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Abstract 
In this study, by the Ecological Risk Assessment (ERD) Method reviewed and analyzed in Küçük Menederes 
River that originated from environmental geomorphology problems. In the study different scales of maps, 
2014 Landsat satellite images, Geographic Information Systems (GIS), Remote Sensing (RS) methods and 

techniques have been utilized. The result of the study found environmental geomorphology problems in 
delta area depends on environmental pollution due to human factors and tourism impact. Due to the 
maximum effect on geomorphological environment in coastal zone, sustainable planning should be done 
primarily in the coastal zone. Under this plan settlement in the delta areas and coastal law to conform with 

the structuring, delta and coastal planning system needs to be improved. 
Keywords: Environmental Geomorphology, Ecological Risk, Geographic Information Systems (GIS), Hazard 
Assessment, Remote Sensing (RS).  

Özet 

Bu çalışmada Küçük Menderes Nehri deltasında çevresel jeomorfoloji kaynaklı sorunlar, Ekolojik Risk 
Değerlendirmesi (ERD) metodu ile değerlendirilmiş ve analiz edilmiştir. Çalışmada farklı ölçeklerdeki 
haritalardan, 2014 yılına ait Landsat uydu görüntüsü ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Uzaktan Algılama 
(UA) yöntem ve tekniklerinden faydalanılmıştır. Çalışma sonucunda delta alanındaki çevresel jeomorfoloji 

problemlerinin başında beşeri faktörlere bağlı çevre kirliliği ve turizm baskısı olduğu anlaşılmıştır. 
Jeomorfolojik çevre üzerinde en fazla etkinin kıyı kuşağında olmasından dolayı, öncelikli olarak kıyı 
bölgesinde sürdürülebilir bir planlama yapılması gerekmektedir. Bu plan kapsamında delta alanındaki 
yerleşme ve yapılaşmanın kıyı kanununa uygun olması, delta ve kıyı planlama sisteminin geliştirilmesi 

gerekmektedir.  
Anahtar Kelimeler: Çevresel Jeomorfoloji, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Ekolojik Risk, Küçük Menderes 
Nehri Deltası, Tehlike Değerlendirmesi, Uzaktan Algılama (UA). 
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Giriş 

Sahip oldukları yeraltı ve yerüstü kaynakları ve doğal ekosistem çeşitliliği açısından 

geçmişte olduğu gibi günümüzde de oldukça önemli sulak alanlar durumundaki delta 
sahaları her geçen gün artan antropojenik baskı nedeniyle ekolojik dengenin bozulma 

riski ile karşı karşıya kalan alanlardan birisidir (Morgan ve Shaver, 1970; Lou 

Broussard, 1975; Giosan ve Bhattacharya, 2007; Kurt, 2015b). Delta alanlarında 

yapılan tarımsal faaliyetler, aşırı gübre kullanımı, su ve toprak kirliliği, hayvansal ve 

bitkisel canlıların öldürülmesi gibi antropojenik etkilerle, birçok çevresel problemlerin 

yanı sıra sedimentlerin azaltılması ve kıyıda toprak kayıpları gibi birçok jeomorfolojik 
problemlerin de ortaya çıkmasına neden olunmaktadır (Cooke ve Doornkamp, 1974;  

McGregor vd., 1995; Thornes, 1996; Efe vd., 2008; Erdenirsilay ve Tomar, 2011; 

Piacentini, 2012).  

1930’larda başlayan yoğun insan faaliyetlerinin olumsuz etkilerinden zarar görmüş 

önemli sulak alanlardan birisi olan Küçük Menderes Nehri deltası da ekolojik tehlike 
riski ve çevresel jeomorfoloji problemleri ile karşı karşıyadır. Delta sahasındaki 

ekolojik ortamı jeomorfolojik yapı, tektonizma, iklim, bitki örtüsü, akarsu ve insan 

faktörü gibi etmen ve süreçler belirlerken, toprak erozyonu, depremsellik, taşkınlar, su 

temini, kıyı kumulları, göl ve bataklıklar, yerleşme yeri, akarsularla kıyıya taşınan 

sanayi atıkları ve çevre kirliliği ise başlıca çevresel sorunları oluşturmaktadır (Gökçen 

vd., 1990; Gündoğdu ve Özkan, 2006; Dal ve Baysal, 2007; Sütgibi, 2009; Başaran 
Kaymakcı, 2011; Erdenirsilay ve Tomar, 2011; Gülersoy ve Çelik, 2014; Kurt, 2015b). 

Delta ovasının güneyinde yer alan Efes antik kentinin varlığı da turizm baskısını 

artırmakta ve çevresel jeomorfolojik sorunlara ortam oluşturmaktadır (Kraft vd., 1981; 

Kayan, 1994; 1995; 1996; Sütgibi, 2009; Kayan, 2015; Kurt, 2015b).  

Bu çalışmada Küçük Menderes Nehri deltasındaki çevresel jeomorfoloji problemleri, 
ABD Çevre Koruma Kurumu (USEPA) tarafından geliştirilen Ekolojik Risk 

Değerlendirmesi (ERD) yöntemine göre incelenmiştir. İnsanın yeryüzünü 

kullanmasıyla ortaya çıkan problemlerin çözümünde jeomorfolojinin öncelikli olarak 

kullanılması olarak tanımlanan çevresel jeomorfoloji bilimi kapsamında; taşkın ve 

heyelan gibi jeomorfolojik süreçler, insanın kara ve su ekosistemlerini plansız bir 

şekilde kullanımından kaynaklanan problemlerin analizi, su, kum ve çakıl gibi 
jeomorfolojik kökenli ürünleri kullanımı ile jeomorfolojinin çevresel planlama ve 

yönetim fonksiyonu için nasıl kullanılabileceği konuları incelenmektedir (Coates 1971; 

Cooke, 1974; Rawat,   2011; Piacentini, 2012). İlk kez Coates (1971) tarafından 

kullanılan (Panizza, 1996; Özşahin 2013) çevresel jeomorfoloji terimi Türkiye’de henüz 

çok yeni olduğundan bu konuda yapılan çalışmalar da oldukça yetersizdir (Efe, 1993a; 
1993b; Özşahin, 2013).  

Küçük Menderes Nehri deltasında çevresel jeomorfoloji kaynaklı sorunların incelendiği 

bu çalışma ile sahada potansiyel tehlikelerin belirlenmesi ve önceliklerine göre 

derecelendirilmesi yapılarak, gelecekte ortaya çıkabilecek olumsuz çevresel etkiler 

önceden ortaya konulup, doğal kaynaklar üzerinde oluşabilecek risklerin önlenmesine 

yönelik planlamalara (Schierow, 1994; Bozhüyük Ardahanlıoğlu vd., 2012) destek 
sağlanmaya çalışılmıştır.  

Materyal ve Yöntem 

Küçük Menderes Nehri deltasında meydana gelen çevresel jeomorfoloji problemlerinin 

tespitini amaçlayan bu çalışma, uydu görüntüleri, saha ile ilgili yapılmış önceki 

çalışmalar (Erinç, 1955; Kayan, 1994; Brückner, 1997; Kayan ve Kraft; 1997; Öner, 
1997; Kraft vd., 2007; Sütgibi, 2009; Kurt, 2015b), arazi incelemeleri ve ABD Çevre 

Koruma Kurumu (USEPA)’nun geliştirdiği Ekolojik Risk Değerlendirmesi (ERD) 

yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. Bu yönteme göre öncelikle çevresel jeomorfoloji tehlike 

faktörleri, etki dereceleri ve tehlike zonlama değerleri tespit edilmiştir (Tablo 1). İkinci 
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aşamada ise koşullara bağlı ağırlıklı metod ile 0’dan 3’e kadar aralık değerleri 

belirlenmiştir (Çelik, 2000; Salihoğlu ve Karaer, 2005; Bozhüyük Ardahanlıoğlu vd., 

2012; Özşahin, 2013).  Buna göre 0 etkisiz, 1 az etkili, 2 etkili ve 3 ise çok etkili  
sınıfını temsil etmektedir (Çelik, 2000; Bozhüyük Ardahanlıoğlu vd., 2012). Etki 

değerleri göz önünde bulundurularak haritalar oluşturulmuştur. Üretilen haritalar 

çakıştırılması ile tehlike sınıflarının yoğunlukları ve mekânsal dağılışlar elde 

edilmiştir. Faktör haritalarının yapım aşamasında ArcMap 10.0 yazılımı destekli 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algılama (UA) teknikleri ve 2014 yılına ait 

Landsat uydu görüntüsünden faydalanılmıştır.   
Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algılama (UA) teknikleri çevresel 

uygulamalarda genellikle faydalanılan yöntemlerdir (Tecim, 2008; Demirci vd., 2009; 

Sönmez, 2012; Kurt, 2013; Gülersoy, 2014). Çalışmada 2014 yılı uydu görüntüsü 

kontrollü sınıflandırma metodu ile sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma aşamasında “En 

Yüksek Olasılık (Maximum Likelihood)” yöntemi kullanılmıştır. Son olarak, 
sınıflandırılan görüntülere doğruluk analizi uygulanmıştır. 2014 yılına ait arazi 

kullanım haritasının Kappa katsayısı 0,81’dir. Katsayının 0,80 üzerinde olması 

uygulanan metodun geçerli ve güvenilir olduğunu göstermektedir (Karabulut, 2006; 

Demirci vd., 2009; Kurt, 2013; Çelik ve Karabulut, 2013; Gülersoy, 2014; Kurt, 

2015a). Çalışmada bu verilerin yanısıra 1/25.000 ölçekli topografya paftaları, Maden 

Tetkik Arama Genel Müdürlüğü (MTA)’nden elde edilen 1/100.000 ölçekli jeoloji 
haritası ve Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verileri de kullanılmıştır.  

Küçük Menderes Nehri Deltasının Konumu ve Doğal Ortam Özellikleri  

Çalışma alanı, 37° 24´08´´- 38° 41´ 05´´ Kuzey (N) enlemleri ile 26° 11 ´48´´-  28° 24´ 

36´´ Doğu (E) boylamları arasında, Ege Denizi ve Kuşadası Körfezi’nin doğusunda, 

İzmir ili ve Selçuk ilçesi sınırları içerisinde yer almaktadır. Kuzeyinde Menderes, 
Torbalı, güneyinde Kuşadası, Söke, batısında Kuşadası Körfezi, doğusunda Tire ve 

Germencik ile çevrilidir (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1. Küçük Menderes Deltasının Konumu 
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Kuvaterner’in son dönemi olan Holosen’deki transgresyonu izleyen son 6000 yıllık 

dönemde geniş bir körfezin Küçük Menderes Nehri’nin taşıdığı alüvyonlarla dolması 
sonucu oluşmuş olan Küçük Menderes Nehri delta sahası 11 km uzunluk ve 5 m 

kadar genişlikte bir alüvyal dolgu alanıdır (Erinç, 1955). Delta, son 190 000 yıl içinde 

Kuvaterner'deki global su seviyesi değişimleri ile birlikte tektonizma kontrolünde 

gelişmiştir (Gökçen vd., 1990). 

Delta alanındaki temel kaya birimini Paleozoik yaşlı Menderes Masifi metamorfikleri, 

bunun üzerine diskordant olarak gelen Üst Kretase’nin fliş ve kalkerleri ile bunlara 
uyumsuz olarak oturan Neojen istifleri ve Kuvaterner yaşlı çökellerin yer aldığı 

Menderes Metamorfikleri oluşturmaktadır (Şekil 2). Deltanın gelişimi Kuvaterner'deki 

küresel su seviyesi değişimleri ve tektonizma kontrolünde olmuştur (Kayan 1988, 

Gökçen vd., 1990; Kayan, 1991, Öner, 1997; Güngör vd., 2002 ). Küçük Menderes 

Nehri deltası, Neojen ortasındaki tektonik hareketler ile oluşan graben tipi bir çöküntü 
ovasıdır (Baykal, 1996).  

 

 
Şekil 2. Küçük Menderes Deltasının Jeoloji Haritası 

 
 

Kuzeyde Bozdağlar (2159 m) ve güneyde Aydın dağları (1831 m) arasında meydana 

gelen tektonik çöküntü oluğuna yüksek yamaçlardan yönelen derelerin getirdikleri 

alüvyonların birikmesiyle oluşan Küçük Menderes delta ovasının eğimi oldukça azdır. 

Yükseltisi kıyıdan itibaren Belevi boğazına kadar yaklaşık 5 metre kadardır. Büyük bir 

bölümü tarım alanı olarak kullanılan saha, kumullar, sazlıklar, Elaman ve Akgöl 
bataklıkları gibi geniş bataklıklarla kaplıdır. Delta alanının kuzeyinde Çatal Gölü (0.74 

km2 büyüklüğünde ve 4 m derinliğinde) ve Gebekirse Gölü (0.75 km2 büyüklüğünde ve 

5 m derinliğindeki) ve Gebekirse Gölü bulunmaktadır. (Bozbay, 1986; Gökçen vd., 

1990; Evren ve İçten, 1998; Sütgibi, 2009; Kurt, 2015b; Şekil 3). Küçük Menderes 

yatağının kuzeyinde yer alan 74 ha alan ve yaklaşık 4 m derinliğindeki Akgöl ile 
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Cevaşir sırtının doğusunda Gümüdek Gölü olarak bilinen küçük bataklık saha ise 

günümüzde tamamen kurumuş haldedir (Erdenirsilay ve Tomar, 2011). 

Küçük Menderes Nehri deltası ve çevresinde, Akdeniz iklim özellikleri görüldüğünden 
yıllık yağışın yaklaşık yarısı kışın düşmektedir. Yağışlar en az Ağustos ayında, en çok 

ise Aralık ayında düşmektedir. Yıllık ortalama sıcaklık değerleri 16,3°C’dir. Soğuk Kış 

aylarında ortalama sıcaklıklar 8°C üzerinde iken, yaz aylarında 25°C üzerindedir 

(Sütgibi, 2009; Kurt, 2015b). İklim özelliğine bağlı olarak görülen yağışlar nedeniyle 

zaman zaman taşkınlar meydana gelmekte nehir ağzının gerisindeki bataklık saha 

sular altında kalmaktadır. Akdeniz ikliminin etkili olduğu sahada doğal bitki örtüsü 
bozulmuştur. Alanda maki formasyonunun tahrip edildiği yerlerde garigler 

bulunmaktadır. 

Küçük Menderes Nehri delta alanında azonal toprak grubundan alüvyal topraklar 

geniş bir yayılıma sahiptir. Flüvyal ve denizel süreçlerin etkisi altında oluşan bu 

topraklar ovanın doğu kesimlerinde tarımsal etkinliklerde kullanılırken, batıda denizel 
süreçlerin etkisiyle çorak ve tuzlu olduklarından tarımsal kullanımı sınırlıdır (Kara, 

1997). 

 

 
Şekil 3. Küçük Menderes Deltasının Jeomorfoloji Haritası 

 

  

Bulgular ve Tartışma 

Küçük Menderes deltası ve çevresi, Ege Bölgesi’nin yanı sıra Türkiye’nin de en verimli 

tarım topraklarına sahip, sanayi ve turizm potansiyeli yüksek, yeraltı ve yerüstü 
zenginlikleriyle bölge ve ülke ekonomisi açısından oldukça önemli sahalardan biridir. 

Ancak, Ege Denizi kıyılarının son yıllarda büyük şehirlerde yaşayan halk için 

rekreasyon alanına dönüşmesi nedeniyle hızlı bir yapılaşma ile doldurulmuş 
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olduğundan, Ege Denizi’nin turizm acısından önemli bir körfezi durumundaki 

Kuşadası Körfezi’ne kıyısı olan Küçük Menderes Nehri deltası kıyılarında da hızlı bir 

yazlık konut yapımı başlamış ve birçok tatil konutu ve otellerle doldurulmaya devam 
edilmektedir. Deltanın Ege denizi ile birleştiği kıyı şeridinin 1986 yılında turizm alanı 

ilan edilmesinin ardından turizm yatırımlarının uzun vadeli arazi tahsisleriyle teşvik 

edilmesine başlanmıştır. Bunun sonucunda Pamucak sahiline 2 turistik otel inşaa 

edilerek faaliyete geçmiştir. Bu yapılaşmalar her geçen gün artarak devam etmektedir 

(Erdenirsilay ve Tomar, 2011). 

Günümüzdeki delta sahası, gelişen turizm ve sanayinin yanı sıra İzmir metropolüne 
yakın olmasının da etkisiyle hızlı bir alan kullanımı ve değişimi süreci yaşamaktadır. 

Özellikle yapılaşma alanlarındaki artış ile kendisini gösteren söz konusu değişim, 

doğal özelliklerinin kaybolmasına sebep olmaktadır. Bu nedenle delta alanındaki 

ekolojik tehlike anlamında öne çıkan temel çevresel jeomorfoloji problemleri, çevre 

kirliliği ve turizm baskısıdır. Ancak bu bölümde insan etkisinden çok jeoloji, 
jeomorfoloji, eğim, su kaynaklarından uzaklık ve arazi kullanımı gibi doğal faktörlerin 

çevresel jeomorfoloji tehlikesi üzerindeki etkisi aşağıdaki sorulara cevaplar aramak 

üzere incelenmiştir. 

 Küçük Menderes Nehri deltasında temel çevresel jeomorfoloji 

problemleri nelerdir? 

 Çevresel jeomorfoloji problemlerinin tehlike değerlendirmesinde etkili 
faktörlerle ilişkisi nasıldır ve bu ilişki sonucunda ortaya çıkan tehlikeler, delta 

sahasında nasıl bir dağılış göstermektedir?  

 Küçük Menderes Nehri deltasında temel çevresel jeomorfoloji 

problemleri konusunda alınması gerekli olan önlemler nelerdir? 

Küçük Menderes Nehri deltasında ekolojik tehlike açısından, çevresel jeomorfoloji 
problemlerinin etkisi yükseltiye bağlı olarak değişmektedir. Delta alanındaki kirliliğin 

daha çok kıyı kesimde olması da bu durumu doğrulamaktadır. Ekolojik tehlike 

derecesi yönüyle en etkili yükselti basamağı 12657,6 ha (% 51,7) alanı ile 0-100 m 

arasıdır. Etki derecelerine göre sahadaki diğer yükselti basamakları ise 100-250 m 

yükselti basamağında 5656,5 ha (% 23,1), 250-500 m yükselti basamağında 4740,8 

ha (% 19,3) ve 500-> m yükselti basamağında ise 1386,3 ha (% 5,6)’lık bir yayılış 
göstermektedir (Tablo 1; Şekil 4). 

Ekolojik tehlike faktörleri üzerinde jeolojinin etkisi delta alanının Kuvaterner 

birimlerinde daha yaygın olarak görülmektedir. Bunun nedeni çevre kirliliği ve turizm 

baskısının bu birim üzerinde daha etkili olmasıdır. Ekolojik tehlike derecesi açısından 

çok etkili sınıfında olan bu birim delta alanında 8363,6 ha (% 34,3)’lık bir yer 
kaplamaktadır. Etki derecesine göre diğer birimler; 4219,2 ha (% 17,3) alan ve etkili 

derecesinde Miyosen ve 11737,6 ha (% 48,2) alanı ile az etkili derecedeki Paleozoik’tir 

(Tablo 1; Şekil 4). 

Ekolojik tehlike faktörlerini etkileyen bir başka faktör de jeomorfolojidir. Özellikle 

turizm baskısı üzerinde belirleyici olan bu faktör, turizmde çekiciliği belirleyen en 

önemli doğal unsurlardan birisidir (Doğaner, 2001; Kozak vd., 2001). İnceleme 
sahasının alçak kıyı jeomorfolojisine sahip olması turistik faaliyetlerin kolayca 

yapılabilmesinin en önemli sebeplerinden birisidir (Foto 1). Bu nedenle delta ovası ve 

Kuşadası Körfezi kıyılarındaki plaj sahası (Pamucak sahili) çekicilik merkezi 

durumunda olduğundan, turistik faaliyetlere bağlı olarak çevre kirliliği görülmektedir. 

İnceleme alanında ekolojik tehlike açısından 282,9 ha (% 1.1)’luk kumsal (plaj) ve 
6669,7 ha (% 27,1)’lik ova alanı çok etkili sınıfındadır. 435,6 ha (% 1,7)’lık alanda 

oluşmuş olan birikinti koni ve yelpazeleri ise etkili grubundadır. Turizm baskısı 

kapsamında plato alanları 15802,5 ha (% 64,3) az etkili kategorisindedir. Sahada 

etkisiz kategorisinde 1354,3 ha (% 5,5) alan kaplayan bataklıklar yer almaktadır 

(Tablo 1; Şekil 4). 
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Şekil 4. Küçük Menderes Deltasının Çevresel Jeomorfoloji Tehlike Faktörleri Haritası 

 
 

 
 

Foto 1. Küçük Menderes Nehri’nin Güneyindeki Eski Vadisi Boyunca Turizm Amaçlı 
Olarak Yapılmakta Olan Yeni Tesisler 
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Tablo 1. Çevresel Jeomorfoloji Tehlike Değerlendirmesinde Etkili Faktörler 

  
Alan Etki Derecesi 

Tehlike 

Değeri Parametre Adı Sınıflar ha % 
Çevre 

Kirliliği 
Turizm 

Baskısı 

Yükselti (m) 

0-100 12657,6 51,7 3 3 

2 
100-250 5656,5 23,1 2 2 

250-500 4740,8 19,3 1 1 

500< 1386,3 5,6 0 0 

Toplam 24441,3 100 

   

Jeoloji 

Kuaterner 8363,6 34,3 3 3 

1 Mezozoik 4219,2 17,3 2 2 

Paleozoik 11737,6 48,2 1 1 

Toplam 24320,5 100 

 

 
 

Jeomorfoloji 

Plato 15802,5 64,3 1 1 

3 

Birikinti koni ve 

Yelpazeleri 435,6 1,7 2 

2 

Ova  6669,7 27,1 3 3 

Kumsal 282,9 1,1 3 3 

Bataklık  1354,3 5,5 0 0 

Toplam 24545,1 100 

   

Eğim (%) 

0-2 3014,8 12,3 3 3 

1 

2-8 5658,4 23,1 2 2 

8-16 3269,9 13,3 1 1 

16-24 3371,1 13,7 1 1 

24< 9126,5 37,3 0 0 

Toplam 24441,0 100 

   

Su 

Kaynaklarından 

Uzaklık (m) 

0-100 1752,7 7,1 3 3 

2 
100-250 5973,0 24,4 2 2 

250-500 7419,4 30,3 1 1 

500-750 9304,9 38,0 0 0 

Toplam 24450,2 100 

   

Arazi Kullanımı 

Yerleşim 1732,5 7,0 3 3 

3 

Tarım 5768,4 23,5 2 1 

Orman 7409,6 30,3 1 2 

Açık Alan (Boş 

Alan) 8611,2 35,2 2 

2 

Kumsal 156,8 0,64 3 3 

Bataklık  323,3 1,3 1 1 

Su 447,8 1,8 3 3 

Toplam 24449,9 100 
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Başka bir etkili parametre ise eğimdir. Küçük Menderes Nehri deltasında eğimin 

düşük olduğu sahalarda antropojenik etkinin yoğun olması çevre kirliliğini ve turizm 

baskısını arttırmıştır. Buna göre ekolojik tehlikenin çok etkili olduğu parametre 
3014,8 ha (% 12,3) alandaki 0-2 eğim aralığıdır. Tehlike değerlerine göre diğer eğim 

dereceleri; 5658,4 ha (% 23,1) alandaki 2-8 eğim derecesi, 3269,9 ha (% 13,3) alanı ile 

8-16 eğim derecesi, 3371,1 ha (% 13,7) alandaki 16-24 eğim derecesi ve 9126,5 ha (% 

37,3) alanı ile 24- > eğim dereceleridir (Tablo 1; Şekil 5). 

Küçük Menderes nehri deltasında çevresel jeomorfoloji üzerinde etkili diğer bir 

parametre su kaynaklarına uzaklıktır. Denizden ve Küçük Menderes nehrinin ana 
akarsu koluna olan uzaklığına göre incelendiğinde, tehlike oranının çok etkili olduğu 

parametre su kaynaklarına en yakın olan ve 1752,7 ha (% 7,1) 0-100 parametresi 

olduğu görülmüştür. Diğer faktörler ise etki sırasına göre 5973 ha (% 24,4) alandaki 

100-250, 7419,4 ha (% 30,3) alandaki 250-500 ve 9304,9 ha (% 38) alandaki ise 500-

750 değerleridir (Tablo 1). 
 

 

 
Şekil 5. Küçük Menderes Deltasının Çevresel Jeomorfoloji Tehlike Faktörleri Haritası 

 

Arazi kullanım özelliklerinin ekolojik tehlike faktörleri üzerindeki etkisi ise kıyı 
bölgelerinde daha belirgindir (Dal ve Baysal, 2007; Gülersoy ve Çelik, 2014). Küçük 

Menderes Nehri deltasında da kıyı kullanımı ve özellikle yerleşim alanlarının kıyı 
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bölgesine doğru yayılması kıyı kuşağının ekolojik dengesine zarar vermektedir 

(Sütgibi, 2009; Kurt, 2015b). Bu nedenle 1732,5 ha (% 7) alandaki yerleşim alanları,  

156,8 ha (0,6) ile kumsal ve 447,8 ha (% 1,8) ile su alanları çok etkili kategoride 
değerlendirilmiştir. Çevre kirliliği bakımdan 5768,4 ha (% 23,5) alandaki tarım alanları 

ve 8611,2 ha (% 35,2) alandaki açık alanlar etkili kategorisindedir. 7409,6 ha (% 30,3) 

ile orman alanları ve 323,3 ha (% 1,3) alandaki bataklıklar ise az etkili 

kategorisindedir (Tablo 1). Turizm baskısı etki derecesine göre ise yerleşme, kumsal, 

su, orman, açık alan, tarım ve bataklık alanları sıralanmaktadır. 

Sonuç ve Öneriler 

Küçük Menderes Nehri deltasında öne çıkan temel çevresel jeomorfoloji problemleri 

çevre kirliliği ve turizm baskısıdır. Bu durumun ortaya çıkması üzerinde sahada 
yaygın olarak görülen antropojenik baskının etkisi büyük olmuştur. Çevresel 

jeomorfoloji üzerinde doğal çevre faktörlerinden yükselti, jeoloji, jeomorfoloji, eğim, su 

kaynaklarından uzaklık ve arazi kullanımlarının da etkisi oldukça fazladır. Çalışma 

sonunda ortaya çıkan değerlere bakıldığında çevre kirliliğinin 5453,3 ha (% 22,4), 

turizm baskısının 3036,7 ha (% 12,5) ve çevresel jeomorfoloji değerlendirmesinin ise 
1499,4 ha (% 6,1) oranında çok etkili (3) derecede yaygın olması da bu 

değerlendirmeyi doğruladığı görülmüştür (Tablo 2; Şekil 6). 

 

Tablo 2. Küçük Menderes Deltasında Etki Faktörlerine Göre Tehlike Derecelerinin 

Dağılışı 

 

Tehlike Derecesi Çevre Kirliliği  Turizm Baskısı  
Çevresel 

Jeomorfoloji  
 

 

 
ha % ha % ha % 

 
Etkisiz (0) 9650,6 39,7 7636,4 31,4 10497,6 43,2  
Az Etkili (1) 6168,7 25,4 8355,7 34,4 5583,9 23,0  
Etkili (2) 2986,7 12,3 5230,5 21,5 6679,1 27,5  
Çok Etkili (3) 5453,3 22,4 3036,7 12,5 1499,4 6,1  
Toplam 24259,4 100 24259,4 100 24260,1 100  
 

Tehlike deresine göre etkili (2) sahalar, çevre kirliliğinde 2986,7 ha (% 12,3), turizm 

baskısında 5230,5 ha (% 21,5), çevresel jeomorfoloji değerlendirmesinde 6679,1 ha (% 
27,5) alanda yayılış göstermiştir. Az etkili (1) sahalar çevre kirliliğinde 6168,7 ha (% 

25,4), turizm baskısında 8355,7 ha (% 34,4), çevresel jeomorfoloji değerlendirmesinde 

5583,9 ha (% 23) alanı kaplarken, etkisiz (0) kategorisindeki sahalar çevre kirliliği 

9650,6 ha (% 39,7), turizm baskısı 7636,4 ha (% 31,4) ve çevresel jeomorfoloji 

değerlendirmesinde ise 10497,6 ha (% 43,2) alanda yayılış göstermiştir (Tablo 2). 

Çevre kirliliği daha çok Küçük Menderes Nehri deltasının kıyı kuşağında 
görülmektedir. Turizm baskısı ile çevresel jeomorfoloji açısından en fazla etkinin 

deltanın ve Küçük Menderes Nehri’nin kıyı kesimindeki Pamucak plajı ve çevresinde 

olduğu tespit edilmiştir  (Foto 2 ve 3). Saha ile ilgili yapılan önceki çalışmalar (Gökçen 

vd., 1990; Gündoğdu ve Özkan, 2006; Dal ve Baysal, 2007; Sütgibi, 2009; Başaran 

Kaymakcı, 2011; Erdenirsilay ve Tomar, 2011; Gülersoy ve Çelik, 2014; Kurt, 2015b) 
ve arazi incelemeleri de bu sonuçları doğrulamıştır.  
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Foto 2. Küçük Menderes Deltası Pamucuk Sahili Doğu Kıyısı Boyunca Gelişen 

Turistik Tesisler  
 

 

      

İşaretler
Akarsu

Mevsimlik akarsu

Yerleşmeler
!.
#                

Tehlike Sınıfları
Etkisiz (0)

Az Etkili (1)

Etkili (2)

Çok Etkili (3) 

Şekil 6. Küçük Menderes Deltasında Etkili Faktörlere Bağlı Tehlike Haritaları 
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Delta sahsındaki Gebekirse Gölü (75 ha) ve çevresini kapsayan 839.2 ha alan, tatlı ve 

tuzlu su ekosistemine sahiptir. Ancak Küçük Menderes Nehri taşıdığı kirleticilerle bu 

sahayı kirletmektedir. Kirliliğe bağlı olarak Gebekirse Gölü’nde balık ölümleri 
gözlenmiştir (Balık vd., 2006). 4915 sayılı Kara Avcılığı Kanunu çerçevesinde 

13.09.2006 tarihli ve 2006/10966 sayılı Bakanlar Kurulu Kararıyla Gebekirse Gölü ve 

çevresi Yaban Hayatı Geliştirme Sahası olarak ilan edilmiş olmasına rağmen nehir 

yolu ile taşınan kirlilik göle taşınan sediment yüküne katkı yaparak ötrofikasyona 

sebep olmaktadır (Yarar ve Gernant 1997; Erdenirsilay ve Tomar, 2011). Delta sahası 

ve göllerdeki maksimum kirlilik değerlerinin genellikle Temmuz, Ağustos, Eylül 
aylarına denk gelmesi kirletici madde yoğunluğunun bu dönemlerde arttığını 

göstermektedir (Egemen vd.,  2005).Göllerde oluşan bu baskının etkilerini en aza 

indirebilmek amacıyla yerleşim alanlarında kentsel ve endüstriyel atıksu ile tarımsal 

kirlilik belirleme çalışmalarının yapılması gerekmektedir. 

Delta kıyısı ve çevresinde bulunan Çeşme, Karaburun, Kuşadası gibi yerleşim 
alanlarındaki otellerin ve tatil sitelerinin bulunduğu bölgelerin birçoğunda 

kanalizasyon sisteminin olmaması ve atık suların ortak olarak arıtılmaması da kirliliği 

artırmaktadır (TÜBİTAK, 2010; Foto 2). 

 

 
Foto 2. Küçük Menderes Deltasının Güneyinde Delta Kıyısı Boyunca Gelişen Turistik 

Tesisler ve Yazlık Konutlar 
 

Delta sahasında çevresel jeomorfoloji kapsamındaki sorunlardan biri diğeri de pamuk 

gibi sulamanın öncelikli olduğu tarım ürünleri yetiştirilmesine bağlı olarak yer altı 

sularının giderek tuzlanması ve toprağın kalitesizleştirilmesidir. Yeraltı sularının aşırı 

kullanımı yeraltı sularının tuzlanmasının yanı sıra delta ovasının tarım topraklarında da 

tuzlanmaya sebep olmaktadır. 

1930’dan günümüze kadar geçen sürede Küçük Menderes deltası yoğun olarak 

kullanılarak, nehir yatağında değişiklikler yapılmış, bataklık ve göller kurutulmuş, yeni 

drenaj ve sulama sistemleri oluşturulmuş ve belirgin bir çevresel değişim ortaya 

konulmuştur. Yapılan bütün bu çalışmalar da göz önünde bulundurulduğunda Küçük 

Menderes Nehri deltasında çevresel jeomorfolojik tehlike dağılışında temel belirleyici 

faktörün jeomorfoloji olduğu sonucuna varılmıştır. Bu nedenle alçak kıyı özelliğinde 

olan delta sahasının ilgi çekmeye devam edeceği düşüncesiyle öncelikli olarak, delta ve 
kıyı yönetim planı hazırlanarak, ilgili kurum ve kuruluşların bu plan çerçevesinde 

çalışmalarını sürdürmesi gerekmektedir. Ayrıca çevresel jeomorfoloji kapsamında delta 

sahasındaki kirlilik yükleri belirlenip, arıtma tesisleri kurulmalı ve bu tesisler ölçüm 

izleme ağı ile sistematik olarak izlenmelidir. Delta sahasındaki mevcut alt yapı 

sistemleri (arıtma tesisleri, içme suyu tesisleri vs.) tespit edilerek, en uygun eksik alt 
yapı sistemleri kurulmalıdır. Bunlarla birlikte kıyı kuşağındaki yapılaşmanın Kıyı 

Kanunu’na uygunluğu da denetlenmelidir.  
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