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OZET:

Bu calismada Ramsar Sozlesmesiyle koruma altina alinan ve uluslararas1 éneme sahip alan 6zelligi tasiyan Kizilirmak Deltasinda
yer alan lagilinlerin ve Kizilirmak Deltasinin kiy1 ¢izgisinde 1962 ve 2013 yillan1 arasinda gerceklesen degisimler arastirilmistir.
Kizilirmak Lagiin Serisi olarak adlandirilan 12 lagiin (Balik, Uzun, Gici, Tatli, Altinli, Parali, Cernek, Liman, Tuzlu, Siliikli,
Karabogaz ve Miilk lagiinleri) ve deltanin lagiinleri kapsayan yaklasik 54 km'lik kiyisi arastirma sahasimi olusturmaktadir. Kiy1
¢izgilerinin belirlenmesinde 1974, 1987 ve 2013 yillarina ait Landsat-MSS/TM/OLI uydu gorilintiileri ve 1962 yilina ait 1/100.000
Olcekli topografik haritalar kullanilmistir. Lagilin kiy1 ¢izgilerindeki degisimler igin; alan, kiy1 ¢izgisi uzunlugu ve kiy1 ¢izgisi gelisim
indekslerindeki (SDI) degisimler karsilastirilmis ve c¢akistirma analizi ile lagiin alanlarmin degisen ve degismeyen kisimlari
mekansal olarak analiz edilmistir. Delta kiy1 ¢izgisindeki degisimler ise NSM (Net Shoreline Movement), EPR (End Point Rate) ve
SCE (Shoreline Change Envelope) yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar irdelendiginde; baraj ingaatlarmin ardindan
deltaya sediment akisinin kesilmesi sonucunda deltanin gelisemedigi ve riizgar ve dalgalarn etkisiyle gerceklesen kiy1 erozyonu
sebebiyle 6zellikle deltanin dogu kiyilarinda yer alan lagiinlerin 6niindeki kiy1 kordonlarinin asiarak daraldigi anlagilmigtir.
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ABSTRACT:

This study examines the changes that have occurred in shoreline of Kizilirmak Lagoon Series and Kizilirmak Delta -one of the most
important wetlands in Turkey protected by Ramsar Convention- between 1962 and 2013. The study area covers a sea coastline of
approximately 54 km and includes 12 lagoons which are called Kizilirmak Lagoon Series (Balik, Uzun, Gici, Tatli, Altinli, Parali,
Cernek, Liman, Tuzlu, Siliiklii, Karabogaz and Miilk lagoons). Landsat-MSS/TM/OLI satellite images of 1974, 1987, and 2013 and
1/100,000 scale topographic maps of 1962 were used for determination of the shoreline. The changes in area, shoreline length and
shoreline development index (SDI) were compared to determine the changes in lagoon shorelines and the changed and unchanged
parts of the lagoon areas were spatially analyzed using polygon overlay analysis. Net Shoreline Movement (NSM), End Point Rate
(EPR) and Shoreline Change Envelope (SCE) methods were used to determine the changes in delta shoreline. When the results have
been examined it is understood that after the construction of dams, delta development have stopped due to the disruption of sediment
flow into to delta, as a result of which, coastal erosion occurred due to the increase of wind and wave erosion, leading to erosion and
narrowing of barrier spit in front of the lagoons in eastern coasts of the delta.

1. GIiRiS Altinli, Parali, Cernek, Liman, Tuzlu ve Siliikli lagiinleri yer

alirken bat1 sahilinde ise Karabogaz ve Miilk lagiinleri

Tiirkiye'nin en bilyilk ve en Onemli deltalarindan biri olan bulunmaktadir (Sekil 1) (Ugurlu vd., 2008; Cagirankaya ve
Kizilirmak Deltas;, 1355 km uzunlugundaki Kizilirmak — Merig, 2013). Ayrica bu lagiinlerin arasinda yer alan gok sayida
Nehrinin  binlerce yil siiresince tasidifi aliivyonlar ile  kiiciik ve gegici géller yaz aylarinda kurumaktadir (Ugurlu vd.,
olusmustur (Akkan, 1970; Yilmaz, 2005; Erciyas-Yavuz, 2011;  2008; Turoglu, 2010; Yilmaz ve Polat, 2011). Bafra Balik
Samsun Il Kiiltiir Turizm Midirligi, 2014). Deltanin toplam Golleri olarak da adlandirilan (Ayan, 2007; Yilmaz ve Polat,
alan1 56000 hektar olup, bunun 21700 hektar1 15.04.1998  2011) bu lagiinlerin tiimii sigdir ve su seviyeleri yaklasik deniz
tarihinde RAMSAR alam ilan edilmistir (Samsun Valiligi,  seviyesindedir (Samsun Valiligi, 2005). Tatli ve Gic1 harig

2005; Yeniyurt vd., 2011; Cagmrankaya ve Merig, 2013; lagiinlerin denizle baglantilar1 dar bir bogazla olmaktadir
Wetlands International, 2014). Deltanin kiy1 uzunlugu yaklasik (Ugurlu vd., 2008). Balik, Uzun, Gici ve Tatli lagiinleri arasinda
73 km olup (Ozdemir, 2010) delta iizerindeki en 6nemli  dogal ve suni kanallarla siirekli, Cernek ve Balik lagiinleri
morfolojik birimler, ozellikle dogu kiyilarinda yer alan, kiyi arasinda ise yaz aylarinda kuruyan bir baglant1 bulunmaktadir.
kordonlar1 (kiy1 oku) ve lagiinlerdir. Kizilirmak Lagiin Serisi Uzun Lagiinii’niin giineydogu kosesinde bulunan tek dogal
olarak adlandirilan bu lagiinler, kiy1 kordonlar1 vasitasiyla baglant1 ile Uzun ve Balik Lagiinleri’nin kuzey koselerinde yer
denizden ayrilmistir (Samsun Valiligi, 2005; Can ve Tas, 2012). alan iki suni kanal denizle olan irtibati saglamaktadir (Yilmaz

Kizilirmak Deltasi’nin bat1 ve dogu sahilinde, delta ve kiy1 ve Polat, 2011).
olusumunu  meydana  getiren  dogal  sartlar, farkh
biiyiikliiklerdeki lagiinlerin de meydana gelmesini saglamistir.
Kizilirmak Deltasi’nin dogu sahilinde on, bat1 sahilinde ise iki
lagiin yer almaktadir. Dogu sahilinde, Balik, Uzun, Gic1, Tatli,
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Kizihrmak Deltasi

Kiziirmak Lagtin Serisi

Sekil 1. Kizilirmak Deltas1 ve Kizilirmak Lagiin Serisi

Deltanin kiy1 alanlarindaki genis lagliner ortamlar, Kizilirmak
Nehrinin bol aliivyon tasidigi donemlerde hizla dolarak
karasallagsma egilimi gostermislerdir (Turoglu, 2010). Ancak
Kizilirmak Nehri iizerine inga edilen barajlar aliivyon
taginmasini engellemis, bunun neticesinde sediment akiginin
kesilmesiyle kiyr kumullart beslenememis ve delta geligsimi
yavaglayarak durma asamasina gelmistir. Nehir iizerine yapilan
barajlarin  devreye girmesiyle Karadeniz'e ulasan malzeme
miktar1 % 98 oraninda azalmistir. Glinlimiizde ise kiyida akinti,
rizgar ve dalga erozyonu (Samsun Valiligi, 2005; Yilmaz,
2005; Uzun, 2006; Turoglu, 2010) ve deniz seviyesindeki
yiikselmeler nedeniyle delta alan1 giderek kiigiilmektedir (Alpar,
2009). Kizilirmak Nehrinin ana kolu iizerinde toplam 10 adet
baraj bulunmaktadir. Bu barajlar Hirfanli (1959), Kesikkoprii
(1966), Altinkaya (1988), Kapulukaya (1989), Derbent (1990),
Imranli (2002), Yamula (2005), Obruk (2007), Bayramhacili
(2011) ve Boyabat (2012) barajlaridir (DSI, 2014). Bunlar
arasinda Altinkaya (Nehir agzina uzaklik 51 km) ve Derbent
(Nehir agzina uzaklik 32 km) barajlar1 deltaya yakin kesimlerde
kurulmus oldugundan delta {izerinde ¢ok Onemli etkilere
sahiptirler (Yilmaz, 2005; Uzun, 2006; Yiiksek, 2008; Zeybek
vd., 2011).

Deltanin gerilemesi sonucunda; riizgar ve dalga erozyonunun
etkisi daha fazla hissedilmis, deltanin dogu kiyis1 boyunca yer
alan lagiinlerin 6ntindeki kiy1 kordonunun asinarak daralmasi ile
bu lagiinlerin denizle birlesmesi tehlikesi ortaya ¢ikmis ve sulak
alanlar bozulmaya ve zarar gormeye baslamigtir (Samsun
Valiligi, 2005; Yilmaz, 2005; Ayan, 2007; Alpar, 2009).
Kizilirmak Deltasinda bulunan lagiinlerin birgok korunma
statiisii olmasina ragmen (Dogal sit alani, Yaban hayati
gelistirme sahasi, Ramsar alani) insan faaliyetlerinin baskisi
sebebiyle mevcut yapist ne yazik ki hizla bozulmaktadir
(Samsun Valiligi, 2005; Ugurlu vd., 2008; Can ve Tas, 2012).

Bu calismada Kizilirmak Lagiin Serisi ve deltanin kiy1
cizgisindeki degisimler, topografik haritalar ve Landsat uydu
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gorintiileri kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
uzaktan algilama-goriintii isleme tekniklerinden yararlanilarak
arastirilmigtir. Kizilirmak Lagilin Serisi olarak adlandirilan 12
lagiin ve deltanin lagiinleri kapsayan yaklagik 54 km'lik kiyisi
arastirma sahasini olusturmaktadir. Kizilirmak Lagiin Serisi
olarak adlandirilan lagiinlerin kiy1 ¢izgilerinde 1962-2013
periyodunda meydana gelen zamansal degigimler, lagiin
kiyilarmin ve kiy1 degisimlerinin kompleks 6zellik gostermesi
nedeniyle cakistirma analiziyle ve ayrica alan, kiy1 ¢izgisi
uzunlugu ve kiy1 ¢izgisi gelisim indeksi (shoreline development
index: SDI) y6niinden arastirtlmistir. Ayni zamanda deltanin
kiy1 ¢izgisindeki degisimler Net Shoreline Movement (NSM),
End Point Rate (EPR) ve Shoreline Change Envelope (SCE)
yontemleri ve ayrica alan degisimleri yoniinden arastirilmis,
delta kiy1 ¢izgisindeki degisimlerin lagilinler tizerindeki etkileri
ortaya konulmustur.

2. VERI VE YONTEM

Bu calismada Kizilrmak Lagiin Serisi ve deltanin kiy1
¢izgilerinde 1962 ve 2013 yillar1 arasinda gegen 51 yillik zaman
dilimi igerisinde meydana gelen degisimler arastirilmistir. 1962
yilina ait 1/100.000 ol¢ekli topografik haritalar, 1974 yili
Landsat-1 MSS, 1987 yil1 Landsat-5 TM ve 2013 yili Landsat-8
OLI verileri kullanilarak kiy1 ¢izgileri belirlenmis ve 1962 ve
2013 yillart arasindaki degisimler irdelenmistir. Lagiinlerin yer
aldign Kizilirmak Deltasmin kiy1 ¢izgisindeki degisimler de
belirtilen periyotlar i¢in belirlenmis, delta kiy1 ¢izgisindeki
degisimlerin lagiinler lizerindeki etkileri arastirtlmistir.

2.1 Kiy1 Cizgilerinin Cikartilmasi

1962 yilina ait kiy1 ¢izgileri 1/100.000 6lgekli 2 adet topografik
harita iizerinden Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
sayisallastirilmigtir. 1974, 1987 ve 2013 yillarina ait uydu
goriintiilerinden  kiy1  ¢izgilerinin  ¢ikartilmasinda NDWI
(Normalized Difference Water Index), MNDWI (Modified
Normalized Difference Water Index), AWEI (Automated Water
Extraction Index) indeksleri uygulanmustir (Tablo 1). Indeks
sonuglart haritalar ve uydu goriintiilerinden gorsel yorumlama
yardimiyla degerlendirildiginde calisma alaninda en iyi sonug
veren indeks gorlntiniin NDWI oldugu tespit edilmistir.
Gortntiiler iizerinden kontrolli olarak segilen pikseller
yardimiyla NDWI  goriintiilerine esik degeri uygulanmis ve
binary kodlanmis goriintiiler elde edilmistir. Vektdr forma
dondstiiriilen kiyr ¢izgileri ¢esitli bant kombinasyonlarindan
gorsel yorumlama ile editlenmis ve gerekli yerlerde diizeltmeler
yapilarak veritabanina aktarilmistir (Sekil 2).

indeks Referans
NDWTI = (Green — NIR)/(Green + NIR) McFeeters, 1996
MNDWI = (Green — MIR)/(Green + MIR) Xu, 2006

AWEI, = 4 x (Green - SWIR 1) - (0.25 x NIR+ 2.75 x SWIR 2)
AWEI, =Blue + 2.5 x Green - 1.5 x NIR + SWIR 1) - 0.25 x SWIR 2

Feyisa vd., 2014
Feyisa vd., 2014

Tablo 1. K1y1 ¢izgisi ¢ikariminda kullanilan su indeksleri
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Kizilirmak Lagiinlerinin Kiy1 Cizgisinde Meydana Gelen Degisimlerin
Analizi

Karadeniz

Karadeniz

Kizilirmak Deltasi

Kiyi gizgileri

— 1962
— 1974
1987
2013

Sekil 2. Kizilirmak Lagiin Serisi ve Kizilirmak Deltas1 kiy1
cizgileri (1962, 1974, 1987, 2013)

2.2 Kiy1 Cizgisindeki Degisimlerin Belirlenmesi

Kizilrmak Lagiin Serisi ve Kizilirmak Deltasinin kiy1
¢izgisindeki degisimlerin analizi 1962-1974, 1974-1987, 1987-
2013, 1962-1987, 1962-2013 periyotlart icin
gerceklestirilmistir. Y1l araliklar1 belirlenirken deltanin kiy1
¢izgisi lizerinde Onemli etkileri olan Altinkaya ve Derbent
barajlarinin insa tarihleri goz 6nilinde bulundurulmustur. 1962-
1974, 1974-1987 ve 1962-1987 periyotlarindaki analizlerle
deltanin Altinkaya ve Derbent barajlarindan onceki degisimler,
1987-2013 periyodundaki analizler ile deltada bu iki barajin
yapimindan giinlimiize kadar olusan degisimler analiz
edilmistir.  1962-2013 periyodunda ise temel inceleme
araligindaki toplam degisim arastirilmistir.

2.2.1. Lagiinlerin Kiy1 Cizgisindeki Degisimler: Lagiinlerin
kiyr g¢izgilerindeki  degisimler i¢in ¢akistirma analizi
kullanilmis, degisim alanlar1 hem mekansal hem de kantitatif
olarak belirlenmistir. Farkli yillara ait poligon katmanlarinin
cakistirilmasi ile elde edilen katmanda her alan Tablo 2'de
oldugu sekilde kodlanmistir.

1. Katman 2. Katman Sonu¢ katman

1 (arazi) 1 (arazi) 1 Arazi (degisim yok)

1 (arazi) 0 (su) 1-0 Lagiin alamnda genisleme (arazi kaybi / erozyon)
0 (su) 1 (arazi) 0-1 Lagiin alaninda kiigiilme (arazi artist / akreasyon)
0 (su) 0 (su) 0 Su (degisim yok)

Tablo 2. Boolean yorumlama tablosu (Moran, 2003)

Calismada ayrica 1962, 1974, 1987 ve 2013 yillant igin
lagiinlerin alan ve kiy1 ¢izgisi uzunluklar (¢evre) belirlenmis,

alan ve gevre dlgiilerine dayali olarak D=/ (4Jz'A)'0'5 bagintisi

ile kiy1 ¢izgisi gelisim indeksleri hesaplanmistir. Burada /
lagiinlin ¢evre uzunlugu, A ise lagiiniin alanidir (Pérez-Ruzafa
vd., 2007; Dodds ve Whiles, 2010). Kiy1 ¢izgisi gelisim indeksi
goller igin sekil formunun diizensizliginin bir odlgilisiidiir
(Likens, 2010).

2.2.2. Delta Kiy1 Cizgisindeki Degisimler: Kizilirmak
Deltasinin  kiy1 ¢izgisindeki degisimlerin belirlenmesinde
calisma alanm1 kendi igerisinde 3 bolgeye ayrimistir (Sekil 3).
Diiz bir uzanim gosteren ve degisimler yoniinden en stabil olan
bat1 kiyist 1., nehrin denize dokiildigi ve delta kiyr ¢izgisi
degisimlerinin en fazla oldugu boliim 2., deltanin sag sahil
kismi ise 3. bolge olarak belirlenmistir.
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1. Bolge

Sekil 3. Delta kiy1 ¢izgisi degisim analizi i¢in Kizilirmak
Deltasinin ayrildig: alt boliimler

Kiy1 cizgisindeki degisimlerin belirlenmesi i¢in oncelikle kiy1
¢izgilerinin deniz yoniinde yaklasik 1 km paralelinde toplam
54.35 km uzunlugunda ana hat olusturulmustur. Ana hat
iizerinde 50 m araliklarla 1. Bolge i¢in 412, 2. Bolge i¢in 117, 3.
Bolge i¢in 559 olmak iizere toplam 1088 adet transekt
olusturulmustur. 1. Bolgeye ait transektler Sekil 4'te
gosterilmektedir. Belirlenen periyotlarda meydana gelen
degisimler, olusturulan transektlere gore her 3 bolge i¢in CBS
ortammda NSM, EPR ve SCE yontemleri kullanilarak
belirlenmigtir. NSM yonteminde incelenen tarihlerden en eski
ve en yeni tarihli kiy1 ¢izgileri arasindaki mesafe hesaplanirken
(Manca vd., 2013) EPR yonteminde NSM ile elde edilen
sonuglar inceleme periyodundaki yil sayisina boliiniir ve m/yil
biriminde sonug elde edilir (Dolan vd., 1991; Gentz vd., 2007;
Thieler vd., 2009; Ford, 2013). SCE yonteminde ise her bir
transektte ana hatta en yakin ve en uzak kiy1 ¢izgisi arasindaki
mesafe hesaplanmaktadir. Bu yontemde NSM'den farkl1 olarak,
meydana gelen en biiyiik degisimler tarihten bagimsiz olarak
hesaplanmaktadir (Thieler vd., 2009; Manca vd., 2013). Delta
kiyr ¢izgilerindeki  degisimlerin  belirlenmesinde  ayrica
cakistirma analizi de uygulanmis ve alansal degisimler ortaya
konulmustur.

Karadeniz

Sekil 4. Kizilirmak Deltasinin alt boliimlerinde degisim analizi
i¢in olusturulan ana hat ve transektler

3. BULGULAR VE TARTISMA

Lagiinlerin ve deltanin kiy1 ¢izgisindeki degisimler farkli
yontemlerle  belirlendiginden, sonuglarin daha  1iyi
anlasilabilmesi icin bulgular 3.1 ve 3.2'de ayn ayn ele
almmistir. 3.3'te delta kiy1 cizgisindeki degisimlerin lagiinler
tizerindeki etkileri tartigilmistir.
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3.1 Kizihrmak Lagiin Serisi Kiy1 Cizgilerindeki Degisimler

Kizilirmak Lagiin Serisini olusturan Altinli, Balik, Cernek, Gict,
Karabogaz, Liman, Miilk, Parali, Siiliikld, Tatli, Tuzlu ve Uzun
Lagiinlerinin kiy1 uzunlugu, alansal ve sekilsel 6zelliklerinin
degisimini belirlemek icin 1962, 1974, 1987 ve 2013
yillarindaki alan, ¢evre Olgiileri ve kiy1 ¢izgisi gelisim indeksi
hesaplanmistir (Tablo 3).

Kiy1 gizgisi uzunlugu (m) Alan (ha) SDI

Lagiin 1962 1974 1987 2013 1962 1974 1987 2013 1962 1974 1987 2013
Altnly 4022 7625 11551 11580 324 773 1093 874 199 245 3.12 349
Balik 23213 20564 25083 23341 8509 8297 8589 827.9 224 201 241 229
Cemek 69847 18742 22336 26234 10935 447.1  460.5 4757 596 250 294 3.39
Gier 4770 4917 4936 4855 1282 1237 1398 1304 119 125 118 120
Karabogaz 24215 18326 19390 17476 2471 1572 1311 1134 435 412 478 4.63
Liman 16572 10409 10056 9987 2608 2417 2130 2060 289 189 194 1.96
Milk 2107 2082 2438 2417 79 100 8.0 54 212 186 243 292
Paralt 1536 109 1967 1488 79 65 129 69 154 121 155 160
Siilikli 216 1929 0 0 170 100 0 0 279 173 0 0
Tatl 3325 3400 3303 3145 688 715 704 642 151 LI3 LIl LI
Tuzlu 2981 2454 2269 2484 292 226 146 146 113 146 167 1.84
Uzun 20732 16725 18048 18872 2932 1973 2352 1413 156 3.36 3.32 448

Toplam 175536 108269 121377 121879 3036.9 21945 2253.7 20732

Tablo 3. Kizilirmak Lagiin Serisinin kiy1 uzunlugu, alan ve kiy1
cizgisi gelisim indeksi (1962, 1974, 1987, 2013)

Lagiinlerin genisleme ve karasallasma alanlarmin mekansal
olarak belirlenmesi i¢in 1962, 1974, 1987 ve 2013 yillarina ait
lagiin katmanlar1 kullanilmis, 1962-1974, 1974-1987, 1987-
2013, 1962-1987, 1962-2013 periyotlar1 icin uygulanan
cakistirma analizi sonucunda elde edilen degerler Tablo 4'te
verilmistir. Sekil 5S'te  1962-2013 periyodunda lagiinlerin
genisleyen ve karasallasan alanlar1 gosterilmektedir.

1962-2013

Lejant
Delta kiyi cizgisi (2013)

Delta kiyi gizgisi (1962)

[ | 0:5u (degisim yok)

E 0-1: Lagiin alaninda kiigilme
I 1-0: Lagiin alaninda genisleme
:l 1: Kara (degisim yok)

0

Sekil 5. Kizilirmak Lagiin Serisi degisim alanlar1 (1962, 1974,
1987, 2013)

1962-1974 1974-1987 1987-2013 1962-1987 1962-2013

Lagiin Genisleme  Kiigiilme Genisleme Kiiciilme ~Genisleme Kiiciilme Genisleme Kiiciilme Genisleme Kiigiilme
ag >

(ha) (ha (ha (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Alunlt 46.7 1.7 36.6 4.6 1.2 23.1 773 03 572 21
Balik 223 435 43.7 14.6 3.1 342 303 224 15.7 389
Cernek 143 660.7 29.8 16.4 584 433 264 659.4 16.3 634.0
Gier 6.4 10.8 16.7 1.0 0.6 9.9 11.8 0.5 52 3.0
Karabogaz 12.1 102.0 12.5 386 48 225 2.0 118.0 1.6 1354
Liman 224 41.5 57 344 3.0 10.0 7.6 55.4 53 60.1
Miilk 35 14 2.0 4.0 0.8 33 2.1 2.0 12 3.6
Paral 11 24 6.5 02 0.5 6.4 52 0.2 1.8 2.7
Stiliiklit 11 8.2 0 9.9 0 0 0 17.0 0 17.0
Tath 5.6 28 3.6 4.8 0.1 6.1 26 14 0.7 52
Tuzlu 1.8 8.4 11 9.0 2.7 27 0.1 14.7 0.6 152
Uzun 54 101.5 48.7 10.8 2.4 96.3 9.3 67.5 21 1535

Tablo 4. Kizilirmak Lagiin Serisinde genisleyen ve karasallasan
alanlar
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3.2 Delta Kiy1 Cizgisindeki Degisimler

Deltanin  1962-1974, 1974-1987, 1987-2013, 1962-1987 ve
1987-2013 periyotlar1 i¢in 1088 transekte gére NSM ve SCE
yontemiyle ile kiy1 ¢izgisi degisim miktarlart ve EPR
yontemiyle kiyr ¢izgisi degisim oranlar1 (Tablo 5)
hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde en biiyiik degisimin 2.
Bolgede gerceklestigi goriilmiistiir. 2. Bolgede 1962-2013
periyodunda gergeklesen en biiylik erozyon -827 m'dir. Bu
bolgede kiy1 ¢izgisi degisim oranlari incelendiginde ortalama
degisimin  1962-1974 periyodunda 2.9 m, 1974-1987
periyodunda -10.9 m, 1987-2013 periyodunda -11.8 m oldugu
goriilmektedir. 2. Bolgede 1974-1987 periyodunda kendini
hissettiren erozyon 1987-2013 periyodunda artarak devam
etmistir. 1962-2013 periyodunda ortalama degisim oranlari,
degisim yoniinden en stabil bolge olan 1. Bolgede 0 m, 2.
Bolgede -8.1 m ve 3. Bolgede 0.5 m'dir.

NSM SCE
1962-2013
1962- 1974- 1987- 1962- 1962- veri: 1962, 1974,
1974 1987 2013 1987 2013 1987, 2013)
1. Bslge
min -56 -32 -54 -60  -109 -109
maks 40 33 17 55 45 55
ort 0 12 -12 11 0 2
2. Bolge
min 210 428  -666 -620 -827 -827
maks 244 131 <17 290 40 133
ot 35 -141  -308  -106 -414 -486
3. Bolge
min -82  -102  -131 -117  -200 -202
maks 94 190 370 207 476 476
ort 5 1 21 5 26 30
EPR
1. Bolge
min -4.6 -2.5 -2.1 -2.4 -2.2
maks 33 25 0.7 22 0.9
ot 00 09 -04 04 00
2. Bolge
min -17.5  -329 -25.6 -248 -162
maks 20.3 10.0 -0.7 11.6 0.8
ort 29 -109 -11.8 -4.2 -8.1
3. Bolge
min -6.9 -7.8 -5.0 -4.7 -3.9
maks 79 146 142 83 9.3
ort 0.4 0.1 0.8 0.2 0.5

Tablo 5. Delta k1y1 degisimi Ozet istatistik bilgileri (NSM ve
SCE kiy1 degisim miktarmi, EPR ise kiy1 degisim oranini
vermektedir)

Her bir transektteki degisim oranlar1 Sekil 6'daki EPR
grafiginde goriilmektedir. En biiyliik degisimler 430 ile 550
transektleri arasinda gergeklesmistir.

<000
——EPR (1962-1974) ——EPR (1874-1987) ——EPR (1967-2013)

EPR (1962-1987) == EPR (1962-2013)

Sekil 6. EPR grafigi

Deltadaki alansal degisimleri hesaplamak i¢in ana hat, bolge
siirlarindaki transektler ve kiy1 ¢izgileri birlestirilerek
poligonlar olusturulmus ve ¢akistirma analizi uygulanmistir.
Analiz sonuglar1 Tablo 6'da gosterilmektedir. Buna gore deltada
net alan olarak 1962-1974 periyodunda 34.2 ha biiylime, 1974-



TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

Kizilirmak Lagiinlerinin Kiy1 Cizgisinde Meydana Gelen Degisimlerin
Analizi

1987 periyodunda 32.8 ha kiiclilme ve 1987-2013 periyodunda

ise 118.5 ha kiiclilme meydana gelmistir. 1962-2013 periyodu

degerlendirildiginde 324.4 ha alan kaybolurken 207.2 ha alan
kazanilmistir. Net kayip ise 117.2 ha'dir.

Periyot Kayip / Kazan¢ 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge Toplam Net
Al Wt W D o SR et
e R
E .7 .
Sy VO S W vy QR )
L S O S SR S o S Vo
e (SR e oe ss ams  daw

Tablo 6. Kizilirmak Deltasinin alan kayip ve kazanglar

3.3 lirdeleme

Sonuglar irdelendiginde delta kiy1 ¢izgisindeki degisimlerin
lagiin sistemlerini tehdit eder duruma geldigi anlasilmistir.
Bunun en ¢arpici 6rnegi Liman Lagiiniidiir. Liman lagiinii delta
kiy1 ¢izgisindeki degisimlerin en tehlikeli etkisine maruz kalan
lagiindiir. 1962 yilinda lagiin ve deniz arasindaki minimum
mesafe 100 m iken 1987 yilna gelindiginde 116 m degerine
ulagmis, ancak 2013 yili itibariyle bu deger 60 m'ye kadar
digmiistiir (Sekil 7).

Lejant
= Delta kiy1 gizgisi (1962)
Delta kiyi gizgisi (2013)
777 Liman Lagunii (1962)

Liman Lagiinii (2013)

Sekil 7. Liman Lagiiniinde kiy1 kordonu daralmasi

Benzer sekilde Tuzlu Lagiinii de sag sahilde kiyiya yakin
lagiinlerden olup, lagiiniin bulundugu yerde delta kiy1 ¢izgisi
1962-2013 periyodunda 80 m gerilemistir. Bu c¢alisma
neticesinde; delta kiyilarinda 6zellikle 1987 yili sonrasi yasanan
erozyon ile kiy1 kordonlarinin aginmasimin Kizilirmak Lagiin
Serisinde Liman ve Tuzlu lagiinlerini zorladig1 ortaya
¢ikmaktadir. Yilmaz (2005), Samsun Valiligi (2005) ve Ayan
(2007)'de vurgulandig: tizere, Kizilirmak Nehri iizerinde inga
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edilen barajlar (kiytya yakinligindan dolay1 6zellikle Altinkaya
ve Derbent Barajlar1) neticesinde deltanin biiyiimesi durmus,
dalga ve riizgar erozyonunun etkisini daha fazla hissettirmesiyle
delta kiyilar1 aginmaya baglamistir. Bu durum deltanin 6zellikle
dogu kesimini daha fazla etkisi altina almis, bu bolgedeki kiy1
kordonlarimin asmarak kiiclilmesi lagiinleri ve dolayisiyla tim
sulak alan sistemini tehdit etmeye baslamistir. Ozellikle Liman
Lagiiniiniin denizle birlesme tehlikesi ortaya ¢ikmigtir.

4. SONUC VE ONERILER

Ramsar alanmi olarak tanimlanan Kizilirmak Deltasi, uluslararasi
onem tasiyan ve ¢ok Onemli sulak alanlara sahip bir alandir.
Ancak insanlarin bu dogal alanlar iizerinde siiren yikict
tahribat1 sulak alanlar1 tehlikeye atmakta ve dogal denge
bozulmaktadir. Bu calisma ile Kizilirmak Nehrinin iizerinde
inga edilen barajlar sonrasinda delta kiyilarinda ve lagilinlerde
meydana gelen degisimler ortaya konulmustur. Kizilirmak
Nehri lizerinde insa edilen barajlar deltaya sediment tagmnimini
durdurmusg, dalga ve riizgar erozyonu delta kiyilarii hizla
asindirmistir. Netice itibariyle deltada hizla alansal kiiclilme
gerceklesmistir.  Kizilrmak Nehrinin bol aliivyon tasidigi
donemlerde karasallasma egilimi gdsteren lagiinler de, nehrin
iizerine insa edilen barajlarin ardindan yasanan kiy1 erozyonu
nedeniyle tehlike altina girmistir. Ozellikle deltanin dogu
kesiminde yasanan hizli erozyon kiy1 kordonlarini asindirarak
daraltmigtir. Bu durum lagiinleri ve tiim sulak alan sistemini
tehlikeye atmaktadir. Bu nedenle kiyilarin korunmasi igin
gerekli onlemler alinmali, delta ve nehir havzasi {izerinde her
tirlii miidahale, olas1 tiim etkileri ayrintili olarak arastirilarak
uygulanmalidir.
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