, akinti ve riizgarlarin neden
oldugu erozyon riski altinda kalmaya devam edecektir. Fakat Karakog¢ Deltas1 ve yakin
cevresi ise riizgarlardan, dalgalardan ve akintilardan daha az etkilenen korunakli bir
alanda bulunmasi ve ayn1 zamanda havzasinda su kontroliine yonelik ¢aligmalar olmadig1
icin daha ¢ok birikmenin etkili oldugu bir alandir. Bu sartlar devam ederse Altinova
sahilinin bu kesiminde birikme devam edecektir. Analizler giineyli ve kuzeyli riizgarlar
arasinda yasanan hakimiyet savasi nedeniyle zaman zaman uzayan ve kisalan kiy1 okunda
bu tlir par¢alanmalarin devam edecegini gostermektedir. Bu arastirmada kiy1 okundaki
degisimin kara ile Iskele kiy1 oku arasindaki Iskele koyu kapanincaya veya doluncaya
kadar devam edecegi hipotez edilmektedir. Ciinkii uydu gorlintiilerinden yapilan tayf
analizleri bu kesimde siglasmanin giin gegtikce arttigini gostermektedir. Diger yandan
kiy1 oku da kara yoniinde yer degistirmektedir. Bu kesimdeki siglagmanin da birikmenin
devam etmesinde etkili olacag1 diigiiniilmektedir.

7. Gelecek Calismalar

Bolgede deniz igindeki platform hakkinda ayrmtili deniz alti topografyasina
yonelik calismalar yapilmalidir. Akint1 ve dalgalarin yonii ve hiz1 konusunda mevsimlik
ayrintili ¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica farkli mevsimleri temsil eden uydu
goriintiileri bulunmadigi i¢in mevsimlik kiy1r degisimi ¢aligilamamigtir. Arastirmacilarin

bundan sonraki amac1 mevsimler arasindaki kiy1 degisimini ortaya koymaktir.

8. Tesekkiirler
Bu ¢alismanin sekillenmesinde onemli katkisi bulunan Erdas Imagine 8.7 ve
ArcGIS 9.0 yazilimlarinin kullanim hakkin1 saglayan Islem Sirketler Grubuna

yardimlarindan otiirii tesekkiir ederiz.
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