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OZET

Bu calisma, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim
Dal1 Kiy1 ve Liman Miihendisligi Programinda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Dalga etkisinin incelemesinde Sile Meteoroloji Istasyonu’ndan 1986-2006 yillar1 arasindaki
rliizgar verileri alinmis ve dalga istatistigi yapilarak riizgar etkisinde olugabilecek dalgalarin
Ozellikleri hesaplanmistir. Bunun yaninda Nato Tu-Waves kapsaminda Agva bdlgesine en
yakin dalga atlas1 kullanilarak riizgar ve dalga istatistigi yapilmis ve bu atlasa gore dalga
ozellikleri ortaya ¢ikartilmistir. Bu iki ayr veriye ek olarak Bogazici Universitesi’nin Kilyos
kampusii projesi kapsaminda incelemis oldugu Wheather in the Blacksea “I” Bdolgesi analizi
diger iki analizin degerlendirmesinde ve dogrulugunda kullanilmistir. Buradan elde edilen
degerler neticesin kiy1 boyu kat1 madde taginim miktarlari tespit edilmis ve yorumlanmustir.

Jeolojik ve jeomorfolojik temel iizerine kurulan evrim, meteorolojik verilerin analizlerinin
kiyr mithendisligi icerisindeki akinti-dalga mekanigi ve kati madde tasinimu ile sentezlenmesi
sonucunda gelismis, uzaktan algilama adi altinda farkli zaman dilimleri icerisinde ¢ekilmis
uydu goriintiileri ve bitki yasaminin ortama olan katkisiyla inceleme nihai haline gelmistir.

Anahtar kelimeler: Agva, plaj, evrim, jeoloji, jeomorfoloji, kiyr miihendisligi, uzaktan
algilama, iklim.



ABSTRACT

This study has been prepared as a thesis of Master's degree in Yildiz Technical Natural
Science Institute, Civil Engineering Faculty, Coastal and Port Engineering Program.

As part of wave impact\effect research, datas of Sile Meterology Station between 1986-2006
years were taken. By preparing wave statistics, characteristics of waves that is produced by
wind has been calculated. Besides this, wind and wave statistics has been prepared by using
wave chart for Agva region in the scope of NATO Tu-Waves and according to this chart,
characteristics of waves has been put out. In addition to these, Wheather in the Blacsea "I"
Region analysis in the scope of Kilyos Campus Project of Bogazici University has been used
to evaluate and verify other two datas. As result of these three datas, amount of substance
movement along the coastline has been measured and interpretted.

The evolution that is founded on geological and geomorphological basis developed as a result
of a synthesis that occured through wave-flow mechanis and solid-substance-movement. By
the examination of satellite views taken in different dates and influence of plants, the study
came to an end.

Keywords: Agva, beach, evolution, geology, geomorphology, coastal engineering, uzaktan
algilama, climate.
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1. incelemenin Amaci

Tiirk ve diinya tarihinde 6nemli bir yeri olan Istanbul, iilkemizin en biiyiik finans ve sanayi
merkezi olmus ve diinya ticaret merkezleri arasindaki yeri almistir. Bunun sonucu olarak artan

niifusun sosyal ihtiyaclarinin karsilanmasi bir gerek halini almigtir.

Turizm sektorii ve buna bagh olarak toplumun dinlenme ve eglence ihtiyaclart arasinda en
biiyiik payr sahil kesimleri ve plajlar almaktadir. Istanbul gibi yogun sehirlesmeye maruz
kalmakta olan bolgelerde bu tip yerlerin 6nemi daha da artmaktadir. Bu ihtiyaca karsin
doganin bilingsiz kullanim1 sehir merkezine yakin yerlerde insanlarin kisa siireli (hafta sonu)
plaj turizmini olumsuz etkilemektedir. Yerel yonetimlerin bu konuya hassas yaklagmasi ile

durum olumlu yonde gelismektedir.

Agva, Istanbul’'un Anadolu yakasinda, Izmit (Kocaeli) il sinirma yakin dinlenme ve turizm
merkezlerinden biridir. Sehre uzak olmasi ve gelismeye karsi direnmis dogal ortami bu
bolgeyi ziyaret edenler i¢in ¢ekici kilmaktadir. Son yillarda daha ¢ok ilgi ¢ekmeye baslayan
Agva bir balik¢1 koyiinden tatil beldesi olmaya dogru degisim gecirmektedir. Agva plaji
bulundugu ortam, plajin uzunlugu ve yerel olarak oldukg¢a genis yapisiyla hafta sonu gezileri

disinda uzun stireli dinlenme ve tatil amagli olarak tercih edilmektedir.

Bu calisma Agva plajinin evriminin jeoloji, jeomorfoloji, uzaktan algilama, meteoroloji,
biyoloji ve kiyt mihendisligi gibi farkli bilim dallarinin yardimiyla incelenmesini
amaclamaktadir. Bu amagla daha O6nce yapilmis jeolojik incelemelerden ve haritalardan
giincel bilgiler alinmis, hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinden ortamda meydana gelen
degisimler tespit edilmis, meteorolojik veriler yardimiyla denizel ortam ve bu ortamin kiy1
bolgesiyle olan iligkisi incelenmis, bolgede yer alan akarsularin 6zellikleri ve akim degerleri
analiz edilerek ortam icendeki Onemi gozden gecirilerek yorumlanmistir. Jeoloji ve
jeomorfoloji ¢alismalarinda birimlerin fiziksel ve ortamsal ozelliklerini incelenmek i¢in

laboratuarda yapilan incelemelerden yararlanilmistir.

1.1 inceleme Alanin Tamtilmasi

Inceleme alani olan Agva bolgesi Istanbul ilinin Anadolu yakasinda Karadeniz’e kiyis1 olan
Sile ilgesi sinirlari iginde yer almaktadir. Bolge sehir merkezine yaklagik 110 km. uzaklikta
oldugundan ulasim o6zel araclarla veya Kadikdy’den hareket eden 6zel otobiislerle

saglanmaktadir.
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Sekil 1.1 Yer bulduru haritasi

1.1.1 Morfoloji
Agva, Giineybat1 Karadeniz’le kiyisi olan ve yerlesimi deniz seviyesinden 1 m.ye kadar
ulasan taskin diizliikleri ile yiikseklikleri 120 m.lere ulasan tepelere kadar degisen bir

araliktadir.

1.1.2 Niifus ve Yerlesim

Bolge turizm, eglence ve dinlenme merkezi oldugundan dolay: yaz aylarinda olduk¢a yogun
bir niifusa sahiptir. Kis mevsiminde ise c¢ogunlukla yerel halki disinda ziyaretgisi
bulunmamaktadir. Yapilasma daha ¢ok Goksu deresi ile Agva deresi arasindaki tagkin ovasi

tizerinde yer almaktadir.

1.1.3  Iklim ve Bitki Ortiisii
Istanbul'da genel olarak Akdeniz iklim kosullar1 etkisini yiiriitiir. Akdeniz ikliminde yazlar

sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish olmakla beraber, kiy1 bolgelerle i¢ kesimlerde biraz



ayriliklar gosterir. Istanbul iklimi, Karadeniz'in ve Balkanlar ile Anadolu kara ikliminin
etkisiyle meydana gelmis 6zel bir durum gosterir. Kandilli Rasathanesinin kaydettigi
gozlemlere gore Istanbul'da yillik ortalama sicaklik 13,7 derece, Ocak ay1 ortalamasi - 5
derece, Temmuz ay1 ortalamasi, 22,7 derecedir. Yillik yagis 789 mm.dir. Yagislarin % 38'i
Kis % 18'i Ilkbahar, % 13'ii Yaz, % 31'i Sonbahar mevsimindedir. Yazin genel olarak poyraz,
kisin karayel, yildiz karayel ve lodos eser. Kible ve lodos yagis getirir. Lodos, Marmara'da,

karayel ve yildiz karayel Karadeniz'de firtina yapar.

Istanbul ilinde hava durumu genel olarak Akdeniz iklimi &zellikleri tasidigindan sicak ve
nemli hava etkisiyle c¢iplak yerlere neredeyse hi¢ rastlanmamaktadir. Ormanlik alanlar

korular, fundaliklar, cayirlar, otlaklar, yabani ot ve ¢icek tiirleri her yerde goriiliir.

1.2 Tarihsel Ge¢cmisi

Agva ya da diger adiyla Yesilcay tarihi gecmisiyle dikkat cekmektedir. Hititler, Frigler,
Romalilar ve Osmanlilar gibi bir ¢ok uygarligin gecis yeri olan Agva, M.O. 7. yy.’a uzanan
bir tarihe sahiptir. Adi resmi kayitlarda Yesilcay olarak ifade bulan Agva, iki dere arasina
kurulmus koy anlamima gelen Latince bir kelimedir. Agva, Goksu ve Yesilcay dereleri

arasindaki deltaya kurulmus olup, 50 metre eninde ve 3 km. uzunlugunda dogal plaja sahiptir.

1.3 inceleme Yontemi

1.3.1 Arazi calismalari

Bolgede kiyt degisimi ve denizin yerel etkileri ile kumullarin olusum mekanizmasi
incelenmigtir. Bunun disinda eski c¢alismalardan, sondajlardan yararlanilmistir. Deniz ve
akarsularin arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in bdlgenin ¢esitli yerlerinden kum ornekleri

alinarak laboratuarda analiz edilmistir.

1.3.2 Biiro calismalari

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesin tarafindan ¢ekilen 1996 senesine ait 1/5000 dlgekli paftalara
uygun olarak hazirlanmis hava fotograflarinin yaninda biri su an faaliyette olmayan ve
NASA-EOSAT’in Landsat-1 (1972-1978) uydusu tarafindan 1975 senesinde c¢ekilmis,
spektral ¢oziiniirliigli 80 m. olan bir goriintii ile digeri halen aktif olarak hizmet veren ISRO
Hint.’in IRS-1D (1997- ) uydusu tarafindan 1998 senesinde ¢ekilmis ve spektral ¢oziiniirliigii
23 m. olan iki uydu goriintiistinden faydalanilarak kiyidaki ve kiyr gerisindeki degisim

incelenmistir. Meteorolojik veriler ile jeomorfoloji arasinda bir iliski kurulmasinda bu



goriintiiler yararli olmustur.

1.4 Onceki cahsmalar
Agva bolgesinde ve genellestirilmis halde el alindiginda Istanbul ve Kocaeli gevresinde

yapilmis olan 6nemli aragtirma ve yayinlar tarih sirasiyla soyledir:

Bohm, 1927°de Temelde bulunan Akveren formasyonunun taban diizeylerindeki faunayi

ayrintili olarak incelemesi sonucunda ve Kampaniyen yas onermistir.

Baykal, 1938-1943 yillar1 arasinda inceledigi Sile ¢eversinin jeolojisini doktora tezi olarak
hazirlamigtir. Triyas’in fosil igeren Alt ve Orta Triyas katlarimi tesbit etmis, Agva’nin
dogusunda rastlanilan Eosen Formasyonlarinin Ust Kretase kirectaslari iizerine konkordan bir

istif halinde gelmekte oldugunu belirtmistir.

Erguvanl, 1949°da Akveren Formasyonu’nun uyumsuz olarak Triyas kayalarmi {istleyen
taban kesiti aralarinda yanal degisimli olan birimin c¢amurkayalar1 ile kiregtasi

cakiltaglarindan yapili oldugunu agiklamstir.

Ketin ve Giimiis, 1963’de Akveren formasyonu tanimini, egemen olarak beyaz, ince ile kalin
aras1 katmanli, kirecli ile kalkerli aras1 camur kayalar1 ve kirectaslarindan yapili bir istife

uygulanmiglardir.

Altinhh, 1968’de Kocaeli Yarimadasinin bugiinkii jeomorfolojik yapisim1 belirleyen
unsurlardan biri olan 6statik orijinli deniz seviyesi oynamalarina bagli olarak bdlgenin kiyi

kesiminde cesitli yiikseltilerde denizel taracalar olusturdugunu belirtmistir.

Ering, 1982’de Goksu Deresinin dogu yamaglarinda yer alan menderes yeniklerinin
(¢entiklerinin) varliginin bu vadinin olusumundaki geng¢lesmelerin delilleri arasinda oldugunu

ifade etmistir.

Kurter ve Hosgoren, 1986’da yaptiklart morfometrik analizi sonucunda arastirma bolgesinin
batisinda dagilan cakillarin az islenmis veya bombeli oluslar1 gibi goriiniis 6zelliklerine de
dayanarak fliivyal fasiyeste ve akist diizenli olmayan akarsular tarafindan tasmnip, depo

edilmis olduklarini agiklamiglardir.

Yanko, 1987, 1989 ve 1990°da Karadeniz’de yaptigi denizel ¢okel incelemesinde bir
foraminifer toplulugunun aci su (az tuzlu) ortamimi karakterize ettigini ve tipik olarak

Karadeniz faunasina ait oldugunu agiklamistir.



Ertek, 1995 senesinde Kocaeli Yarimadasinin kuzeydogu kesiminin jeomorfolojisini
aragtirmistir. Arastirma sahasinda asinim yiizeylerinin genis yayiliglarindan dolay: tipik bir
peneplen rolyefi oldugunu ve bu peneplen diizlemi iizerinde yiikselen tepelerin yiiksek
olmasimin Siluriyen kuvarsitlerinden olugsmasinda énemli rol oynadigini gozlemistir. Ayrica
kiymin Kurfallialti-Agva arasida yer alan arastirma bdlgesinde olgunluk sathasinda

oldugundan da s6z etmistir.

Kihg, 2000°de yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda Istanbul ili ve yakin cevresinin
jeomorfolojisini incelemis, Goksu ve Agva (Yesilcay) Derelerinin kaymis ve sapmis gomiik
mendereslerinin derinligi 200 m.’yi asan yarilma derecelerinin peneplen yiizeyinin en-blok

olarak ytikseldigini gozlemistir.

Meri¢, Kerey, Tunoglu, Avsar ve Onal, 2000°de Ge¢ Kuvaterner istiflenin mikrofaunasini

ve sedimantolojisini inceleyerek delta ortami ile denizel ortamin iliskisini arastirmiglardir.

Tiiysiiz, 2002’de Karadeniz'in giiney kiyisimm olusturan kuzey alanlarda ¢okelim
volkanizmanin durmasindan sonra Maastrichtiyen ve Paleosen'de Akveren ve Atbasi
formasyonlarina ait pelajik kirectaslar1 marn ve kalsi-tiirbiditlerin ¢okelimi ile devam etmis

oldugunu ifade etmistir.



2. JEOLOJI

2.1 Genel Jeoloji

Inceleme alanin1 da kapsayan Sile ve ¢evresinde Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasl
birimler ylizeylemektedir. Paleozoyik zamanda Alt-Orta Devoniyen yash siyah-mavi renkli
biyomikritik biosparitik kiregtaglar1 ve bunlarla iiste dogru tedrici gecisli olan Grovak-
Sistlerle temsil edilmektedir. Mesozoyik zamanda ise bolgede Verfenien’in (Alt Triyas) taban
konglomeras1 ve Grovak tiirii kumtaslar1 ile Tiironiyen’in (Ust Kretase) biyomikritik
kiregtasi-marnlar1, Senoniyen’in (Ust Kretase) ¢ortlii mikrit ve biomikritlerden ibarettir.
Senozoyik zamanda ise Alt Eosen (Ipresiyen) yasl, marn, kumtas: ve seyller ile, Liitesiyen
(Orta Eosen) yasli kirintili, killi kirectast ve marnlardan olusmustur. Ayrica yine
Senozoyik’de Neojen yash kil, kum, cakillar ve Kuvarterner aliivyonlar1 ve kumullar
bulunmaktadir. Ust Kretase yash kirectaslari Eosen (Ipresiyen) igerisine ¢ekim kaymasi
(gravite etkisi) ile siiriiklenerek Sile Sedimenter Karisigini (Olistostromu) olusturmuslardir.
Kuvaternerdeki taragalarin incelenmesinden Sile Bolgesinin dordiinci zamanda 25 m.
yiikseldigi ve bu yiikselmenin dort olasi sathada oldugu anlasilmaktadir (Baykal ve Onalan,
1979).

Agva (Yesilcay) ilcesi ¢evresinde, Agva (Yesilcay) Deresi ile Goksu Deresi arasinda kalan
alanda Ge¢ Kuvaterner (Holosen) yaslh ¢okeller genis alanlar olusturur. Agva (Yesilgay) ilgesi
giiney ve gilineybatisinda, Agva (Yesilgay) Deresi ile Goksu Dere'nin Karadeniz'e dokiildiigii
alanda, genis yiizlekler sunan Ge¢ Kuvaterner tortullarinda ve temeli olusturan Ust Kretase-
Paleosen yasli Akveren Formasyonu'nda yapilan arastirmalarda, genc ¢okel istifi 20.00-34.65
m arasinda kalinlik sunmaktadir (Merig ve dig., 2000).

2.1.1 Mesozoik

Istanbul ve dolaylarinda Paleozoyik ve Triyas yash kayalar1 uyumsuzlukla érten iki farklr tiir
Ust Kretase istifi yer alir. Bunlardan ilki, bogazin kuzey-kuzeybati kesimlerinde mostra verir
ve genel olarak volkanik ara-katkili denizel bir istif niteligindedir. Yaygin mostralar
Karadeniz kiyisinda Sile-Agva ve Igneada dolaylarinda yer alan birim, tabanda cakiltasi-
kumtagsi ile baglayarak silttasi, marn, kiltagi ve kiregtaglarina ge¢mekte ve andezit, dasit,

riyolitik lav ve bunlarin piroklastik esdegerleriyle ardalanmaktadir.

Karadeniz'in giiney kiyisin1 olusturan kuzey alanlarda ¢okelim volkanizmanin durmasindan

sonra Maastrichtiyen ve Paleosen'de Akveren ve Atbagi formasyonlarina ait pelajik



kirectaglart marn ve kalsi-tiirbiditlerin ¢okelimi ile devam etmistir (Tiiysiiz, 2002).

Sekil 2.1. Ust Kretase kirintil1 ve karbonatlilari icin depolama modeli (Tiiysiiz, 2002)

Iclerinde kiiciik ¢akillarm da bulundugu kumtaslari sert, siki, bazen krem renkli, laminal
olup, aralarinda ince tabakal1 kuvarsarenit ve karbonatli seyllerin yer yer nobetlestigi goriiliir.
Paleozoik volkanik kayaclardan meydana gelmis olan bu kiitleyi kumtaglar1 daire seklinde
cevreleyip, Ortlisiinii teskil etmiglerdir (Baykal, 1940 ; Altinli, 1968b; Baykal, 1943Db).
Mostralarina, kuzeyinde Agva Deresi ile batisindaki Canakli Deresi c¢evresinde rastlanir.
Icindeki limonit (Fe,As-H,O) nedeniyle koyu kirmizi renkte ve alt seviyelerinde cakilli
olabilen kumtaglari, toplam olarak yaklasik 50-60 m. kalinliginda, sert, siki ve kiriklidir
(Ertek, 1995).

Ust Kretase devrine ait marnli unsurlara Agva civarindaki Dudubayir Tepe civarinda ve
buradan batiya dogru, kiy1 boyunca, rastlanmaktadir. Ayrica Agva’dan gilineydoguya dogru
Akcaova yoniinde genis bir kusakta bu formasyonlar yayilis gostermektedir. Isakoy — Agva
arasinda karayolu boyunca gozlenen bir yarma marnlar i¢in tipik bir mostra vermektedir. Kiy1

boyunca rastlanan formasyon plato yiizeylerinde karstlasma ve kiyida da kalankli kiyr*

olusumuna miisaittir. Kiregtaglarinin Agva Deresi agzi ile dogu Kilimli Koyu arasinda kalan
kiiciik bir alanda Paleosen kirectaslar ile ortiildiigli belirtilmistir (Ertek, 1995). Agva - Seyrek
arasinda ise kiy1 gerisinde izlenen sirtlarda kiregtaslar1 uyumsuz olarak Neojen’e ait sar1 ve

kirmizi renklerde kum, kil ve ¢akillar tarafindan ortiilmektedir.

* Karstik sahalardaki kanyon sekilli gomiik ve kuru vadilerin deniz tarafindan iggal edilmesi halinde goriiniim

olarak rialara benzer ¢ok derin koylar meydana gelir. Bu koylara kalank denir. Bunlar dogal liman 6zelliginde



kullanima sahiptir.

2.1.1.1 Akveren Formasyonu

Akveren Formasyonu adi Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan verilmistir. Egemen olarak
beyaz, ince ile kalin aras1 katmanli, karbonatli ¢amur kayalar1 ve kirectaslarindan yapili bir
istife uygulanmistir. Akveren Formasyonu’nun uyumsuz olarak Triyas kayalarini {istleyen
taban kesiti, aralarinda yanal degisimli olan birim, sarims1 gri ayrigmali, masif ile kalin
katmanli biyoklastik; pembe ile soluk kirmizi arasi, rudist yama resifleri; acik gri, grimsi
yesil, soluk kirmizi ¢amurkayalar1 ile soluk kirmizi renkli, rudist dokiintiisii iceren kiregtasi

cakiltaslaridan olugsmustur (Erguvanli, 1949).

Bohm (1927) Akveren Formasyonu'nun taban diizeylerindeki faunayr ayrintili olarak
belgelemis ve Kampaniyen yas Onermistir. Erguvanli (1949), Altinli (1968) ve Altinli ve
digerleri (1970) Bohm'lin yas atamasina uymuslardir.

Camurtagi-kirectas1 diizeyinde, camurtaslari soluk kirmizi, kirmizimsi: gri, karbonathdir.
Camurtaglarinda 30 cm ye varan biiyiikliikte /noceramus sp. kavkilar1 biitiin ve parca olarak
bulunur. Kiregtaslar1 acik ile ortag gri ve ince tanelidir; kirmizimsi, ince ve diizensiz katmanh
kalkerli c¢amurtag1 arakatkilari kapsar. Killi seyl diizeyinde, seyller yesilimsi gri,
kahverengimsi gri, az kalkerli killi seyl ve ¢amurlu seyldir, kirecli camurtasi, karbonatl
kiltasi, allodapik kiregtasi ve seyrek mikritik kiregtagi arakatman ve ara katkilari igerir.
Kesitin en st boliimiinde kiregtasi ara katkilari kumludur. Akveren, Erikli Kumtasi’ni
uyumlu olarak orter. Akveren Formasyonu’nun tabanindaki kirmizims: kumlu ¢amurtast ve
Erikli'nin en {ist sarims1 gri, bol ¢camurlu litik vakesi arasinda doku, bilesim ve renk yoniinden,
goriiniirde, bir derecelenme yer alir. Dokanak araliginda limonitlesmis diiz ylizeylerin varligi
ile Erikli'ye 6zgili karbonatga zengin yumru, mercek ve bentik makrofaunanin ani kaybolusu
dokanagin bir tortullagsma kesikliligi oldugunu yansitir ve Akveren birikiminin hizli bir

transgresyon ile basladigi yoniinde yorumlanabilir (Kaya ve dig., 1984):

Dizer (1971), Eregli batisinda, harita alam1 i¢in de gegerli olmak iizere, Akveren
formasyonunda, alttan {iste, Maastrihtiyen Sonu yaslt Globotruncana contusa (Cushman),
Paleosen Basi yasli, Paleosen Ortas1 yasli ve Paleosen Sonu yagl fosil zonlarini saptar.
Calisma alan1 disinda formasyonun en {ist diizeyinden (iistleyen Ak¢akoca Kumtasi ile olan
dokanaga yakin) derlenen mikrofauna, Paleosen Sonu-Eosen Bagi doniimiiniin formasyon i¢in

en list zaman sinir1 oldugunu gosterir (Kaya ve dig., 1984).
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Sekil 2.2 Agva Bélgesine ait jeomorfoloji haritasi. IBB Hava fotografindan uyarlanmistir.
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MTA ve Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ile birlikte hazirlanan (MTA ve
AU, 1999) rapordan yararlanilarak Mesozoyik yasli Akveren Formasyonu (KTa); kiltasi,

silttasi ara seviyeli killi kiregtagi-marn ve resifal kirectasindan olustugu ifade edilmisir.

2.1.2 Senozoik

Eosen Formasyonlarina Agva’nin dogusunda tipik olarak rastlanilmaktadir. Bu kesimde
formasyon Ust Kretase kiregtaslari iizerine konkordan bir istif halinde gelmektedir (Baykal,
1943a). Stratigrafik dizilim i¢inde marn, killi kirectasi, kumlu kirectasi, kumtasi ve

kiregtaslar1 bulunmaktadir.

Sekil 2.3 Kilimli Koyu ile Agva Deresi dogu yamacinin arasinda kalan Eosen Kalkerleri

2.1.2.1 Kuvaterner

2.1.2.1.1 Dolgulan

Kocaeli Yarimadasinin bugiinkii jeomorfolojik yapisini belirleyen unsurlardan biri olan
oOstatik orijinli deniz seviyesi oynamalarina bagli olarak yarimadanin oldugu kadar
calisgma sahasinin da kiy1  kesiminde ¢esitli yiikseltilerde denizel taragalar olusurken
(Baykal, 1943b; Ering, 1953; Altinli, 1976), akarsular da bu genel taban seviyesi
oynamalarina maruz kalmis ve yana dogru asindirma neticesi olarak kayarak gelistirdikleri
vadiler boyunca aliivyal dolgu tabanlari, az egimli taraga diizliikleri ve kiy1 birikim sahalari

meydana getirmislerdir.
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Calisma alaninda Kuvatener'e ait formasyonlari plato yiizeyi i¢inde gomiilmiis olarak bulunan
vadilerin tabanlarindaki aliivyonlar ile kuzeyde kiyr kesiminde farkli yiikseltide islenmis
denizel taracalarin ylizeyindeki dolgular olusturmaktadir. Kiy1 bolgesinde vadilerin agiz
kisimlarinin dolmasiyla olusmus cesitli boyutlardaki kiyr ovalari, lagiinleri denizden ayiran
kiy1 oklar1 ve kiyr kumullari, g¢esitli etken ve siireclerle farkli sekillerde tasinip depolanan

Kuvaterner formasyonlarindan meydana gelmistir.

Ozellikle Kuvaterner'de ana drenaji meydana getirmis olan Goksu ve Agva (Yesilcay)
derelerinin vadi tabanlarinda, tasinarak birikme sonucu genis alanlar kaplayan, aliivyal
dolgulart olusturan etkenler tutturulmamis kil, ¢akil, yer yer de blok boyuna kadar degisen
boyutlardaki malzemeden olusmustur. Agva Plaji olarak bilinen Kurfallialt1 - Agva (Yesilgay)
Deresi arasindaki algak kiy1r alanindaki plaj daha ¢ok deniz kumlari ile bazen bloklu

seviyelere kadar ulasan ¢akillar, kumullar ile temsil edilirler.

Sekil 2.4 Caligma alaninda tipik olarak gdzlenen aliivyal dolgular. Menderesli bir yap1 izleyen
dereler taskin alanlarini genisleterek aliivyal alanlarini genigletmislerdir (Ertek, 1995’den
uyarlanmustir).

Aliivyal dolgularin genis alanlar kapladigi sahalara tipik bir 6rnek vermek gerekirse;

Kuvaterner dolgularini hemen hemen biitiin vadi tabanlarinda Agva giineyinde; Yakuplu-
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Isakdy arasindaki Karabulak Ovasinda ve Agva-Kiigiikasagi Mahallesi arasindaki Yenikdy
Ovasinda Kuvaterner dolgular1 genis alan ve kalinliklara ulasir. Jeoloji haritasinda,

Kuvaterner olusuklari; aliivyal dolgular (aliivyon) ve denizel dolgular (deniz kumu v.d.)

seklinde iki ayr1 birim halinde belirtilmistir (Ertek, 1995).

Sekil 2.5 Agva (Yesilcay) Deresi ile Kurfallialt1 arasinda kalan algak kiy1 alanindaki plaj
sekileri (taragalar1). Kiy1 boyu ve riizgar etkisinde malzeme taginimi neticesinde meydana
gelmis kumullar bitkilerin yardimiyla sediment tutmaya devam etmektedir. Bunun disinda

sahilin belirli bir egim izledigi goriilmektedir.
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Melen projesi kapsaminda yapilan jeolojik sondajlardan elde edilen verilere gore Agva
yoresinde yapilan zemin ve fosil incelemelerinde tutturulmamis cakil, kum, kil ve milden
olusan Holosen istifinin kalinliginin 20 ile 34.65 m. kalinlikta oldugu tespit edilmistir (Sekil
2.6). Bunlardan yalnizca iki sondajda temeli olusturan Akveren Formasyonu'na (Ust Kretase-
Paleosen) ulasilmistir. Agva (Yesilcay) yoresinde yapilan 4 sondaja ait 6rneklerden elde
edilen verilere gore, bolgede Ge¢ Kuvaterner doneminde muhtemelen deltayik bir ortam
olusmustur. Elde edilen sinirli veriler 1s18inda bu ortama ait ast (alt) ortamlar saptanmustir.
Yapilan incelemelere gore bir deltada bulunmasi gereken delta ilerisi (prodelta), delta Onii
(delta front) cokellerine rastlanilmamistir. Buna karsin sadece delta diizliigii (delta top)

cokelleri yaygin olup, yaklasik 35 m. kalinliga sahiptir (Meri¢ ve dig., 2000).

1. Dagitim kanallar1 aras1 korfez ¢okelleri (Yaklasik 15.00m. kalinlikta kil ve silt)
2. Dagitim kanallar1 ¢okelleri (7.00-8.00 m maksimum kalinlikta silt ve kum)

3. Taskin ovas1 ve lagiin ¢okelleri (10.00 m kaliklikta kil-silt ardalanmasi)

4. Eski-giincel toprak (2.00 m kalinlikta)

Yukarida litolojik tanimlamasi verilen istif diger sedimentolojik 6zellikleri ile birlikte alttan

liste dogru agagida belirtilen ast (alt) fasiyeslere ayrilabilir (Meri¢ ve dig., 2000):

Kanallar aras1 korfez ¢okelleri (interdistributary bay): Genelde killi, organik maddece zengin,
bol miktarda aci-tatli su ve denizel ostrakod'lar igeren, buna karsin foraminifer topluluguna
sahip olmayan bir birimdir. En tipik olarak Agva Deresi'nin dogu tarafinda yapilan sondajda
24.00-18.00 m.ler arasinda ve ayni sekilde Goksu Deresi’nin dogu tarafinda yapilan sondajda
34.00-20.00 m'ler arasinda gozlenir.

Dagitim kanallar1 (Distributary channels): Siltli, kumlu, c¢akilli litolojileri ile ayirtmandir.
Ozellikle Goksu Deresi’nin bati tarafinda yapilan sondajda 13.00- 9.00 m'ler arasinda
gozlenir. Bu birimde genelde ne bir foraminifer ve ne de bir ostrakod topluluguna

rastlanilmamustir.

Tagkin diizliigli ve lagiin fasiyesleri (Flood plain and laguner deposits): Bagslica litolojisini
organik maddece zengin kil ve silt olusturur. Goksu Deresi’nin bati tarafinda yapilan sondajda
tipik olarak goriiliir. Yapilan dort sondajda da yaklasik 9.00 veya 8.00 m.lerde baslar ve 2.00
m ye kadar devam eder. Ostrakod topluluguna gore kismen ¢ok az denizel etkinin gézlendigi

ac1 su-tath su fasiyesindedir. Foraminifer toplulugu ise tamamen aci su fasiyesini simgeler.
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Buna karsin denizel fasiyesi karakterize eden mollusk tipleri kismi bir artig gosterir. Bu
durum bolgedeki lagiiner fasiyeslerin varligina isaret eder. Ayni sekilde tathh su

ostrakodlarinin varlig1 da tagkin diizliigiine ait ¢okellerin bulundugunu gosterir.

Eski-giincel toprak: En iistteki 2.00 m.lik b6limii olusturan, kiiclik gastropodlu, kahve renkli,
cakilli topraktir. Bu boliimde tasinmis oldugu diisiiniilen birkac¢ ostrakod ve foraminifer'e
rastlanilmistir.  Kraus, (1987) calismasinda benzer oOzellikteki birimlere eski toprak

tanimlamas1 yapmistir.

Belirlenen ast fasiyeslere gore lizerinde calisilan sondajlarda bir deltanin sadece delta iistii
cokelleri kesilmistir. Calismada daha kuzey kesimlerde bir inceleme yapilamadigindan delta
ilerisi ve delta onii ¢okellerine de rastlamak ihtimali agik birakilmistir. Agva (Yesilcay)
Deresi’nin ve Goksu Deresi’nin sol yamaclarinda yapilan sondajlarda temele ulasilmamis

olmas1 bu durumu kanitlamaktadir (Meri¢ ve dig., 2000).
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2.2 Fosil Bulgulan

2.2.1 Foraminifer Toplulugu

Porosononion subgranosum (Egger) ve MS-451 sondajinda da Nonion depressulum (Walker
ve Jacob), Ammonia tepida Cushman, Cribroelphidiumpoeyanum (d'Orbigny), Porosononion
subgranosum (Egger) toplulugu belirlenmistir. Ad1 gegen bu topluluk genelde ac1 su (az tuzlu)
ortamin1 karakterize eder ve tipik olarak Karadeniz faunasina aittir (Yanko, 1989 ve 1990;
Yanko ve Troitskaja, 1987). Bunlardan en fazla gézlenen Ammonia tepida Cushman her tiirlii
tuzluluk sartlarina uyum saglayabilen bir foraminiferdir. Tuzluluk orant %o 1 ile 27.4
arasinda degisen sularda yasamim siirdiirebilir (Yanko, 1990). Aubignyna perlucida (Heron-
Allen ve Earland) tuzluluk orant %o 11-26 arasinda degisen (Yanko, 1990) ve Porosononion
subgranosum (Egger) ise tuzluluk oran1 %o 1-26 arasinda olan sulara uyum

saglayabilmektedir (Yanko, 1990).

Glincel foraminiferlerde Karadeniz i¢in en derin yasam ortami 220.00 m'dir. Tuzluluk ise %o
1 - 26 arasinda degismektedir. Yine, Karadeniz cevresinde delta, lagiin, i¢c self ve agik
selflerde bulunan tiir ve alt tiir sayis1 en fazla olarak 104’e ulagsmaktadir. Buna karsin tipik
olarak delta alanlarinda bulunan en az tiir sayis1 4'tiir. Keza bu alanlarda saptanan tuzluluk
degerleri ise %o 1 ile 5 arasinda degismektedir (Yanko, 1990). Bununla birlikte Istanbul
Bogazi1 cevresi Karadeniz'de 6zel bir alan olusturmaktadir. Ciinkii bu kesimde saptanan tiir
sayist 76'dir ve tuzluluk oran1 %o 26’ya kadar ulagsmaktadir. Deginilen alanda Akdeniz bazi

cinslerinin varlig1 dikkat cekicidir (Yanko, 1990).

2.2.2 Ostrakod Toplulugu

Genel olarak tiim sondajlarda aci1 su kosullarinin baskinligi gézlenir. Ancak, yer yer tath su
girisinin  varhigl, ac1 su formlarinin yani sira bazi tatlh su formlarinin bulunusu ile
anlasilmaktadir. Yapilan sondajlarda aci su (az tuzlu) kosullarina hakim bir ortamin varligi
ostrakod toplulugu ile ortaya konmustur. Ancak, yer yer karadan beslenmenin bir kaniti
olarak, deltayik ortamin gostergesi olan tatl su ostrakod faunasi az da olsa gozlenmektedir.
Anoksik (oksijen bulunmayan) ve oksidasyon kosullarinin varligi genel olarak ostrakod
kavkilarinda da izlenmektedir. Oksidasyon kosullarini yansitan kavkilar kirmizi ve pembe
renkli tonlarla belirlenirken, organik maddece zengin kesimlerde siyah ve gri renk tonlarinda
kavkilar gozlenmektedir. Bu grup ¢alisilan alanda Akdeniz sularinin zayif bir etkisi oldugunu

kanitlamaktadir (Merig ve dig., 2000).
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Ge¢ Kuvaterner (Holosen) tortullarindaki mollusk faunasina ait birka¢ toplulugun
paleoekolojik 6zellikleri incelendiginde, alt diizeylerde ac1 su karakterli bir tiiriin varligi (MS-
444, 17.50-20.00 m), iiste dogru 10.00-0.50 m. aras1 ise denizel tiplerin artig gostermesi,
Yesilcay agzinda denizin kismen de olsa etkinligini belirtmektedir. Diger bir degisle,
deginilen mollusk faunasi 10.00 m.lik tst boliimde tuzluluk orani artmis olan sularda
bulundugunu ve bu dénemde zaman zaman tatl su girdisinin oldugunu ortaya koymaktadir.
Ust 10.00 m.lik boliimde deniz etkinliginin baskinlig1 goriiliiyorsa da, MS-451 sondajinda
6.50-7.00 m.de yine Viviparus sp’un bulunusu deniz etkinliginin oldugu donemde dahi yoreye

zaman zaman tath su girdisinin bulundugunu gostermektedir (Meri¢ ve dig., 2000).

Bunlara gore Foraminifer ve ostrakod toplulugu dikkate alindiginda bolgede genel olarak aci
su kosullarinin varlig1 belirlenmektedir. Ancak, zaman zaman tatli su girdisinin bulundugu
tespit edilen bazi tatli su ostarkodlar: ile anlagilmaktadir. Agva (Yesilcay) Deresi'nin sag
tarafinda yapilan sondajdan, taban diizeylerinde ostrakodlardan denizel karakterli olan tiirlerin
bulunmasina karsin, denizel mollusklarin yoklugu delta ortamlarinin karakteristik 6zelligi
olan dagitim kanallar1 arasi ¢okellerin bu diizeylerdeki varligi nedeniyle aciklanabilir.
Ostrakod toplulugu son 10.00 m.lik iist diizeylerde denizel etkinin varligimi kanitlamaktan
yoksundur. Bu durum zaman zaman taskin diizliigli ortamina denizel girdi oldugunu ve setler

arkasinda lagiinler olustugunu ispatlamaktadir (Meri¢ ve dig., 2000).
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2.3  Jeolojik Evrim

Paleozoik yasli kaya¢ parcalarimin cakillarindan olusan Trias'in taban konglomeralarinin
gelmesi ile baslayan donemde saha tekrar deniz istilasi altinda kalarak bir transgresyona
ugramig, kumtasi, dolomitik kirectasi ve yogun kiregtaslarindan olusan kalin bir Triyas serisi
Virglorien - Ladinien'de olusmustur (Baykal 1943). Bu tortullarin genellikle koyu (mor ya da
grimsi) renklerde olus sebeplerinden biri de, bu devrede serin-nemli bir iklimin hiikiim
stirmesinden dolayidir denilebilir. Daha sonra tekrar bir deniz istilas1 ve denizin gittikce
derinlesmesi ile Ust Kretase'nin agik renkli ve kalin marnl kiregtaslari; sicak, sakin, derin bir
denizel ortamda olusmuslardir. Deniz Maastrichtien'de en derin seklini almistir. Bunu 200—
600 m. kalinliga varan kivrimli, s1g deniz fasiyesli kiregtaslar1 belirler. Eosen devri sonlarina
dogru goreceli olarak denizin g¢ekilmesi neticesinde, saha tamamen kara haline ge¢mis ve
daha sonra yeni ve uzun bir asinim donemi baslamistir. Liitesiyen (Orta Eosen) kirectaglari ile
Neojen (Pliyosen) karasal depolar1 arasindaki stratigrafik katlara rastlanilamamasi, bélgenin

kara halinde bulunduguna kanit teskil etmektedir (Ertek, 1995).

Kurfalli Koyt kuzeyindeki Kestanelik Tepe giineybati ve giineyinde bulunan intizamsiz
Neojen deposundan alinan 2-6 cm ve 2-4 cm boyutlu, 50'ser adet kuvars ¢akilli iki drnegin
morfometrik analizi sonucunda yassilik indisi ortanca degerleri ayn1 olup 1.81 ve yuvarlaklik
indisi ortanca degerleri 280 ve 250'dir. Bu degerlere gore, depoda cakillarin intizamli bir
siralanig gOstermemeleri, biri eski sekillendirici faktoriin etkisini digeri yeni sekillenmis
malzemenin durumunu aksettiren yuvarlaklik indisi histogramlannda iki maksimumla, bir
minimum goriilmesi (Kurter ve Hosgoren, 1986), az islenmis veya bombeli oluslar1 gibi
gorliniis Ozelliklerine de dayanarak fliivyal fasiyeste ve akisi diizenli olmayan akarsular
tarafindan tasinip, depo edilmiglerdir. Kestanelik Tepe (67 m) ve Kiitiiklik Tepe (56
m)'lerinin bulundugu ve kiyiya paralel uzanan kesimde, Pliosen'in tamamen asindirilip,
siipiiriildiigii Ust Kretase kiregtaslarinin 50-67 m seviyelerinde fosil bir yiizey olusturduklari
izlenebilir (Sekil 2.5). Agva giineyindeki Dudubayir Tepe (84 m) ise, kuzeye egimli Ust
Kretase kiregtaglarindan meydana gelmis olup, bunlarin iizerinde ortiisiinii teskil eden kirmizi
renkli Pliyosen'in kum ve ¢akillar1 diskordan olarak bulunur. Bu tepedeki Neojen kumlarindan
alian drnegin graniillometrik analizi sonucu ¢izilen graniilometrik egride ortanca deger (Md)
0.20 mm., birinci ¢eyrek (Q;) 0.32 mm. ve ikinci ¢eyrek (Q,) 1.82 mm.dir. Bu degerler,
deponun genellikle ince kum boyutundaki unsurlardan meydana geldigini gosterir. Bu

durumda Pliyosen’de calisma sahasi gilineyinden kuzeyine akarsularla taginan malzemenin
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tastyict faktoriin azalmasi ile birikimi neticesi olugsmus olabilir. Bu nedenle, kiicliik boyutlu
eleman birikimi nispeten daha fazla olmustur. Ancak deponun i¢inde homojen olmayan

kuvars ve kristalize kirectasi ¢akillarina rastlanmasi deponun diizensiz akigh bir akarsu

tarafindan depolandiginin da bir kanit1 olabilir (Ertek, 1995).

Sekil 2.7 Kiitiikliik Tepe’de gozlenen kirectast olusumlari

2.4 Jeomorfoloji

Bu bolimde Agva bolgesindeki karstik sekillerle ilgili 6zelliklerden ve bolgedeki dagilimlari,
Kurfallialti-Agva arasindaki sahilde gozlenen kiy1r birikim sekilleri ve olusum
mekanizmalarinin yaninda bolgedeki kiyr birikim sekillerden yola ¢ikarak degerlendirilen

dalga etkisinde gelisen ortamlar hakkinda bilgi verilecektir.

2.4.1 Karstik Sekiller

Agva Deresinin kuzeyindeki taban diizliiglinii teskil eden Yenikdy Ovasi mevkiinde, vadisinin
bat1 yamaci gibi dogu yamaci da Ust Kretase marnlarindan olusmustur. Ancak bu yamacin
egimi nispeten daha dik olup, aralarinda kiregtas1 tabakalar1 yer alir. Kiregtaslart ise, 20°
kuzeydoguya dogru egimlidirler. Yamagc, tabana dogru konveks, sirta dogru ise konkavdir.

Agva dogusundaki menderes yeniginin gerisinde kuzeye 35-40° meyilli Eosen kirectaslari
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iizerinde kiiclik bir karstik alan yer alir. Eosen ile Pliyosen formasyon sinirinda bulunan,
kiigiik capli dolinler zayif mukavemet sahalarina yerlesmis erime dolinleridir*. Tamamen

flora ile kaplhdir.

Sekil 2.8 Plajin dogusunda, Agva (Yesilcay) Deresi’nin denize desarj oldugu yerin
dogusundaki Canak Burnu ve Karapinar Tepe’nin de yer aldig1 Eosen kalkerlerinin bulundugu
karstik bolgenin iizeri flora ile kaphdir.

2.4.2 Kiyidaki Birikim Sekilleri

Bunlar dogal plaj, kiyt kordonu, kiyr oku ve kiyt kumullaridir. Goksu Deresi’nin mansap
kisminda, 6zellikle kum ve kismen de cakillarin birikmesiyle, dogal bir plaj olan Agva
Plaji’nin bir kismi1 olugsmaktadir. Akarsu agizlarinda; akinti, hakim riizgar yonii, dalga ve
akarsuyun tagima giicline bagl olarak kiyr kordonlar1 ve kiy1 oklarina rastlanilir. Bunlara;

Goksu deresinin mansabinda yer alan olusum 6rnek gosterilebilir (Sekil 2.4).

Kiyida, dogal plajin hemen gerisinde, sahilden birkag metre i¢erde, kuzeyli riizgarlarin tagima
ve yigma faaliyeti sonucu kiyr kumullari olusmustur. Plajlarin arakasinda kendilerini tutacak
herhangi bir engele rastladiklar1 takdirde orada birikerek tepecikler meydana getirmislerdir.

Burada s6z konusu engel ¢ogunlukla bitkiler olmaktadir.

* Dolin, karstlasma sonucu olusmus (lapyalarin birlesmesiyle), boyutlart bélgenin karstik 6zelliklerine bagl
olarak degisen, kapali ve ya yar1 agik ¢ukurluklar. Lapya, tizerlerinde toprak oOrtiisiiniin bulunmadigi ciplak
kirectaslarinin yagis sular1 tarafindan eritilmesi ve asindirilmasi ve ya toprak altinda biyolojik CO,’in yogun
eritme giicli sonucu olusan oluk sekilli ¢ukurluklarla bunlar arasindaki genellikle keskin goriiniislii sirt¢iklardan

olusan mikro karstik sekillerdir.
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Sekil 2.9 Bolgede poyrazin hakim oldugu bir donem sirasinda gozlenen kiy1 oklarinin
gelisimleri. Q; kiy1 boyu taginimin ilk evrelerinde meydana gelmis ve zaman igerisinde Qs’e
kadar bu taginilma birlikte gelisim devam etmistir.

2.4.3 Dalga Etkisindeki Ortamlar

Acik denizin gelgit koyu ile bittigi yerde biriken biiylik sediment kiitlelerine gelgit-deltalar1
adi verilir. Bunlar genellikle kumdan ve iyi kabuklu cakildan olusurlar. Dalgalar baskin
olduklarinda, gelgite bagli-deltalar kiigiikk ve ince bir sekilde koyun diger tarafina kadar
bariyerler boyunca yayilir. (Sekil 2.9, 5a). Smirli sediment miktar1 nedeniyle gegici malzeme

icin diisiik potansiyel saglar.
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Sekil 2.10 Korfez ici gelgit deltalarinin siniflandirilmasi (Davis ve Gibeaut, 1990)

Dalgalarin yaklagimiin etkilesimi ve onlarin meydana getirdigi kiyr boyu akintilar1 dar
bariyer adalarma sebep olurlar. Bu tip bariyer adalari genis yayilimli asiri-yikama

yelpazelerinin varligi ile karakterize edilmektedir.

Sekil 2.11 Bir bariyer adasi sistemi icerisindeki ¢evresel ozellikleri (Blatt, ve dig., 1980).

2.4.3.1 Dalga-Etkisindeki Ortamlarin Belirgin Ozellikleri

1) Hem denizel hem de acisu, gelgit arasi, iistii ve altindaki koysal habitatlar gibi g¢esitli
siniflar arasinda gelismistir.

2) Dar agiz yapis1 dalgalarca olan yikanmay1 kisitlamaktadir.

3) Karakterisitik olarak yiiksek olan nehir akisi ve tagskin deniz suyunu ve koydan gelen
yikanma malzemesini ¢ikartabilmektedir.

4) Tirbidite olarak bilinen askidaki sedimenter malzeme.
5) Karasal sedimentler ve kirleticiler i¢in verimli birer kapan olan ana basen

6) Karasal nitrojen yiiklemesi islemlerinin ve tutulmalarinin artmasina sebep olan uzun
bekleme siiresi. Kisa bekleme siiresi (6rnegin, yeterli yitkama) besinlerin fazla olmayan
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islememesine ve az tutmasina yol acar.

7) Evrim acisindan yari-olgunluk: Ana basenin siglasmasi1 ve dolmasi ve fliivyal deltanin
genislemesi sonucu hizla degisecek olan morfoloji. Morfolojik agidan kararli davranma
durumunda olgunluktan bahsedilir.
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Sekil 2.12 Enerjinin nehir, dalga, gelgit ve toplamdaki dagilimi1 (Heap ve dig. 2001°den sonra)

2.4.3.2 Sedimenter Ortamlar ve Dogal Yasam Alanlar

Tiim koy ve kiy1 su yollar1 temel olarak sedimenter ortamin ayirt edici sediment tipleri, besin
dongiisii, bitki ve hayvan topluluklari, ve hidrolojik 6zelliklerini kapsamaktadir (McLean ve
dig., 1993, Roy ve dig., 2001). Bu dogal yasam alani biitiin koy ve kiy1 su yollarini
sekillendiren yapisal bilesenler olarak tabir edilen farkli cografik varliklardir. Esas sedimanter

cevrenin (6zellikle tuzlu su igeren batakliklar, tuzlu yiizeyler ve mangrovlar) dagilimi ve
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bollugu enlem ve kiy1 su yolu tipleri arasinda degismektedir (Adam, 1998, Duke ve dig.,
1998, Saenger ve dig., 1977).

Dalga kontroliinde olan koylar genis ana baseni c¢evrelemekte olan agizda bir gelgit-iistii
(veya yari-havada) bariyer 6zelligi tasimaktadir. Bariyer ana basen ile deniz arasindaki suyun
degismesine olanak saglayan (diizenli olarak kapatilan) dar bir agiz meydana getirmektedir.
Dalga etkisinde olan koylardaki sedimentler bariyerde ve su seviyesi degisimine bagl
giriglerdeki birikintilerde iyiden kaba taneli kumlara, ana basende organik ve kumlu
camurlara, fliivyal deltalarda ise diizensiz ¢akil, kum ve ¢amurlara (¢ogunlugu karasal
kokenli) kadar uzanan bir dizilim gostermektedir (Nichol, 1991). Dalga etkisindeki koylarin
ana baseni sedimentin birikme agisina bagl olarak, bogulmus ana kaya vadisinin sinirini

takiben, diizensiz sekilli olabilmektedir (Riggs ve dig., 1995).
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Sekil 2.13 Hidrodinamik Siirecler (www.ozestuaries.org)
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Sekil 2.14 Sediment taginimi1 (www.ozestuaries.org)

2.4.3.3 Dogal yasam alam ve ekoloji

Genellikle “gercek koysal” tiirler ile tamami deniz ortamlarindan gelen gecici ziyaretcileri
icermektedir (Paterson ve dig., 2000, Potter ve dig., 1994, Rainer ve dig., 1981b). Dalga
etkisindeki koylar, yiiksek enerjili kumlu plajlar ve kanal kumlari, korunmus ¢amurlu
basenler, sig su dogal yasam alanlari, mangrovlar, tuzlu su igeren batakliklar ve gelgit onii
diizliikleri gibi ¢ok ¢esitlilik saglamaktadir (Roy ve dig. 2001). Giris kosullarina ve enleme
bagl olarak tuzlu su iceren batakliklar ile mangrovlar ana basen g¢evresinde olugmakta,
korfezin yiiksek enerjili yapist kumlu alt tabakalara ve goreceli olarak temiz sig sularin
meydana gelmesine olanak saglamakta ki bu da cesitli denizel bitkilerin gelismesine izin
vermektedir (Rainer ve dig., 1981a, Abal ve dig., 1996, Hannan ve dig., 1998, Humphries ve
dig., 1992). Ana basen camurlar1 bentik mikro ve makro algler ile c¢esitli omurgasizlar

(invertebratlar) i¢in uygun bir yer olmaktadir (Cahoon ve dig., 1999).

Nitrojen (¢oziilmiis veya toplam nitrojen (TN)) belirgin yada belirgin olmayan kaynaklardan

tutulma ile deltaik kanallara girer. Nehir akintis1 ve besin girdisi yerel ve iklimsel degisimlere
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gore bolgesel olarak degismektedir. Tipik olarak tutulan-c¢ikarilan besin maddesi degerinin

biiylik miktar1 koylara ve deltalara dogru tasinmaktadir (Harris, 2001).

2 N
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Sekil 2.15 Besin tasinmasi (www.ozestuaries.org)
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3. KIYI VE KIYI OZELLILERIi

3.1 Giris

Kiy1 ¢izgisinden baslayarak belli bir uzaklik boyunca geriye dogru uzanan kiyr bolgesinden
topogratya ozellikleri, bir taraftan asil kiy1 seklini belirlemek, diger taraftan kiyinin islenmesi
ve gelisimi iizerinde rol oynayarak ¢ok 6nemli etki yapar. Burada {i¢ 6nemli olayr agiklamak
gerekirse; birincisi, kiyilarin ¢esitli etken ve siireglerin etkisi altinda sekillenmis ve
sekillenmekte olmalar1 olayidir. ikincisi, asil kiyr tiplerinin meydana gelisidir. Halen
yeryiiziinde gozlenen kiy1 tipleri iki etkene bagli olarak olusmustur. Bunlardan biri taban
seviyesinin son pozitif hareketi, digeri ise trangresyon sonucunda denizle iliski haline gegerek
kiy1 haline déniisen bolgenin jeomorfolojik dzellikleridir. Ugiinciisii ise; kiy1 ¢izgisinin siirekli
ayni yerde kalmamis aksine zamanin akisi sirasinda bazen karaya bazen de denize dogru

ilerlemis oldugudur.

Gergekte jenetik bir kiyr siniflamasinin, kiy1 tiplerinin meydana gelisi lizerinde rol oynayan 4
etkeni birden dikkate almasi gerekir. Bunlar; zaman unsuru, yapi seviye degisikliginin yonii
ve sonugta kiy1 haline gegen sahanin morfolojik karakteridir. Baglica kiy tiplerinin meydana
gelisinde en 6nemli rolii, seviye degisikliginin yonii ve bu degisimin sonugta kiy1 haline gecen
sahalarin morfolojik karakteri oynar. Fakat biiyilik 6l¢iideki son seviye degisikliklerinin yonii
hemen biitiin kiyilarda ayn1 olduguna gore kiy tipleri arasindaki fark da aslinda kiy1 haline

gecen sahanin morfolojik karakterine baghdir.

Cok cesitli olan kiy1 tiplerini bir siiflama cergevesine sokmak giic bir problemdir. Bu
siniflandirma calismalarindan biri hinterlandin yapisi ile kiyr ¢izgisi arasindaki iligkilere
dayanir. Suess tarafindan belirtilmis bu kurala gére biri boyuna digeri enine olmak {izere iki
kiy1 tipi ayrilabilir. Bu ¢aligmada ele alinan bir diger siniflandirma ise kiyilarin jeomorfolojik

siniflamasidir.

3.2 Kiylarin Cokel Tipine Gore Siniflamasi
e Asinmali(Erozyonal) kiyilarda asinma ¢okelmeden fazladir (Pasifik tip kiy1)

e Kirintili kiyilarda ¢okel getirimi asinmaya oranla fazladir (Atlantik tip kiy1)
e Karbonatl kiyilar daha ¢ok mercan resiflerinin egemen oldugu kiyilardir

Boyuna kiyilarda kiytr ¢izgisinin genel uzanisi yapr hatlarina paraleldir. Buna karsilik yap1

dogrultusunun kiymin genel uzanisina dik oldugu kiyilara da enine kiyilar veya Atlantik tipi
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kiyr adi verilir. Kocaeli yarim adasinin Karadeniz sahil kesiminin kiyr 6zellikleri dikkate
alindiginda Kirim-Eregli selfi iizerinde yer alan ve ileri genglik sathasinda olan kiy1 genel
olarak boyuna (Pasifik) kiyr tipi 6zelligi gostermesine karsin, kiymin bu uzanimi batida
Sile'de; doguda Kefken cevresinde enine (Atlantik) kiy1 tipine doniisiir. Detaya inildiginde
yerel olarak cepli (zayif mukavemet hatlariyla ilgili), kalankli (karstik asmimlarla ilgili) ve
centikli (testere disleri gibi olup, yap1 ve muhtelif kayaclarla ilgili) kiy1 tiplerine rastlanilir.
Atlantik tipi kiyilarin bolgede yer almasinda litoloji, kiymin dogrultusu ve bu kiyi tipinin

gozlendigi yerlerdeki akarsulardir.

3.2.1 Asmmal (Pasifik Tipi) Kiyilar

Git donemlerinde dalga diizliigli platformu ac¢iga cikar. Bu diizliik dalgalarin kumlar
kullanarak kiyiy1 asindirmasi, deniz suyunun yol agtigi kimyasal ayrisma ve gelgit arasi
organizmalarin ortak etkisi ile olusur. Kara tarafinda falez bulunur. Falezler jeomorfolojik
anomalilerdir. Dayanimli kayalardan olusan kiyilar boyunca falezin dibinde dalga oyma

yapilar1 gelisir. Bunlar o donemdeki deniz seviyesini isaret ettikleri i¢in 6nemli yapilardir.

3.2.2 Kirmtih (Atlantik Tipi) Kiyilar

Kirintili kiyilar 6nemli oranda kirintili destegi ve kiyiya paralel kum taginmasi ile karakterize
edilirler. Ana karadan genis lagiinlerle ayrilmis olan bariyer adalarinin kendilerine 6zgii yapist
yiikselen post-glasiyal denizlerin etkisi ile gelismistir. Kirintili kiyilar farkli yiizey sekilleri ile
birlikte bulunabilir, ancak kiymin kendisi dalga etkinligi ve ¢okel tasinmasi sonucunda

gelismis karakteristik bir yapiya sahiptir.

Kis selfi ya da firtina selfi bir kiyidaki en yiiksek su seviyesini isaret eder. Self, topografik
olarak yiiksek, yanal olarak devamli bir yap1 olup eger aktif kiyr denize dogru &telenirse
korunabilir. Bu tiir bir 6telenme i¢in ¢okel girdisi olmasi, kiyimnin ilerlemesi, deniz seviyesinde
rolatif bir diisiisiinlin olmas1 veya karanin kosismik (ani) ya da dereceli olarak yilikselmesi

gereklidir.
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Sekil 3.1 Kirintili kiy1 6zellikleri (Pearson Prentince Hall, 2005)

Gelgitler, atmosfer basincinin degismesi gibi olaylar disinda deniz seviyesi yeryuvarinin her
yerinde bir es gravite-potansiyel yiizeyi tanimlar. Rolatif deniz seviyesindeki herhangi bir

degisim biyolojik, kimyasal ve fiziksel kuvvetlerin dengesini bozar.

Kiy1 karakterini denetleyen baslica etmenler:

e Yersel tektonik yap1
e (okel girdisi
e Erozyonal enerji miktari

¢ Biyolojik aktivitenin niteligi ve miktari

3.2.2.1 Plaj Onii (Foreshore)

Kiyiya gelen dalgalarin ¢ekildigi sahil kesimleri diisiik-su ¢izgisi ile dalganin tirmandigi limit
deger olan yiiksek su kesimine kadar bir uzanim gostermektedir. Sularin ¢ekildigi kiymin tist
kism1 yiiksek su tirmanmasinin meydana geldigi yer dik egimlidir. Geri ¢ekilmenin oldugu
kiymin bir pargasi olan denize dogru giden kismi ¢ogu zaman algak-su veya diisiik-gelgit
taracasi olarak ifade edilir. Bu taraca yiiksekligi az, genis sirtlarla karakterize edilir (Sekil
3.3). Ciinkii 6n kiyr siklikla dalga calkantilariyla karst kargiya kalmakta, bu da kiy1 gerisinden
cok daha yumusak bir ylizeye sahip olmasina sebep olmaktadir. Boylece algak su seviyesi
yakininda kiiciik bir basamak gibi olan dalma basamagi goriilmektedir. Siklikla kabuk ve

taneler bu basamagin temelinde yogunlagsmaktadir.
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Sekil 3.2 Sirt ve akint1 sistemi, al¢ak su taragasi

3.2.2.2 Plaj Gerisi (Backshore)

Plaj gerisi yiiksek su seviyesi limiti ile firtinalarin etkilerinin goriildiigii kesim arasinda karaya
dogru kalan kesim arasinda yayilmakta olup genellikle bir 6n-kumul, tepe, yap1 veya denize
dogru uzanan kalict bitkilenme ile belirlenmistir. Bu kesim direkt olarak dalgalardan
etkilenmese de meydana gelen firtinalar esnasinda olusan firtina kabarmasi veya yiiksek
dalgalar buradaki sedimentleri tekrar harekete gecirmektedir. Asinan plajlarda kiyr gerisi
olmayabilir ve normal yiiksek su tirmanmasi direkt olarak tepelere veya yapilara garpabilir

(USACE, 1995).
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Sekil 3.3 Agva bolgesinin en genis kiy1 gerisine sahip kesimi

Plaj gerisindeki kisimlar1 tanimlamak gerekirse bunlar arka-plaj (backbeach) ve basamak

(berm) olur. Arka-glaj alanlar1 bazen yatay ve insan yapimi basamaklara benzediginden
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basamak genel bir tabirdir. Buna karsin pek cok plaj basamaga benzemeyen ve cesitli
firtinalarin etkisini temsil eden birden fazla sayida basamagi olan egimli arka-plajlara sahiptir.
Boylece, basamak ile arka-kiyr esanlamli olmayip, secilmis alanlar1 tanimlamada da

kullanilmaktadir.

3.2.3 Sulak Karalar (Wetlands)

Haliclerle komsu ve diger kiyr alanlarini denizin etkilerinden koruyan sulak karalar
(wetlands), biyolojik olarak verimli bu alanlar dogal kiy1 siirecleriyle hassas bir uyum
icindedir. Denizel sulak karalar tuz batakliklar1 ve mangrov batakliklar1 olarak iki temel tipe
ayrilir. Tuz batakliklar1 otlu bitkilerin ¢esitleri ile doldurulmus olup ekvator ile kuzey 65°
enlemi arasinda yer almaktadir. Mangrov batakliklar ise ekvator ile giiney 30° enlemi
arasinda sinirlandirilmistir. Koloni halinde yasamakta olan mangrov batakliklar1 biiylidiikce

bataklik otlarinin yerlerini almaktadir (http://www4.ncsu.edu/eos/users/c/ceknowle).

3.2.3.1 Sulak Karalarda Siniflandirma

Sediment dagilimi, pH, Eh ve tuzluluk gibi bolgesel sartlar bataklik alanlarinin ayrilmasina
katkida bulunur. Cogu bataklik algak ve yiiksek olmak iizere iki temel zona ayrilir. Algak
batakliklar daha geng, diisiik topografyali ve genellikle denizel ve Ostatik siireglere bagl
olmaktadir. Yiiksek batakliklar ise daha yasli, ¢ok daha yiiksek topografyaya sahip ve yiiksek
arazi sartlarindan oldukga etkilenmis ve de yil i¢inde biiyiik dl¢iide daha az gelgitsel batma ile
karsilagmiglardir. Bu bolgeler arasindaki sinirlar ve onlarin iliskisi her kiyida farkli bir

referans vermektedir.

3.2.3.2 Tuzlu su iceren sulak alanlar (Salt Marshes)

Kiy1 ¢izgisinin olusumu esnasinda sediment birikiminin dalgalar tarafindan harekete gegirilen
sedimentleri asmasinin bir sonucu olarak bataklik gelisir. Bataklik olusumu i¢in ii¢ kritik sart
gereklidir. Bunlar yeterli sedimentin saglanmasi, diisiik dalga enerjisi ve diisik yiizey
egimidir. Sediment birikmesi kritik yiikseklige ulastiktan sonra camur seviyeleri halofitik
(tuzcul) bitkiler tarafindan ele gecirilir ki bu taskin olusumu esnasinda sedimentlerin

yardimiyla olur ve alt tabaka halinde organik materyale eklenir.

3.2.3.3 Kumsal Kiyilar
Kumullar kaplayan bitkiler yiiksek tuz derecesi ve tatli su seviyesine kadar uzanan uzun kok

sistemleri ile karakterize edilmektedir (Goldsmith 1985). Bu bitkiler genel olarak ayni
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zamanda kok govde yaratarak plaj yiizeyine paralel olarak da biiylimektedir. Plaj bitkileri esas
olarak plaj gerisi ile normal dalga tirmanma bdlgesinden kumul alanlarina kadar olan bolgede
biliylimektedir. Bitkiler riizgar enerjisinin azaldigi, yere yakin diisiik enerji sartlarinda, kumu
yakalar. Bitkiler riizgar dalgalarinin kiyrya ulagsmasi sonucu aciga ¢ikarttiklar1 dalga siddetini

azalma etkisine sahiptir. Su setleri askida bulunan sedimentin kapanlanmasina yardimci

olarak akis1 engellemektedir (Deery and Howard 1977).

Sekil 3.4 Tasinim sartlarinin (riizgarin, taginan tanelerin boyutlarinin) azalmasiyla olusan
kumullar ve denizel taragalar. Kiitiiklik Tepe’nin deniz tarafinda kiy1 boyu tasinimla birlikte
meydana gelen kiy1 oku gelisimi goriilmektedir. Goksu Deresi denize desarj olamadigi
zamanlarda tasidig1 malzemeyi bu bolgede biriktir ve bosalim s6z konusu olmadigi igin
derenin geriye dogru genisledigi gozlenir.

Kumun birikimiyle ileri dogru hareket eden bitkiler yukariya dogru biliylimeye devam
etmelerine karsin sakin suya ulasmak i¢in koklerinin yetersizligi nedeniyle biiylimeleri sinirlt
olmaktadir. Kokler plaj gerisi ve kumul alanlarinda kalin bir ¢apa sistemi gibi asagi dogru
genislemekte ve yayillmaktadir. Bu denge biitiin plajin firtinadan korunmasinin saglayan

kumul sistemlerinin diizeni i¢in ¢ok onemlidir.
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Sekil 3.5 Arka plajda yetisen otlar. Buradaki yasam kumulun fazla yiikselmesine yetecek
kadar gelismis olmamasina ragmen kum kapanimi siirli da olsa mevcuttur.

Sekil 3.6 Gelismis bir kumulda gbzlenen bitkiler.
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3.2.4 Sediment Tasinimi ve Siiregleri

Tipik olarak ¢ogu bataklik ¢ok diisiik oranda sediment birikimine sahip olup bu deger yilda
birka¢ milimetre kadardir (Pethick 1984). Dogal veya insan eliyle yapilan degisimler
batakliklarin biiylimesinde zararli etkiler yapabilir. Su setleri ve degisen drenaj paterni
erozyona ve kalict bataklik kayiplarina sebep olabilmektedir. Askida kalmis olan sediment
batakliklarin biiylimesi i¢in dnemi ile su siitunu i¢inde askida kalmis, 6zellikle organik asinim
malzemesi olan, biyolojik bilesenler batakligin gelecegi icin kritik degildir. Sediment ve

besleyicilerin degisimi bolgesel su kiitleleri arasindaki degisime bagimlidir.

Bir bataklik sedimentinin biitcesi genellikle asagidaki faktorlerin 6nemine baghdir (Davis

1985):

* Nehirsel kaynaklar

* K1y1 6tesi veya kiy1 boyu taginim

* Bariyerlerlerin asiri-yikanmasi

* Burunlar.

* Riizgar hareketinden kaynaklanan taginim

* Yerinde organik malzeme (Orn. turba, bitki birikimi ve tortular).
* Diger karasal kaynaklar.

Goksu Deresi’nin denize ulastig1 yerde benzer bir ortam séz konusudur (Sekil 3.7). Nehir dort
mevsim aktif olarak su taginimi yapsa da denize ulastig1 yerden (mansaptan) geride yataya
cok yakin bir profile ulagip mansap kismina kadar bu sekilde gelmektedir. Bu nedenle nehir
sularinin denize desarj olmasi i¢in debilerinin yiliksek olmasi ve dalgalarin bu bosalmaya izin
vermesi gerekmektedir. Bunun disinda kiy1 boyu akintilarindan kaynaklanan bati-dogu yonlii
sediment tasinimi nedeniyle dere denize ulagsmasi gereken noktadan degil daha dogudan

desarj olmaktadir. Bu olusumda nehrin yataya yakin seyretmesi de dnemli rol oynamaktadir.

Dalgalarin getirdigi malzeme nedeniyle nehir agizlar1 kapandigi i¢in kara yoniinde nehirde su
birikimi olmakta ve nehrin genisligi artmaktadir. Ayrica bu kesimde su derinligi nehir agzina
gore daha fazla oldugunda nehrin sistii alanlarda su sirkiilasyonu azalmakta, buna bagl
olarak ince taneli ¢amur-silt tiirinde malzeme ¢okelmektedir. Bu durum nechirdeki bitki

ortiistinii ve yagam kosullarini degistirmektedir.
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Sekil 3.7 Goksu Deresi’nin denize desarj oldugu yer (IBB Hava Fotografi, 1996). Kum
Tepe’nin bat1 kisminda derenin menderes ¢izerken asindirdigi malzemenin birikimi
goriilmektedir. Olii falezlerin 6niinde meydana gelen bati-dogu yénlii kiy1 koyu tasinimdan
dolay1 kiy1 oku gelismistir.

Nehirlerin tasidigi malzeme dalgalar tarafindan islenir. Dalgalar gelen malzeme nedeniyle
nehir agzimi kapadigi i¢in nehirde kara yoniinde su birikimi olmakta ve nehrin genisligi
artmaktadir. Ayrica bu kesimde su derinligi nehir agzina gore daha fazla oldugunda nehrin
sistigi alanlarda su sirkiilasyonu azalmakta, buna bagli olarak ince taneli camur-silt tiiriinde
malzeme ¢okelmektedir. Bu durum nehirdeki bitki Ortiisiinii ve yasam kosullarini

degistirmektedir.

3.3 Kiyillarin Jeomorfolojik Simiflandirmasi
Kiyiyla ilgili jeomorfolojik siniflandirma agac1 (Sekil 3.9), ilk esas olarak kiyinin

morfolojisiyle insan eli ile yapilan degisikliklerin risk analizi i¢in kullanilir. Agacin her dali,
0zel bir yerde yer kosullarin1 tanimlayan bir secenegi temsil eder. Kiyyla ilgili jeomorfolojik
siniflandirma ayni zamanda, erozyon etkisi, kumlu plajlar ve asiri-yikanma, firtina sirasinda
karaya dogru ve kiyiya paralel sediment taginimi gibi fiziksel faktorleri isaret eder. Sediment
tasinim1 ve firtina darbesi lizerinde en biiyiik etkiye sahip olarak diisliniilen dogal kiy

nitelikleri sunlardir (USGS, 2006):
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e Asiri-yikanan bolgelerin varligi
e Kumul yiiksekligi ve devamlilik,
e Plaj genisligi, ve

e Beliren sigliklarin varlig1 veya yoklugu.

Sekil 3.8 Goksu Deresi’nin denize ulastig1 yer mevsimlik degisimlere bagl olarak desarji
saglayamayacak sekilde kapanabilmektedir. Burada dalga etkisinde bir ortam s6z konusu
oldugu i¢in nehrin bosalimi dalga 6zelliklerine bagli olarak degismekte olup genel olarak yaz
doneminde derenin denizle baglantisi kesilmektedir. Nehir debisinin Kasim-Ocak déneminde
fazla olmas1 da denizle baglantisinin olmasin énemli bir diger etkendir
(B.,www.agvarehberi.com)
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3.3.1 Tasma (Asiri-Yikama) Alanlarn
Asiri-yikama, firtina doneminde dalgalarin yakin kara alaninda yiikselimleri astiginda ve

okyanus suyunun kiytya dogru aktiginda meydana gelmektedir. Asiri-yikama islemleri genel
olarak biiyiik bir kismi kiy1 6niinde, yelpaze veya taraca seklinde biriktirilen yerlerdeki kumu
tagiyarak gerceklesmektedir (Sekil 3.10). Tasma (asiri-yikama) alanlar1 diisiik ytlikselimli kiy1
gerisine komsu olmasi, kumul yoklugu ve corak/seyrek bitki yasami ile tipik olarak
karakterize edilmektedir. Genis asiri-yikama alanlar igindeki firtina taskinlari tabaka
yikamasindan dolay1 normallestirilmesine kargin erozyon ve tarama akintilarin kisitlandigi dar

asiri-yikama alanlari i¢inde yaygindir (USGS, 2006).

Bariver Adas ——— Anakara Kiyisi
dar  genis
gelismemis gelismis
I |
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falez kumul  asir-yikama sikilik st sikihk 2
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I par tek aile arisi e
- ) birimler
g I_ plaj 4‘_ | i |
k: dR = t |
= -
'?E =30m | =30m E vapilar vap yok =
3 =T £ H
s, "dogal" | korunmus E | T T } ~
2 = coklu  mahmuozlar  riprap duvarlar
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plaj gerisi
l |
siirekli siireksiz kumul aswr-yikama
kumul kumul yok Laragasi

Sekil 3.9 Kiyisal jeomorfolojik siniflandirma plani1 (USGS, 2006)
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Sekil 3.10 Agva’da bir asiri-yikama (tagma) taragasi. Bitki Ortiisiiniin hakim oldugu taragada
riizgar etkisiyle tasinmis olan kumun tutuldugu gézlenmektedir. Bu yerler mevsimlik ya da
daha uzun bir zaman dilimi igerisinde kiyiya gelen ¢ok yiiksek dalgalarin etkisinde meydana
gelmektedir.

3.3.2 Kumul Yiiksekligi ve Devamhilhig:

Plaj topografyas1 genel olarak firtina kabarmasinin uzanimlari sonucu bazi bolgelerde asir
yikamanin engellenmesi, diger kesimlerde ise agiri-yikama etkisinde kalmaktadir. Buna 6rnek
vermek gerekirse, yliksek ve boyuna yaygin kumullar ile yogun bitki yasamina sahip kumullar

i¢ kesimleri firtina kabarmasindan korumaktadirlar.

Baz1 yerlerdeki kumul yiikseklikleri plaj boyunca degisiklik gosterebilir. Yiiksek kumul
parcalan firtina kabarmalarin1 6nlemesine karsin kumullardaki bosluklar ytliksek hizlardaki
akintiy1 yataya yakin alanlara dogru ¢eviriri ki bu da asiri-yikama kanallarin1 meydana getirir.
Kumullarin yok oldugu veya algak, diizensiz ve yetersiz bitki yasaminin oldugu yerler asiri-

yikamanin oldugu ilk yerlerdir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Kumullarin yok oldugu veya algak, diizensiz, ve yetersiz bitki yasaminin oldugu
yerler asiri-yitkamanin oldugu ilk yerlerdir.

3.4 Kiy1 Jeomorfolojisi ve Deniz Seviyesi

Kiy1 jeomorfolojisini etkileyen en Onemli faktorlerden biri Ostatik deniz seviyesi
degisimleridir. Kiymnin deniz seviyesine gore goreceli durumundaki degisiklikleri kiyi
sekilleri tarafindan kaydedilir. Kiy1 sekillerinin sayisi, araliklar1 ve karakteri tektonik
hareketlerin ve deniz seviyesi degisimlerinin bir fonksiyonudur. Tektonik etkilerin
anlasilabilmesi i¢in Once deniz seviyesinin tarihsel degisimi ortaya konmalidir. Yiikselen
kiyilarda kiyr ¢izgisi progresif bir bigimde Ostatik deniz seviyesi degimlerinin iizerine
cikmistir. Gegmisteki deniz seviyesi degisimlerinin yan1 sira farkli yiiksek ve algak
seviyelerin gergek yiiksekliklerinin bilinmesi de son derece onemlidir. Deniz seviyesinde

olusmus bir resif ya da bagka bir yapi i¢in bugiinkii yiikseklik
Yiikselim = Yiikselim Hiz1 x Zaman — Deniz Seviyesi

formiilii ile hesaplanir. Buradaki zaman yapinin yasi, deniz seviyesi ise yapinin olustugu

donemdeki deniz seviyesidir.

Kiymin sekli iizerine bolgesel unsurlarin etkisi ¢ok olmustur. Bati Kuzeybati — Dogu

Giineydogu (WNW-ESE) dogrultusundaki bu uzanisi bozan etkenlerden birisi litolojidir.
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Sertlik dereceleri degisken bir aralikta olan tabakalar kirectash olan sert ve direngli yerler
burun halinde kalmis (Canak Burnu), marnli yumusak ve az direncli yerler ise gerileyerek
koylara sebebiyet vermislerdir. Bir diger unsur ise zayif sertlik hatlaridir. Ozellikle dalgalarin,
kirectaslarini kimyevi yoldan eritmesi; ayrica karaya ¢arpmak suretiyle olusturdugu hidrolik
tesir onemli etkenlerdendir. Sakin havalarda dalga yiiksekligi 0.5 — 1 m. dolayinda iken,
firtinali havalarda dalga yliksekligi 4-8 m. aralifinda degismektedir. Sile Meteoroloji
Istasyonundan elde edilen verilere ve Nato Tu-Waves kapsaminda bdlge icin uygun olan

dalga atlasina gore hakim dalga yonleri ise N-NNE araliginda degismektedir.

Sekil 3.12 Agva sahilinin konumu

Arastirma sahasindaki kiyr akintis1 yonii batidan doguya dogrudur. Ancak batidan doguya
dogru tasiman sedimentler Agva Deresi’nin mansabina insa edilmis olan yapiya carparlar.
Malzemenin, kiymin giineybatisinda yigilmasi ise riizgarin ve dalgalarin etkisiyledir. Bu
sebepten dolay1r Goksu Deresi’nin agzi kiymnin dogusunda yer alir. Bu nedenle Agva Plaji
denize dogru ilerleyip, yer kazanarak ilerler. inceleme sahasi, okyanus ve biiyiik denizlere
uzaklig1 nedeniyle gel-git etkilerine hemen hemen maruz kalmaz. Kesimdeki gel-git miktar1 5

—10 cm.yi gegmez (Inandik 1971).

Kiyimin sekillenmesine etki eden bir diger siire¢ de deniz seviyesidir. Dalgalarin {ist ve alt
siirma etkisi, dolayli olarak bu seviye ile ilgilidir. Bu seviye degisikligi Karadeniz'e ulasan

akarsularin mevsimlik su bilangolar1 ile yakindan alakalidir. Ozellikle Karadeniz'in giiney
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cevresindeki akarsularin kabarma mevsimi olan ilkbahar ve kuzey c¢evresindeki akarsularda
buzlarin ¢o6ziilme ve akarsularin kabarma mevsimi olan yaz baglarinda Karadeniz'in su
seviyesinde nispi bir yiikselme goriilmektedir. Bu da yaklasik 50- 60 cm arasinda bir degerdir.
Kisin ise Karadeniz'i biiyiik 6lciide besleyen kuzey nehirlerinin don mevsiminde bulunmasi
sebebiyle deniz seviyesinde nispi bir algalma gozlenmektedir. Riizgarin tesiriyle olusan deniz
kabarmas1 ise, bazen deniz seviyesini zit yonde etkilemekte ve genel seviyenin alcak
bulunmas1 gereken bu mevsimde Karadeniz'in giiney kiyilarinda ve dolayisiyla sahada bir
deniz kabarmasi olusmaktadir. Bu kabarma zamanlarinda ana akarsu agizlar1 deniz tarafindan
istila edilir. Algak kiyilarda yer alan kiy1 oklari ile kii¢iik akarsu agizlarindaki dogal plajlar
ortadan kalkar (Ertek, 1995).

Sekil 3.13 Karadeniz drenaj baseni (www.orlyonok.ru)

Sekil 3.14 Karadeniz’e ulasan su miktarindaki artis ve/veya kuzeyli riizgarlarin etkisini
arttirmasi sonucu denizin giiney kiyilarda kabarmasiyla Goksu Deresi’nin mansap
kesimindeki dalgalarin etkisi (www.flickr.com). Sol tarafta gézlenen birikim kiy1r okudur.
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3.5 Kiy1 Profil Degisiminin Belirlenmesi

Plaj sirtlar1 gelistikleri zaman gevsek ve konsolide olmamis malzemeden olusur. Karbonatl
ve asinmalil kiyilar uzun stireli yiikselim hakkinda daha iyi veri saglarlar. Erozyonal denizel
taraca istifleri bu konuda 1yi veri saglamaktadir. Yiikselim hizi yukarida verilen formiille ya
da grafik olarak hesaplanabilir. Grafik ¢6ziimde deniz seviyesi zamana kars1 iz diisiiriiliir,
korunmus kiy1 cizgisi yapilar1 ve bunlarin simdi bulunduklar1 seviyeler isaretlenir. Ornegin
85.000 y1l once deniz seviyesi bugiinkiinden 15 metre asagida iken olusan bir taraca (A)
bugiin deniz seviyesinden 88 metre yukarida durmaktadir (C). A-B ¢izgisi taraganin yiikselim
yolu adi ile bilinir. Eger bolge zaman igerisinde iiniform bir hizla ylikselmis ise ayni istifte
korunmus tiim taracalar i¢in yiikselim yollar1 paralel olmalidir. Yiikselim yolunun egimi

yiikselim hizini verir.

Tek bir istifte ¢ok sayida taracanin yer aldigi ve bu taragalarin yiiksekliklerinin bilindigi
durumlarda yiikselim hizi her bir taragaya ayr1 ayr1 yas vermeksizin de belirlenebilir. Grafik
diizeltme metodu kullanilarak taragalarin goreceli araliklari bunlarin her birine bir yas

vermede ve bolge icin bir ylikselim hiz1 belirlemede kullanilir.
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4. AKARSULAR ve DRENAJ OZELLIKLERIi

4.1 Giris
Agva cevresinde Karadeniz’e akan derelerin ve akarsularin durumunu tartigmadan Once

akarsularda asindirma tiirleri, asindirma sekilleri ile ilgili olarak temel bilgilere ihtiyag

duyulmaktadir.

Akarsu yataklar1 boyunca akarken iki yoldan agindirma” yapar:

o Kimyasal Asindirma: Akarsuyun gectigi yerlerdeki kolay eriyebilen kayalari eriterek
beraberinde tagimasi olayidir. Toprak ve kayalarin erimesi yoluyla olur. Kayalarin yapisina
suyun sicakligina ve i¢indeki CO;, miktarina baglidir. Erime sicaklikta arttig1 icin kimyasal
asindirma yaz aylarinda ve tropikal bolgelerde daha ¢ok olur.

o Mekanik Asindirma: Akarsularin toprak ve kayalardan parcalar koparmasi ile olusur.

Akarsuyun mekanik asindirma giicii su etkenlere baghidir:

8) Su Miktar1 (Akim): Bir akarsuyun tasidig1 su miktari arttikca asindirma giiciide artar. Bu
nedenle ¢ok su tasiyan biiylik akarsular daha ¢ok asindirirlar Su fazlaligi nedeniyle bir akarsu
iizerinde en fazla asindirma baslangicta agiz kisminda olur. Yatagin kazilmasi da buradan

geriye dogru ilerler. Buna geriye asinma denir.

9) Akis Hizi: Asindirma iizerinde etkili olan ikinci etken akarsuyun akis hizidir. Bu da
hidrolik egime baglidir. Egimin fazla oldugu bolgelerde akarsular daha hizli akar ve agindirma
giicleri artar. Ornegin, Tiirkiye'de, ozellikle Karadeniz’de akarsular saniyede akittiklari
toplam su miktar1 bakimindan fazla zengin olmadiklar1 halde yataklarinda egimin fazla

olmasindan dolay1 fazla agindirirlar.

10) Yiik Miktarr: Akarsuyun tasidigi kum, ¢akil, mil gibi maddeler akarsuyun asindirma

kazma araglaridir. Bu nedenle yiik ne kadar ¢oksa, asindirma da o kadar fazla olur.

11) Zeminin Ozelligi: Asindirma, akarsuyun gectigi yerlerdeki kayalarin &zellikleri ile de
ilgilidir. Kum ¢akil gibi gevsek maddeler daha kolay koparilip asindirilir. Direngli kayalar ile
sert kum taslar1 asmmmaya karst daha direncli olurlar. Akarsuyun gectigi alanlar bitki

ortiistinden yoksun ise asindirma islemi daha da artar.

* Akarsular asindirma faaliyetini daha ¢ok agizdan kaynaga dogru geri asindirma seklinde gergeklestirir.
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4.2 Akarsularin Asindirma Sekilleri

4.2.1 Denge Profili

Akarsular yataklarini egimin fazla oldugu yerlerde derine dogru, egimin az oldugu yerlerde
ise yana dogru asindirirlar. Bir akarsu yatagini derine dogru asindirdikca yatak egimi azalr,
deniz seviyesine yaklasir. Hi¢ bir akarsu yatagini deniz seviyesinden daha derine agindiramaz.
Buna taban seviyesi denir. Taban seviyesine ulagsmis akarsularda derine asindirma sona erer.
Akarsuyun agiz boliimii su miktarmin ¢okluguna bagli olarak taban seviyesine daha kisa
stirede ulasir buralarda derine asindirma olmaz fakat kaynagina (geriye) dogru derine
asindirma artarak devam eder. Buna geriye asindirma ya da boyuna asindirma denir. Geriye
asindirma sonucunda akarsu boyunu geriye dogru uzatir. Asindirma siirdiikge akarsuyun yatak
egimi azalir, akis hiz1 yavaslar. Derine asindirma azalir ve hemen hemen sona erer. Bu
duruma erismis bir akarsuyun vyataginda baslangictaki piriizler, selaleler ortadan
kaldirilmistir. Akarsu yataginin agzindan kaynaga dogru uzanan profili igbiikey diizenli bir
egri halindedir. Buna denge profili denir. Denge profiline ulagmis akarsular yavas akish ve
enerji potansiyelleri az olur. Ayni zamanda bu akarsular tagimacilik i¢in elverislidirler.
Tiirkiye'deki akarsular genellikle denge profilini almamis akarsulardir. Bunun nedeni
Tiirkiye'nin bu giinkii yeryiizii seklini biiylik 6l¢iide Kuvaterner zamaninda almis olmasidir.
Nitekim Tiirkiye'nin Tersiyer sonunda peneplen halinde iken Kuvaterner basinda toptan

yiikselmis oldugu tespit edilmistir.

4.2.2 Vadi
Akarsularin yataklarini derine ve yana asindirmasi ile olusan ve siirekli inisi olan uzun

cukurlardir. Degisik sekilleri vardir:

a) Bogaz Vadi: Akarsular tarafindan daglarin enine yarilmasi sonucu olusan ve “U”
Seklindeki vadilerdir. Kiy1 ile i¢ kesim arasinda onemli gecit yollaridir Yiiksek yerlerde
derine agindirma ile olusurlar. Yamaglar dik, vadi dardir. Daglar1 enine yaran irmak vadileri
Tiirkiye'de kuzey ve giiney yonli ulagimda kolaylik saglar. Bunlara yamag vadileri de denir.

b) Kanyon Vadi: Derine asindirmayr tamamlayan akarsuyun gectigi bolgenin epirojenik
hareketler sonucu yiikselmesi ya da denizlerin ¢ekilmesi sonucu akarsu yatagini tekrar
derinlestirir. Boylece vadi yamaglarindaki seki (taraga) denilen basamaklar olusur. Kalkerli

arazilerde farkli kayalarin erimesi sonucunda da kanyon vadi olusur.

¢) Centik Vadi: Baz1 vadilerin profili V bi¢gimindedir. Bu tiir vadilere ¢entik vadi denir. Bu tip

vadiler genelde akarsularin yukari ¢igirlarinda olusurlar. Ayni zamanda akarsularin ilk
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olustuklar1 donemdeki geng vadilerdir.

d) Yatik Yamagli Vadi:Yana asindirmanin fazla oldugu ve yamaglarin yatiklastirildig: yerlerde
vadilerin profili genisler ve yatik yamaglh vadiler meydana gelir. Bu tip vadilerin genellikle

aliivyonla kapli genis bir tabanlar1 da vardir.

e) Genig (aliivyal) Tabanli Vadi:Yana asindirmanin etkisi ile genisleyen vadilerdir. Egimin

azalmasina bagl olarak birikmelerle aliivyon bir taban olusmustur.

4.2.3 Menderes (Biikliim)

Akarsu yatak egiminin az oldugu alanlarda, akarsuyun biikliimler yaparak akmasi sonucu
olusurlar. Akarsular yataklarin1 yanlara dogru da asindirirlar. Sular bazen bir yamaca bazen
otekine carpar. Carpma ile yamaglarin alti kazilir, zamanla yikilir ve daha ¢ok geriler.
Boylece bir akarsu vadisindeki girintiler ¢ikintilar biikliimler halini alir. Bu biikliimler
biiyiidiikce vadi genisler yamaclar geriler. Menderesler olusturan akarsularin; yatak egiminin,
akis hizlarinin ve asindirma giicliciiniin diisiik olmasi, akarsu boyunun uzamis olmasi,
akarsuyun sik sik yatak degistirmesi ve hem asindirma hem de biriktirme yaparmasi

gerekmektedir.

4.2.4 Peneplen (Yontukdiiz)
Yer sekillerinin deniz seviyesine kadar asindirilarak diizlestirilmesidir. Tiirkiye’de ova ve

platolarin yiiksekte kalmasinin sebebi Mesozoyik sonlarinda peneplen haline gelen yerlerin
tekrar ylikselmis olmasidir. Akarsular yerkabugunun yiiksek kisimlarmi asindirarak c¢ukur
yerleri doldurarak yeryiiziinii diizlestirmeye ¢alisirlar. Irili ufakli birgok akarsu tarafindan
yapilan asindirmaya bagli olarak ¢ok uzun bir zaman sonucun da biitiin arazi al¢almis
engebelik bakimindan siliklesmis olur. Boylece karalarin yiizeyi deniz seviyesi yakinlarina
kadar algaltilir ve hafif dalgali bir diizlik haline doniigiir. Akarsu asindirmasi sonucunda
meydana gelen bu gibi diizliiklere peneplen ad1 verilir. Tiirkiye Tersiyer sonlarinda peneplen
halinde iken Kuvaterner baslarinda tiimden yiikselmis ve peneplen ylizeyi ylikseklerde
kalmistir. Tiirkiye'deki ova ve platolarin yiikseklerde bulunmasinin nedeni bu peneplen
yiizeylerinin yiikselmesidir. Neojen Penepleni lizerinde biikiimler yaparak akmakta olan
akarsular yatak egimlerinin Karadeniz yoniinde gittikge iyice azalmasi nedeniyle biikiimlerini
genisletmis, aralikl tektonik yiikselmelere ayak uydurarak kaymig gomiik menderes kusaklari

olusturmuslardir (Kilig, 2000).
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Akarsular aktiklar1 araziyi milyonlarca yil asindirarak, deniz seviyesine kadar algaltirlar.
Sonugta asindirilacak yiikselti kalmayinca ortaya hafif dalgali bir diizliik ortaya cikar. Iste bu
akarsu asindirmasinin en son sekli olan peneplendir. Daha Onceki jeolojik devirlerde
epirojenez hareketi 1ile Tiirkiye peneplen halinde iken Tersiyer basinda toptan
ylikselmeye maruz kalmistir. Bu nedenle iilkemiz c¢ok yiiksek olmasina ragmen yliksek

yerlerde diizliikkler bulunmasi bu nedenledir.

4.3 Aliivyal Nehirler
Aliivyal nehirler dinamik dengeye ulasmis nehirlerdir. Bu tiir akarsulara diizenli nehir adi
verilir. Diizenli nehir sitemini kontrol eden degiskenlerden biri degisirse denge bozulur ve

nehir yeniden dengeye ulagsmaya ¢alisir.

4.3.1 Aliivyal Nehirlerin Tektonik Modifikasyonu

Nehirler yataklarinin kaya icerisinde ve aliivyal ¢okeller igerisinde olmasina goére farkl
nitelikler sergilerler. Bir nehrin geometrisi zorlayan (gravite, drenaj havzasindaki yagis
miktar1 gibi) ve direnen (temel dayanimi, siirtiinme gibi) kuvvetler arasindaki dengeye
baghdir. Aliivyal nehirlerde direnen kuvvetler yoneten kuvvetlerden daha biiyiiktiir. Bu
nedenle c¢okeller taginmaktan cok c¢okelmeye egilimlidir, bdylece nehir kendi ¢okelleri
lizerinde akar. Ana kaya iizerindeki nehirlerde ise yoneten kuvvetler daha biiyiik oldugundan

nehir ¢okellerini tasir ve yatagini kazar.
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Sekil 4.1. Menderesli bir nehirde meydana gelen akis, hiz dagilimi ve asinma
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Sekil 4.2. Menderesli bir nehrin morfolojisi

Taskin diizliigii
Kanal dolgusu

Sediment sirt1
birikimi

Su seti (Levee)

Erken (ilk)
birikim

s e o ————
—— i — o e S S i e . S . P

Yark yayilum
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tane boyu tabakalanma laminasyon tabakalanma

Sekil 4.3. Menderesli bir nehir i¢in klasik dirsek i¢i (point bar) modeli (Allen 1970a)

Taban seviyesi ( yerel ve nihai ) tektonikten oldugu kadar 6rnegin deniz seviyesi degisimleri
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gibi diger islemlerden de etkilenir. Nehir taban seviyesinin etkilendigi islemler; sistemin
potansiyel enerjisindeki degisiklikler ile sediment girdisidir. Bir nehrin taban seviyesi diiserse
nehir ya yatagini deserek ya da siniisliik veya kanal seklini degistirerek bu diisiisii karsilamaya
calisacaktir. Taban seviyesi hizla diiserse, nehir yatagin1 desecek ve kendisini dar bir kanala
gdmecek, taban seviyesi diisiisliniin etkilerini akarsuyun daha yukar1 seviyelerine iletecektir.

Boylece geriye agindirma gergeklesecektir.

4.4 Drenaj Aglari ve Drenaj Ornegi
Durayli ve homojen bir arazi iizerinde gelisen drenaj 6rnegi dendritik drenaj olarak bilinir.
Dendritik drenaj kiiciik drenaj havzalarinda gelisir ancak ana-kaya dayanimindaki ve jeolojik

yapidaki degisiklikler bolgesel dlgekte farkli drenaj 6rneklerinin gelisimine yol acarlar.

4.5 Nehir Taracalan

Bir nehir diizenli oldugu zaman taskin ovasin1 kesmeye baslar. Tagkin ovasi kanalin zaman
icinde goc¢mesiyle olusturulan diizliiktiir. Taskin ovasini dolduran c¢okeller eski kanal
dolgulariyla, zaman zaman kanaldan tasan gerecten olusur. Eger nehir kendi taskin ovasinda
gdmiilmeye baslarsa taban seviyesinin diistiigli ya da bir baska nedenle nehrin dengesinin
bozuldugu anlagilir. Nehir yatagini kazdikga eski tagkin ovasi ¢okelleri nehir taragalart olarak

vadinin iki kenarinda asili kalir.

Goksu ve Agva derelerinin radyal drenaj yapilart 1smsal olarak merkezden ¢evreye
dagilmaktadir. Akarsularin yatak gradyanlari ise olduk¢a egimlidir. Bu durum drenaj kurulusu
ve gelisimi agisindan geng bir sistemi gosterir. Boyuna profilleri ¢ikartildiginda akarsularin

sahada yatak morfolojilerinin denge profilinden uzak oldugu goriilmektedir.

Goksu ve Agva Derelerinin Karadeniz’e kavustuklar1 kesimde olusturduklar: aliivyal taban
diizligii tizerinde yaklasik 3 km. uzunlugunda bir algak kiy1 olusmustur. Bu algak kiy1r Bati
Kuzeybat1 - Dogu Gilineydogu (WNW - ESE) yoniinde uzanir. Agva kuzeyinde Kum Tepe
(18.85 m.) ve ¢evresinde plaj gerideki aliivyal taban ile sonlandigindan ¢ok genistir. Bolgede
kiyt kumulu olusumlari ile yersel olarak birkag kumul tepesi var olup Kum Tepe ve civari ile

Agva Deresi’nin mansabinda gozlenir.

Aliivyal taban diizliikleri her iki derede de gozlenmekte, bu aliivyal dolgu sahalarinda egim
degerleri genelde 1%°yi gegmemekte ve kil, silt ve kuvars ve kiregtast cakili iriliginde materyal

barindirmaktadir.
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Sekil 4.4. Goksu Deresi’nin Boyuna Profili (Kilig, 2000)
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Sekil 4.5. Agva Deresi’nin Boyuna Profili (Kilig, 2000)

Kiy1 bolgesi boyunca kisa boylu geng vadilerin yaklasik Kuzey-Giiney yoniinde ve birbirine
kismen paralel drenaj aglari, Ust Kretase yash kiregtas: iizerinde, zayif drenaj havzalarina
sahiptir. Akarsularin boyuna profillerinden sahadaki vadilerin genglik asamasinda olduklari
goriilmektedir. Her iki akarsuyun da denge profiline erigmemis olmasi, aksine birka¢ adet
egim kirigr bulundurmalart drenajin gen¢ karakterini yansitmaktadir. Drenaj sebekesinin
asinim yiizeylerinden kurulu olgun bir topografya lizerinde yer yer menderesli akarsu

ortamindan kopyalanmis olmasi da bu genclesmenin meydana getirdigi paleo-topografya
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hakkinda ip ucglar1 sunmaktadir.

Neojen Penepleni iizerinde biikiimler yaparak akmakta olan akarsular yatak egimlerinin
Karadeniz yoniinde gittikce azalmasi nedeniyle biikiimlerini genisletmis ve aralikli tektonik
yiikselmelere ayak uydurarak kaymis gomiik menderes kusaklari olusturmuslardir. Bugiin
Agva ve Goksu Derelerinin dzellikle asagi kesimlerinde goriilen menderes topografyast Ust
Pliyosen yasli 100-150 m. seviyeli alt kademe asinim yiizeyleri ve omuz diizliikleri lizerinde
meydana gelen aralikli gomiilmemeleri yansitirlar. Bu akarsular giinlimiizde de yataklarinin

cesitli digbilikey yataklar boyunca burun seti depolarin biriktirmektedirler (Kilig, 2000).

4.6 Goksu Deresi

Meydana gelen gomiik mendereslesmelerin neticesi olarak; yer yer plato ylizeyine dogru
yiikselen nispeten dik¢e yamaglar iizerinde, i¢biikey birer girinti mevcuttur. Bunlar, birer
menderes yenigine tekabiil etmektedir. Uzun yataga sahip Goksu Deresi ve ona benzer
akarsularin son epirojenik yilikselimden 6nce, taban seviyesine ulasmis olmalari, topografya
egiminin az olmasi nedeniyle menderesler ¢izerek akarken, genel bir ylikselme neticesi
olduklari gibi gdmiilmiis olmalart muhtemeldir. Yamaglari fazla dik olmayip, yatik¢a V sekilli
ve konkavdir. Tabanda mevcut olan aliivyal birikimin genisligi az olmakla birlikte,
menderesler ¢izdigi yerlerde tabandan biraz yiiksekte kalmis, birka¢ kademeli (genelde iki),
yana asindirma faaliyetinin sonucu kayma yamaci taragalar1 olusmustur. Menderes
yeniklerinin hemen Oniinde ise menderes yenigi taracalarinin varligi gémiilmenin tedricen ve
derenin dik yamaca sokulmasi esnasinda yapmis oldugu faaliyetini gdstermektedir. Goksu
Deresinin dogu yamagclarinda yer alan menderes yeniklerinin varligi, bu vadinin

olusumundaki genglesmelerin delilleri arasindadir (Ering, 1982).

Plato sahasinin oldukca algak oldugu Goksu ile Agva derelerinin vadileri arasindaki alanda
kiiciik killilerin kaynak kismina dogru egim kiriklarina ve dolayisiyla genglesme baslarina
rastlanmaktadir. Sahada epirojenik yiikselimler sonucu taban seviyesinde meydana gelen
degisiklikler neticesi egim kiriklar1 olugsmus olabilir. Bu sebeple derine asininim yerini geriye

asiminim almis oldugu sodylenebilir (Ertek, 1995).



Sekil 4.5 Goksu Deresi ve Karadeniz’e bosalmadan onceki yaptigi menderesler

4.7 Agva Deresi

Agva giineyindeki tabanda 6nce batiya dogru genis bir biikliim yapan Agva (Yesilgay) Deresi,
Dudubayir Tepe (84 m.) dogusunda kuzeye dogru 40-45° egimli Ust Kretase kiregtaslarindan
olusan yamacinda bir yilizey olusturmasi sebebiyle bati yamaci dikc¢edir ve buradan
kuzeydoguya yonelir. Dogu yamaci ise, marnlardan olugmasi ve kuzeye dogru, iizerlerinde
konkordan olarak kiregtaglarinin yer aldigi sahaya geldiginde ve bunlar iizerinde 6zellikle
formasyon smirlart gibi zayif diren¢ hatlarina yerlesmis iki kiiciik kolunun yer almasi
nedeniyle daha yatik¢adir. Bu sahada Yesilgay adin1 alan Agva Deresi, Agva bdlgesinin
dogusunda kuzey-kuzeybatiya 40° egimli kiregtaglarindan meydana gelmis, dogu
yamacindaki 50 m.’lik bir diklik olusturan menderes yeniginin batisindan teskil ettigi bir

biikliimle Karadeniz'e ulasir.
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Sekil 4.6 Agva Deresi’nin menderesler ¢izerek Karadeniz’e ulastig yer

4.8 Goksu Deresi Taban Diizliigii

Hacili - Isakdy arasinda dar bir tabana sahip ise de, Isakdy'den itibaren agiz kismina dogru
Goksu Deresinin vadi tabani genisler ve aliivyal birikimin fazla oldugu Karabulak Ovasini
olusturur. Yer yer 2 km.’ye ulagan ovanin genisligi, kiyiya dogru yer alan Yakuplu Kdyii'ne
gittikge, oldukca azalarak 500 m.’ye kadar iner. Bu ovada Goksu Deresi menderesler
resmederek akisint siirdiiriir. Ovanin giliney kesiminde ozellikle kumtasi - kiltaglarinin
bulundugu mevkilerde yamaclar1 oldukg¢a yatiklasmistir. Bugiin Goksu Deresi, Yakuplu
Koylinden baglayip, giineye dogru oldukg¢a genis bir kavis olusturdugu Dudubayir Tepe (84
m).’nin batisindaki menderes yenigi dikliginin hemen batisindan akigini siirdiirerek sahile
ulagir. Materyalini kum, kil, silt boyutundaki unsurlar ile volkanik cakillardan meydana
gelmis Goksu Deresi taban diizliigiiniin olusumu, Kuvaterner’deki aliivyal bogulmalar da

dayandirilabilir (Ertek, 1995).

Arastirma sahasinin en onemli iki akarsuyundan biri olan Goksu Deresi’nin Karadeniz’e
dokiildiigii kesim ile Gokmash Koyii kuzeydogusu arasinda yaklasik 5 km. uzunluktaki bu
taban diizliigii bir taban seviyesi ovasina da karsilik gelir. Goksu ve kollarinin tasidiklar
aliivyonlar1 kiyr kesiminde biriktirmesi ile olusan bu taban dolgusu yer yer 2 km.’lik bir
genislige erisebilir. Bu durum Yenikdy kuzeyinden Karabulak Ovasi olarak bilinen genisge

kesimde gozlenir (Kilig, 2000).
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4.9 Agva (Yesilcay) Deresi Taban Diizliigii

Sungurlu Mabhallesi gilineybatisindan itibaren denizin Ostatik hareketleri neticesi meydana
gelmis aliivyal bogulmalarla, Agva (Yesilcay) Deresi vadi tabaninin genisledigi gozlenir. Bu
genis vadi taban1 10 km uzunlugunda olup, Sungurlu-Agva arasinda uzanir. Bu tabanda iri
unsurlu volkanik ¢akillardan-mil gibi ince unsurlar arasinda degisen boyutlarda aliivyal
birikimin yer aldig1 goriiliir. Bu birikimin giineyde, volkanitler i¢cinde Koca Dere bogazinin
bitimine kadar sokulmus oldugu sdylenebilir. Agva (Yesilgay) Deresi, Geredeli Mahallesi
giineyinde yaklasik 1 km. uzunlugundaki yatagin1 daha da derinlestirmek suretiyle 5 m.lik bir
yarint1 i¢inde yer alir. Kuzeye dogru daha da genisleyen aliivyal tabanda mubhtelif yonlerde
“S”ler ¢izerek akiginmi siirdiiriir. Geredeli Mahallesi batisindan itibaren Agva (Yesilgay)
Deresi, genisligi 1,5-2 km arasinda degisen aliivyal tabanda menderesler resmeder. Bunun
nedeni daimi taban suyu (kaide) seviyesine ulagsmasidir. Bu tabanin kuzeye dogru devaminin
da yine cevre kayaclarindan koparilarak taginmis ve biriktirilmis, umumiyetle kum, kil, mil
gibi tanelerden olugsmus ve yer yer aralarinda iri taneli volkanik ¢akillardan meydana gelmis
oldugu soylenebilir. Agva (Yesilgay) Deresi genis tabanli vadisinin bati yamaci Ust
Kretase'nin marnlarindan olugsmustur. Batidaki Goksu Deresi vadisi ile aralarindaki saha,
olduk¢a dar ve uzunca, algak bir sirta donligmiistiir. Sirtin en yiiksek noktasi ise tabandan 48
m yiiksekligindedir. Giinlimiizde olduk¢a asinmis halde bulunan hafif egimli bati yamaci
iizerindeki genis icbiikey girinti bir menderes yenigine karsilik gelmektedir. Yenigin hemen
oniinde kuzeybatiya dogru tathi egimli ve iki kademe halinde mevcut olan menderes yenigi
taragalar1 ise tabandan 5 ve 10-m yiikseltidedirler. Dikbucakli Kdyii ile Dudubayir Tepe (84
m) arasindaki alanda Agva Deresi vadisi aliivyal tabaninin nispeten daraldigr ve 500 m.’ye
kadar indigi goriiliir. Buna neden olarak, vadinin Ust Kretase kirectaslar1 icinde devam etmesi

ve bu kayaglarin giineydeki tortullara oranla daha direngli olmalar1 gosterilebilir.

Daha kuzeyde ise, Agva ile batisindaki Yakuplu Mahallesi arasinda Goksu ve Yesilgay
derelerinin tasiyip, biriktirmis olduklar1 aliivyonlar ve denizin tesiriyle meydana gelmis bir
kiyr ovast mevcuttur. Bu ovanin olusumu ise, aym aliivyal tabanla baglantili oldugu
giineydogusundaki Yenikdy Ovasi ile glineybatisindaki Karabulak Ovasi gibi, denizin Ostatik
hareketleri neticesinde meydana gelmis aliivyal bogulmalara da baglanabilir. Agva ve Goksu
derelerinin ince unsurlu aliivyonlarindan ve plaj kumlarindan meydana gelmis olan kiyi
ovasinin uzunlugu 2 km. dolaymdadir. Genisligi ise 500-600 m dolayinda olup, giineyden
Dudubayir Tepe'nin kirectaslarindan olusan eteklerine kadar dayanmaktadir. Bu kiy1 ovasinin

dogusunda ve kiyida kurulmus bir bucak merkezi olan Agva, Goksu ve Agva (Yesilcay)
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Dereleri’nin i¢biikey biikliimleri arasinda yer alir (Ertek, 1995).

Sekil 4.7 Taskin alan1 olan Kumtarla, Agva ve Goksu derelerin ince taneli aliivyonlarindan ve
plaj kumlarindan meydana gelmis olan bir kiy1 ovasidir.

Batisinda Goksu Deresi taban diizliigii ile benzer morfolojik sartlar altinda olusan bu aliivyal
dolgu sahast Agva Deresi ve kollarmma ait materyallerin kiyt kesiminde birikimi ile
olugsmustur. Sungurlu Koyt ile Agva arasinda uzunlugu 10 km.yi bulan taban en genis yerinde
dogu bat1 eksenli olarak 2 km.yi bulur. Agva Deresi, taban1 yaklasik orta kesiminde kisa
biikliimler yaparak boylar. Tabanin Karadeniz kiyisi ile Sungurlu arasindaki seviye farki
yaklagik 15 m. kadardir ve bu mesafe boyunca egim degeri sadece 0.08° 6lgiilmiistiir.
Yenikdy’iin kuruldugu bati kesiminde tipki Goksu Deresi gibi ama bu kez bati1 yoniinde
yapti1 girinti sonucu bir menderes yenigi olusturmustur. Ancak Agva Deresi bugiin bu
menderes yeniginden doguda akmaktadir ve Yenikdy civarinda menderes yenigi taragalari

birakmistir. Bu taragalari tabandan 5-10 m. yiiksekte gormek miimkiindiir (Kilig, 2000)

Agva dolayinda kiy1 boyunca yer alan nehirlerin denize ulastig1 agizlar cogu kez dalganin
giiclii oldugu ve kiy1 boyu tasiniminin yogun oldugu déonemlerde kapanmaktadir. Eger nehrin
tasidig1 su smurli ise nehir agizlarinin yil boyunca kapali oldugu gozlenmektedir. Fakat

genellikle yaz donemlerinde kiiciik ve orta biiyiikliikteki nehir agizlar1 dalgalarin tagidig
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malzemeler tarafindan kapatilmaktadir. Agva deresinde su miktar1 fazla olmasina karsin yaz
donemlerinde beslenmenin sinirli olmasi nedeniyle nehir agz1 kapali yada ¢ok az miktarda

suyun denize ulagsacagi kadar dardir.

Devlet Su Isleri (DSI)’nden alman 1960 ile 2000 yillar1 arasindaki aylik ortalama debi
degerlerini gosterir veriler incelendiginde genel olarak Nisan-Ekim aras1 donemde degerlerin
oldukca diistiigiinii, Aralik-Ocak déneminde akimin en yiiksek seviyelerine ulastigi, Kasim,

Subat ve Mart aylarinda ise ortalama yada geg¢is degerlerinde oldugu gozlenmektedir.

140.00 T

—&—  EKIM —— KASIM O— ARALIK OCAK —O0— SUBAT A MART
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Sekil 4.8 Canak Deresi Akim Degerleri, Geredeli Kyii (DSI Genel Miidiirliigii)
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Sekil 4.9 Goéksu Deresi Akim Degerleri, Sihlar Kyii (DSI Genel Miidiirliigii)
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5. RUZGAR ve DALGA IKLiMi

Bu degerlendirme yapilirken NATO-TU Waves’in 41.25°N, 29.90°E koordinatl dalga atlasi
verilerinden, Sile Meteoroloji Istasyonu’nun 1966 — 2006 seneleri arasinda alinan riizgar

Ol¢iimlerinden ve kismen de Karadeniz’de (Wheather in The Blacksea)’den yararlanilmistir.

NATO-TU Waves, NATO Science for Stability Program tarafindan finanse edilen bir projedir
(Ozhan, E., Abdalla S.,1999). Amac1 Tiirkiye’yi de icerecek sekilde tiim Karadeniz kiyilari
icin bir dalga istatistigi veri tabami olusturmaktir. Bir diger kaynak ise Bogazigi
Universitesi’nin Kilyos Projesi 6n raporunda da kullandigi, Ingiliz donanma gemilerinin 50
yilt agkin bir slire boyunca yaptiklari Ol¢iimlerden olusan “Weather in the Black Sea”
kitabindan elde edilmistir. Bu kitapta Karadeniz 14 ayr1 bolgeye ayrilmistir. Her bolge i¢in
mevsimsel olarak, 8 ayr1 yonde ve 6 ayr1 hiz araliginda riizgarlarin esme olasilig1 verilmistir.
Kilyos Projesi “I” bolgesine rast gelmektedir. Agva (Yesilgay) Plaji ayn1 bolge i¢inde yer

aldig1 i¢in yapilan analizlerde toplanan riizgar verilerinden faydalanilmistir.

5.1 Dalga Atlasina Goére Uzun Donem Riizgar Istatistigi
Agva boélgesine ait riizgar giilii Sekil 5.1°de verilmistir. Grafigin elde edilmesinde izlenen
yontem adimlar halinde agiklanip, islem Ornekleri ve giillerden okunan degerler tablolar

halinde verilmistir.

41.25° N, 29.90° E
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Sekil 5.1. Sile Istasyonu yillik riizgar giilii (Ozhan, E. ve Abdalla, S.,1999)
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Riizgar Hiz1 - Asilma Olasilig1 grafiginin olusturulmasinda izlenen islemler asagida sirasiyla

aciklanmistir.

1) Oncelikle yillik riizgar giilii, okuma kolaylig1 agisindan uygun oranda biiyiitiiliir (Sekil
5.1)

2) Her yon i¢in 0-5, 5-7.5, 7.5-10, 10-12.5, 12.5-15-15-..m/sn riizgar hizlar ile
belirlenmis aralik degerlerin karsiliklar1 olan uzunluklar, biiyiitilen dalga giiliinden
Ol¢iilerek mm cinsinden tabloya islenir (Tablo 5.2).

3) Riizgar hizlan aralik degerlerinin ortalamasi alinarak grafikte temsil edilmek iizere tek
bir ortalama riizgar hiz1 elde edilir (Tablo 5.2).

4) Riizgar giilinden elde edilen degerlerin toplami %28.1°lik orani temsil etmektedir.
%71.9 oranda 0-5 m/sn’nin altinda riizgar hizlarinin olustugu goriilmektedir ve bu
hizlar ihmal edilecektir.

5) %?28.1°1lik orami temsil eden toplam deger %100’e cevrilir ve dlgiilen her bir uzunluk
%100’liik orana karsilik gelen sayiya boliiniir (Tablo 5.3).

6) Her yon i¢in elde edilen degerler 15 m/sn’den 0 m/sn’ye dogru kiimiilatif olarak
toplanarak diizenlenir (Tablo 5.4).

7) y ekseninde riizgar hizlarina karsi, x ekseninde logaritmik olarak asilma olasiligini
gosteren grafik elde edilir (Sekil 5.2).

8) Son adimda; grafikte olugsan her bir yone ait noktalar logaritmik egim c¢izgisi ile

birlestirilir ve etkin olan yonler belirlenerek grafikte temsil edilir (Sekil 5.2).
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Riizgar giilinden ve grafikten anlasilacagi iizere hakim riizgar yoni NE - E araligidir.
Asagidaki tabloda (Cizelge 5.1) biitiin yonler i¢in asilma olasiligina bagl (x olarak ifade
edilen) olarak riizgar hizlarinin hesaplanabilecegi logaritmik egim c¢izgisi ile birlestirilmis

dogrularin formiilleri etkin yon sirasina gore verilmistir.

Cizelge 5.1 Uzun donem riizgar istatistigi fonksiyonlari

NWW y = -4,3988Ln(x) - 12,857
NW y = -7.4897Ln(x) - 27.644
N y = -3.6636Ln(x) - 6.7820
NNE y = -3.5838Ln(x) - 3.8824
NE y = -3.6587Ln(x) - 2.2843
NEE y =-3.4014Ln(x) - 3.3274
E y =-3.2309Ln(x) - 7.4291
SEE y=-5.5312Ln(x) - 24.311
SE y=-21,225Ln(x) - 111,74
SSE y = -23.728Ln(x) — 123,00
NNW y = -1.7794Ln(x) + 0.0373
SWW y =-2.2597Ln(x) - 1.9583
S y =-5.9124Ln(x) - 20.018
SSW y = -2.7428Ln(x) - 4.0023
SW y =-2.4305Ln(x) - 1.3093
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5.2 Dalga Atlasina Gore Uzun Dénem Dalga istatistigi

Asilma olasihigi-Dalga yiikseklikleri iliskisini veren Dalga Iklimi Asilma Olasilig1 grafiginin

olusturulmasinda izlenen islem adimlar1 agsagida sirasi ile agiklanmustir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Oncelikle yillik dalga giilii uygun oranda biiyiitiiliir (Sekil 5.3)

Her yon i¢in 0-0.5, 0.5-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-.. m dalga yiikseklikleri ile belirlenmis aralik
degerlerin karsiliklart olan uzunluklar, biiyiitiilen dalga giiliinden olgiilerek mm
cinsinden tabloya islenir (Cizelge 5.5).

Dalga yiikseklikleri aralik degerlerinin ortalamasi alinarak grafikte temsil edilmek
tizere tek bir ortalama dalga ytiksekligi elde edilir (Cizelge 5.5).

Dalga giiliinden elde edilen degerlerin toplam1 %26’lik orami temsil etmektedir. %74
oranda 0-0.5 m’lik dalgalarin olustugu goriilmektedir ve bu dalgalar ihmal edilecektir.
%26’lik orani temsil eden toplam deger %100’e cevrilir ve Olgiilen uzunluklar
%100’k orana karsilik gelen sayiya boliiniir (Cizelge 5.6).

Her yon icin elde edilen degerler 4 m.’den 0 m.’ye dogru kiimiilatif olarak toplanarak
diizenlenir (Cizelge 5.7).

y ekseninde dalga yliksekliklerine karsi. x ekseninde logaritmik olarak asilma
olasiligini gosteren grafik elde edilir (Sekil 5.4).

Son adimda grafikte olusan her bir yone ait noktalar logaritmik egim ¢izgisi ile

birlestirilir ve etkin olan yonler belirlenerek grafikte temsil edilir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.3. Sile istasyonu yillik dalga giilii (Ozhan, E. ve Abdalla, S.,1999)
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Dalga giiliinden ve grafikten anlasilacag lizere hakim dalga yonii NNE - NNE araligidir.
Asagidaki tabloda (Cizelge 5.8) biitiin yonler i¢cin asilma olasiligima bagh (x olarak ifade
edilen) olarak dalga yiiksekliklerinin hesaplanabilecegi logaritmik egim ¢izgisi ile

birlestirilmis dogrularin formiilleri etkin yon sirasina gore verilmistir.

Cizelge 5.8 Uzun donem dalga istatistigi fonksiyonlar1

NWwW y =-1,4682Ln(x) - 5,7577
NW y =-0,7603Ln(x) - 2,0827
N y=-1,1188Ln(x) - 2,1155
NNE y =-0,8639Ln(x) - 1,1551
NE y=-1,1891Ln(x) - 2,2283
NEE y =-0,5768Ln(x) - 1,5353
E y =-0,8663Ln(x) - 2,7813

5.3 Transformasyon Hesaplar:

Derin suda olusan dalgalar olduk¢a uzun mesafeler boyunca sekillerinin degistirmeksizin
kiyitya dogru hareket ederler. Bu dalgalar kiyiya yaklastiklarinda azalan derinligin etkisiyle
dalga boylari ile yayilma hizlar1 azalmaya, buna karsin yiikseklikleri artmaya baglar. Boylece
dalgalar gittik¢e diklesirler. Dalgalarin s1g sularda taban etkisiyle ugradiklar degisiklikler

asagida acgiklanmistir.

Siglasma: Dalgalar kiytya dogru ilerledikge azalan derinligin etkisini hissetmeye
basladiklarinda dalgalarin boylar1 kisalir ve diklesirler. Genel olarak bu olay siglasma

(shoaling) olarak adlandirilir (Yiksel ve dig., 1998).

Kirilma: S1g suda ilerleyen dalgalar derinligin azalmasindan dolay1 taban etkisini hissetmeye
baslarlar. Dalga periyodunun sabit kalmasina ragmen, dalga boylar1 kisalir, dalga yayilma hizi
azalmaya baglar, dalga tepeleri siklasmaya baglar, tabana yakin su partikiillerinin hareketleri
yiizeydekilere nazaran gecikir, dalga yiikseklikleri artmaya baslar, dalga tepelerindeki su
partikiillerinin hizlar1 dalga yayilma hizina hemen hemen esit olur ve dalga maksimum
yiiksekligine ulagtiginda stabilitesi bozulur. Boylece kirilma meydana gelir (Yiiksel ve dig.,

1998).
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Sapma: Kiyiya belli bir a¢1 altinda yaklasan dalgalarin, kiyitya yakin taraflarinin taban
tesirinden daha once etkilenerek yavaglamalari nedeniyle donerek batimetri ¢izgilerine paralel

duruma gelmeleri olayina sapma (refraction) denir (Yiiksel ve dig., 1998).

Doénme: Dalgalar derin sulardan sig sulara ilerlerken bir dalgakiran veya bir engelle
karsilagtiginda korunan saha i¢ine dalgakiran ucundan dalga enerjisinin taginimi dolayistyla

donerek girmesine denir.

Transformasyon hesaplariin yapilabilmesi icin oOncelikle kiyr egiminin (s) bulunmasi
gereklidir. Kiy1 egimini bulmak icin batimetri haritasindan faydalanilabilmektedir. Bunun i¢in
iki batimetri egrisi arasindaki kot farkinin, ayni iki batimetri egrisi arasindaki mesafeye

oraniyla bu deger elde edilebilir.

Sonug olarak kiy1 egimi, kiy1 ¢izgisi ile 10 m. derinlik arasinda sg.10= 10-0 = 9—10, 10 m. ile
- . 20-10 _ 1 :
20 m. derinlik arasinda ise sj9.20= ~ —— olarak bulunmustur (Sekil 5.6).
1060 106

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy kolayca bulunabilir (Yiiksel, 1998

53 \\\\-\.\_ l—t.l\- 5F T

R e -
a T — ]
i 50 a9
rl

43

a7 ———

¥3 ar

33

Sy, = 1/90 5, =1/106 *

Sekil 5.6. Batimetri haritasindan kiy1 egiminin bulunmasi
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%1 Hy= Kirilma anindaki (maksimum) dalga yiiksekligi
—L =0.38x ( E j
0 0 dy= Kirilma derinligi
-1 Ho= Derin deniz belirgin dalga yiiksekligi
3
L =0.49x| —=
H, L, L,= Derin deniz dalga boyu

53.1 NWW Yonii
e Dalga ortagonalinin batimetri ¢izgisi ile yaptig1 ac1 0g=57.5° dir (Sekil 5.7).

= \ B 8
50 ‘\\ M\ 51
""-—\.\_\__ ) T —— "\.\__-\-‘-\-
s a7 ad ——
a8 - *
44
43
- o

Sekil 5.7 Batimetri haritasindan o, bulunmast

Derin su i¢in 10 saat/y1l olasilikla agilacak derin deniz dalga yiiksekligi dikkate alindiginda;

10

X= =0.0011
24 %365

y =-1,4682Ln(x) - 5,7577 fonksiyonundan faydalanarak
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y =-1,4682Ln(x) - 5,7577 = y =-1,4682Ln(0.0011) - 5,7577 = 4190 m. = H, = 4.190 m.

o

L

o

=0.045 esitligi ile;

491

561" =0.045 = T="7.726 sn.
. X

L,=1.56xT?=1.56%7.726 2 = 93.109 m. olarak bulunur.

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy, kolayca bulunabilir (Yiiksel ve Cevik,1998);

-1

S

-1
g\ H 4190 \3
b 038x| e | = b :O.38x( 20 T — Hy=4.776 m.
H L 4.190 93.109

-1 -1
H )3 190 )3
D _ 49y He|’ o 4 =0.49><(4 190j3 — dy=5.772 m.
H L 4.190 93.109

5.3.2 NW Yonii

Dalga ortagonalinin batimetri ¢izgisi ile yaptig ac1 ap =45° dir (Sekil 5.8).

LK 4 8
sa \\\\ D 51
i S R
—— _— — —— e
a T e
i 50 a9
rl
a4
%3
L 4t

Sekil 5.8 Batimetri haritasindan o, bulunmasi
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Derin su i¢in 10 saat/y1l olasilikla asilacak derin deniz dalga yiiksekligi dikkate alindiginda;

10

X= =0.0011
24 %365

y =-0,7603Ln(x) - 2,0827 fonksiyonundan faydalanarak

y = -0,7603Ln(x) - 2,0827= y = -0,7603Ln(0.0011) - 2,0827 = 3.063 m.. = H,=3.063 m.

H
L" =0.045 esitligi ile;

o

3.063

T56xT7 =0.045 = T = 6.606 sn.
S56x

Lo=1.56xT?>=1.56%6.606 2= 68.068 m.. olarak bulunur.

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy kolayca bulunabilir (Yiiksel ve Cevik,1998);

-1 _1

H )3 ) 3
Hy _osgx| He]” o b _ 0.38x(3063j3 — Hy=3.272 m.
L 3.063 68.068

o

T | X

o

-1 4

H \3 ) 3
D g9 o]’ o Db o494 ( 3.063 j3 — dy=4.220 m.
H L 3.063 68.068

o

o

5.3.3 NNW Yonii
e Dalga ortagonalinin batimetri ¢izgisi ile yapt1g1 ac1 0 =22.5° dir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 Batimetri haritasindan o, bulunmasi

Derin su i¢in 10 saat/y1l olasilikla agilacak derin deniz dalga yiiksekligi dikkate alindiginda;

10
24 x 365

=0.0011

y =-0.7629Ln(x) - 2.2019 fonksiyonundan faydalanarak

y =-0.7629Ln(x) - 2.2019 = y =-0.7629Ln(0.0011) - 2.2019 = 2.967 m.. = H,=2.967 m.

H
L" =0.045 esitligi ile;

o

2.967

————=0.045= T=5.814 sn.
1.56xT
Lo=1.56xT?>=1.56%5.814 2= 65.934 m.. olarak bulunur.

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy kolayca bulunabilir (Yiiksel ve Cevik,1998);
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H H \3 ) 3
D _038x| Lo | o _038x 227 )’ & H=3.170 m.
H L 2.967 65.934

& -
D _gaox| Lo’ oD _040x [ 227 ) & 4= 4.087 m.
L 65.934

5.3.4 N Yonii
Dalga ortagonalinin batimetri ¢izgisi ile yaptig1 ag1 ag= 0° dir (Sekil 5.10).

a1
e —— i —— 52
\ B 4 8
M e
N = S
a7 i ” 50 e
28 4
44
43
Fry

Sekil 5.10 Batimetri haritasindan o bulunmasi

Derin su icin 10 saat/y1l olasilikla asilacak derin deniz dalga yiiksekligi dikkate alindiginda;

10

x=———=0.0011
24 %365
y =-1,1188Ln(x) - 2,1155 fonksiyonundan faydalanarak

y =-1,1188Ln(x) - 2,1155 = y = -1,1188Ln(0.0011) - 2,1155 = 5.465 m. = H,= 5.465 m.

H
L” =0.045 esitligi ile;

o
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5.465

Ts6xT7 =0.045 = T = 8.823 sn.
. X

L,=1.56xT?=1.56% &.823 2=121.44 m. olarak bulunur.

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy, kolayca bulunabilir (Yiiksel ve Cevik,1998);

-1

-1 -
H,\3 H 465 )3
Hy _gagx] Ao’ o M _ 0385 [ 2% ) & H,-5.838 m.
H L 5.465 121.44

S

-1 -1

d H, )3 465 )3

D _agx|He ]’ oD _gagx [ 235 d,=7.528 m.
H, L 5.465 121.44

5.3.5 NNE Yonii

Dalga ortagonalinin batimetri ¢izgisi ile yaptig1 ag1 o9 =22.5° dir (Sekil 5.11).

X 8
- \-\\ |._\"\._ = 1 :
e =

&3

Sekil 5.11 Batimetri haritasindan oy bulunmasi

Derin su i¢in 10 saat/y1l olasilikla asilacak derin deniz dalga ytiksekligi dikkate alindiginda;

10

x=——=0.0011
24 x 365
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y =-0,8639Ln(x) - 1,1551 fonksiyonundan faydalanarak

y = -0,8639Ln(x) - 1,1551 = y = -0,8639Ln(0.0011) - 1,1551 = 4.698 m. = H,=4.698 m.

H
L" =0.045 esitligi ile;

o

4.698

15677 =0.045 = T =8.191 sn.
. X

L,=1.56xT>=1.56x8.181 *> = 104.403 m. olarak bulunur.

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy kolayca bulunabilir (Yiiksel ve Cevik,1998);

-1

-1 -1
H Y H _ 3
Hy _gagx| Ho|” o o _ o385 [ 398 ) L 4 —5019m.
0 L 4.698 104.404

o

o

-1

-1 -1
") 3
D _ga9n o |’ o 9o _gaox [ 298 ) 4 —6472m.
H L 4.698 104.404

5.3.6 NE Yonii
e Dalga ortagonalinin batimetri ¢izgisi ile yaptig1 ac1 oy =45° dir (Sekil 5.12).

.

50 51
\\\\ |._\"\._ = i e o
S —_— -
4T -ﬂ* e T

=

43

Sekil 5.12 Batimetri haritasindan o, bulunmasi
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Derin su i¢in 10 saat/y1l olasilikla agilacak derin deniz dalga yiiksekligi dikkate alindiginda;

10

X= =0.0011
24 %365

y =-1,1891Ln(x) - 2,2283 fonksiyonundan faydalanarak

y = -1,1891Ln(x) - 2,2283 = y = -1,1891Ln(0.0011) - 2,2283 = 5.828 m. = H,=5.828 m.

H
L" =0.045 esitligi ile;

o

5.828

156—7"2:0.045 = T=9.111 sn.
. X

Lo=1.56xT?>=1.56%9.111 2=129.502 m. olarak bulunur.

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy kolayca bulunabilir (Yiiksel ve Cevik,1998);

-1 1

HY H , 3
Hy _gagx| Ho|” o o _ 0385 [ 2828 ) & 1= 6226 m.
L 5.828 104.404

o

T T

o

-1 _1

H \3 d 3
4 =049x| —2| => —t _=049x >-828 3 = d,=8.028 m.
H L 5.828 104.404

o

o

5.3.7 NEE Yonii
e Dalga ortagonalinin batimetri ¢izgisi ile yaptig1 ac1 ag=57.5° dir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13 Batimetri haritasindan o bulunmasi

Derin su i¢in 10 saat/yil olasilikla agilacak derin deniz dalga yiiksekligi dikkate alindiginda;

10
24 x 365

=0.0011

y =-0,5768Ln(x) - 1,5353 fonksiyonundan faydalanarak

y = -0,5768Ln(x) - 1,5353 = y = -0,5768Ln(0.0011) - 1,5353 = 2.373 m. = H,=2.373m.

H
L" =0.045 esitligi ile;

o

2.373

————=0.045= T =5.814 sn.
1.56xT
Lo=1.56xT?=1.56x5.814 2= 52.727 m. olarak bulunur.

1/30 ve daha yatik egimli kiyilar i¢in asagidaki ifadeler yardimiyla H,, L, derin su sartlarina
bagli olarak kirilma noktasindaki Hy, dy kolayca bulunabilir (Yiiksel ve Cevik,1998);
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—1 -1

H H \3 H . 3
Fb:oss{ j — b O.38x(2373j3:>Hb=2.535m.

L 2373 104.404

o

d H \3 ) 3
D _gaon| Lo’ o D _gaox [ 23 ) L 4.-3.269 m.
1% L 104.404

5.3.8 Sonug
Uzun Donem dalga istatistiginden elde edilen veriler, dalga yiikseklikleri (Ho, Hy), periyotlar

(T) derin deniz dalga boylar1 (Lo) ve kirilma derinlikleri (dy) asagidaki tabloda her yon i¢in

verilmistir.
Cizelge 5.8 Derin deniz etkin dalga yiikseklikleri

YONLER | NWW NW NNW N NNE NE NEE
H, 4.190 3.063 2.967 5.465 4.698 5.828 2373

T 7.726 6.606 6.501 8.823 8.181 9.111 5.814
L, 93.109 | 68.068 | 65.934 | 121.440 | 104.403 | 129.502 | 52.727

H, 4.476 3.272 3.170 5.838 5.019 6.226 2.535

dp 5.772 4.220 4.087 7.528 6.472 8.028 3.269
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5.4 Sile Meteoroloji Istasyonu Riizgar Verileri Istatistigi

Meteoroloji Isleri, Sile Meteoroloji istasyonundan 1986-2006 yillar1 arasinda alman riizgar
yonleri ve siddetleri ile ilgili veriler Y1ldiz Teknik Universitesi, Kiy1 ve Liman Miihendisligi
Laboratuarinda gelistirilen bir bilgisayar programi yardimiyla analiz edilmistir. Program
belirtilen seneler icersinde elde edilen riizgar siddetini ve yonlerini inceleyerek riizgarin bu

siire araligindaki esme siiresini, yonlerini, saat ve hiz bazinda korelasyonunu ve her yone ait

riizgar esme olasiligina ait bilgiler vermektedir.

Cizelge 5.

9. Meteorolojik verilerle ilgili temel bilgiler
Giin Sayis1 7671

Riizgar Katsayisi 10

Hatal1 veri sayisi 174

Riizgarsiz Saat 1503

Toplam Saat 183930

Cizelge 5.10. Verilerin analizi sonucunda yonlere gore elde edilen denklemler

N

y = -2.1508Ln(x) + 6.6370

NNE

y = -2.3344Ln(x) + 7.7201

NE

y =-1.4133Ln(x) + 4.4625

NEE

y = -1.8076Ln(x) + 5.2494

y = -2.868Ln(x) + 5.0347

SEE

y =-2.3733Ln(x) + 4.1814

SE

y = -3.4493Ln(x) + 5.4306

SSE

y =-3.1263Ln(x) + 6.6381

y = -2.436Ln(x) + 6.5494

SSW

y = -2.7908Ln(x) + 7.7072
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SW y =-2.6273Ln(x) + 4.5502
SWW y = -2.0028Ln(x) + 2.4098
W y =-1.9776Ln(x) + 1.4398
NWWwW =-1.4152Ln(x) + 1.9426
NW y =-1.9671Ln(x) + 3.0934
NNW y =-1.7589Ln(x) + 4.4416
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Sekil 5.14. 25 Yillik Yonlere Gore Esen Riizgarlar (saat)
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5.4.1 Sile Meteoroloji Istasyonu Riizgar Verilerine Gore Fe¢ Hesabi
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Meteoroloji Isleri, Sile Meteoroloji istasyonundan 1986-2006 yillar1 arasinda alman riizgar

yonleri ve siddetleri ile ilgili veriler yardimiyla Fe¢ hesabi yapilmistir. Buradaki amag dalga

atlasindan elde edilen verilerle bir karsilagtirma yapilarak aralarindaki farklari ayirt etmek ve

dogrulugu fazla olan verilerin 15181nda ortam yorumunu gergeklestirmektir.

Cizelge 5.11. Meteorolojik verilerle ilgili temel fe¢ hesab1 bilgileri

Cizelge 5.12. Agva Plaji’na gelebilecek maksimum riizgar mesafeleri

Giin Sayis1 7671
Riizgar Katsayis1 10
Hatal1 veri sayis1 138

NNE

NE

ENE | E

ESE

SE

SSE | S | SSW [SW | WSW

W

WNW

NW

NNW

503

598

644

847 | 1.1

157

244

276

Cizelge 5.13. Yonlere gore elde edilen denklemler

NNE y =-0.8144Ln(x) - 1.8649
N y =-0.5835Ln(x) - 1.3162
NEE y = -0.4043Ln(x) - 1.0558
NE y = -0.4899Ln(x) - 1.6084
NNW y = -0.5007Ln(x) - 1.6496
NWW y =-0.2829Ln(x) - 1.3023
NW y =-0.2365Ln(x) - 0.7965
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Sekil 5.17. Feg hesabina gore asilma olasiliginin (Q(H)) belirgin dalga yiiksekligine gore
dagilimi
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Cizelge 5.14. Fe¢ Hesabina (SPM Metodu) Gore Dalga Ozellikleri

Sile Meteoroloji Istasyonu 1961-2006 arasi riizgar degerleri

Yonler Denklem H, T L, H;, (i I

NWW | y=-0.2829Ln(x) - 1.3023 | 0.614 | 2.959 | 13.654 | 0.656 | 0.846

NNW | y=-0.5007Ln(x) - 1.6496 | 1.743 | 4.983 | 38.729 | 1.862 | 2.401

NW | y=-0.2365Ln(x) - 0.7965 | 0.806 | 3.388 | 17.908 | 0.861 | 1.110

N y =-0.5835Ln(x) - 1.3162 | 2.627 | 6.118 | 58.383 | 2.807 | 3.619

NNE |y=-0.8144Ln(x) - 1.8649 | 3.653 | 7.214 | 81.177 | 3.903 | 5.032

NE y=-0.4899Ln(x) - 1.6084 | 1.711 | 4.937 | 38.019 | 1.828 | 2.357

NEE |y=-0.4043Ln(x)-1.0558 | 1.683 | 4.897 | 37.411 | 1.799 | 2.319

Cizelge 5.15. Dalga Atlasma Goére Dalga Ozellikleri

Nato-Tu Waves — 41.25°N, 29.90’E Dalga Atlas

Yonler Denklem H, T L, H;, (i I

NWW | y=-1,4682Ln(x) - 5,7577 | 4.190 | 7.726 | 93.109 | 4.476 | 5.772

NNW | y=-0.7629Ln(x) - 2.2019 | 2.967 | 6.501 | 65934 | 3.170 | 4.087

NW | y=-0,7603Ln(x) - 2,0827 | 3.063 | 6.606 | 68.068 | 3.272 | 4.220

N y=-1,1188Ln(x) - 2,1155 | 5.465 | 8.823 | 121.440 | 5.838 | 7.528

NNE |y=-0,8639Ln(x)- 1,1551 | 4.698 | 8.181 | 104.403 | 5.019 | 6.472

NE y=-1,1891Ln(x) - 2,2283 | 5.828 | 9.111 | 129.502 | 6.226 | 8.028

NEE |y=-0,5768Ln(x)-1,5353 | 2.373 | 5.814 | 52.727 | 2.535 | 3.269
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5.5 Karadeniz’de Hava (Weather In The Black Sea )

Deniz yiizeyi riizgar verileri Ingiliz donanma gemilerinin 50 yili askin bir siire boyunca
yaptilar1 Ol¢iimlerden olusan “Weather in the Black Sea” kitabindan elde edilmistir. Bu
kitapta Karadeniz 14 ayr1 bolgeye ayrilmistir. Her bolge i¢in mevsimsel olarak, 8 ayr1 yonde
ve 6 ayr1 hiz araliginda riizgarlarin esme olasilig1 verilmistir. Sekil 5.18’de de goriildiigii gibi
Agva Plaji “I” bolgesine rast gelmektedir. Bogazi¢i Universitesi Kilyos kampiisii i¢in yapilan
gelisme raporunda (B.U. Insaat Fakiiltesi, 1999) I-Bélgesi degerleri kullanildigindan aymi
degerler dalga atlas1 sonuglar ile meteorolojik veriler arasindaki iliskiye farkli bir yaklagim

i¢in kullanilmistir.

Sekil 5.18 Karadeniz’in Riizgar iklimi ve Bélgeleri (Weather in the Black Sea)

Yapilan analizlerde bu bdlgede toplanan riizgar verilerinden faydalanilmistir. Oncelikle her
mevsim i¢in riizgar istatistikleri ¢ikartilmis ve proje sahasini da i¢ine alan “I” bdlgesi i¢in
rlizgarin hangi yonlerden ve ne hizda estiginin olasiliksal dagilimini bulunmustur (Sekil 5.17).
Burada goriildiigi tizere, siklik agisindan Kuzey’li riizgarlarin kontroliinde olan bdlgede en
siddetli riizgarlar daha az siklikta da olsa Kuzey Dogu’dan esmektedir. Yapilacak bilgisayar
model c¢aligmalarinda da bu iki yon dikkate alinacaktir. Aragtirma bolgesi i¢in gerekli dalga
spektrumunu olusturmak amaciyla her 4 mevsim i¢in riizgar hiz1 6, riizgar yonii ise 8
kategoride ayristirilarak, toplam 48’er adet dalga spektrumu olusturulmustur. Daha sonra her
bir dalga spektrumu riizgarlarin esme olasiligiyla carpilip, toplanarak olasi dalga spektrumu
bulunmustur. Sekil 5.18’de bu yontem kullanilarak elde edilen kis dalga spektrumu

gosterilmistir. Bu sekilden de goriilecegi gibi, proje bolgesini etkisi altina dalgalar 6zellikle



88

Kuzey Dogu’dan gelmektedir (B.U. Insaat Fakiiltesi, 1999)

0.1
0.09
0.08
Hoor
0.06

o4

o3
0.02
0.01

Sekil 5.17. Giineybat1 Karadeniz’de Riizgar Hiz1 ve YOniiniin Kis Mevsimi Olasiliksal
Dagilimi (Radyal aks m/s cinsinden riizgar hizini, kontur derinlikleri ise esme olasiliklarini
gostermektedir) (B.U. Insaat Fakiiltesi, 1999).
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Spectral Density %minn in w Domain

Sekil 5.18. Kilyos Kiyisi i¢in Kis Mevsimi Ydnsel Dalga Spektrumu (Radyal aks rad/s
cinsinden dalga agisal hizini, kontur degerleri ise m?-s cinsinden spektral yogunlugu
gostermektedir) (B.U. Insaat Fakiiltesi, 1999).
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6. KIYI KORUMA VE DENiZ TABANI HAREKETI

6.1 Kiy1 Boyu Madde Tasimim

Genellikle kat1 madde hareketi kirilma hatti icinde olur. Kiy1 boyu akiminin dogrultusunda
kat1 madde hareketi kiy1 boyu kat1 madde taginimi olarak isimlendirilir. Dalgalarin yaklagim
acisiin degisimi sonucunda kiyr boyu kati madde taginimi gecici olarak yon degistirip ters
dogrultuda meydana gelebilir. Bir zaman siiresi icinde genellikle dalgalarin yaklagim

acisi(atak agisi) tek bir dogrultuda etkindir.

Dalgalar kirildiginda su calkant1 (swash) sekline plaja tirmanmaya devam eder (dalga gelis
acisina yakin bir agiyla), fakat durdugunda geri gelen dalga gibi plaj boyunca en biiyiik
egimle geriye doner. Bu calkanti/geri donen dalga hareketi suyun kiyr boyu akintilarini
meydana getirecek olan yaklasan dalgalar gibi zigzag seklinde hareket etmesine sebep
olacaktir. Denizel birikim kiyilarin1 anlamak i¢in olduk¢ca 6nemli olmasina karsin bu dalga
hareketi kiyr boyun akintilariyla hareket ettirilecek olan sedimentleri toplayacaktir. Bu

akintilar tarafindan kumun hareket ettirilmesine kiy1 boyu siiriiklenmesi adi verilir.

L L 1L
e Béiviece hum Kivialnana dofiru  ve plaja dogr S baye Gzerinde
el selillerd cleerek werd ditner., bclli bir agivia
f harcket eder. I e hireket eder..
i A % P
Mt 1A P JateN oy =
o T S G e
Lgmnm } ' \ A -
’ ‘1 I.1 wi 1I- I-‘
Siiet | | . -%n_.mm..m‘r""
o | —_——
Yan-|
dalgabayu
dherindi
Al
S
153001 Beices - P Loy

Sekil 6.1. Kiy1 boyu akintilar ve siiriiklenme (http://www4.ncsu.edu/eos/users/c/ceknowle)
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Dalgakiran ve mahmuz gibi yapilar kiy1 boyu kati madde tasinimina engel olurlar.
Dalgakiranlar normalde dalga etkilerinden bir korunma alani olusturmak icin kiyiya paralel
insa edilirler. Dalgakiranin arkasinda sapma ve donme etkilerinden dolay1 dalgakiran enerjisi

azalmaktadir. Boylece bu korunma bolgesinde yigilma s6z konusu olur.

Kiyiya baglantili olarak insa edilen dalgakiranlar (mendirekler), bir bariyer etkisi yaparak kiy1
boyunca kumsal bir bolgenin olusmasina neden olurlar. Beli bir siirede taginan kati madde
miktarina kiy1 boyu kati madde debisi denir. Y1l iginde degisik yonlerden gelen dalgalara gore
hesaplanan kiy1 boyu kati madde debileri birbirlerine gore farkli olduklarindan, net kati

madde taginimi kiyidan agik denize bakildiginda sag ve sol taraf tanimlar1 yapildiginda;

Qnet =+ ( Qeast - west — Qwest - east)

pozitif debi. net kat1 maddenin sagdan sola. negatif debi ise net kati maddenin soldan saga
tasindigimi gosterir. Boylece yigilma ve erozyon belirlenerek kiyinin yapisi elde edilmis olur.
GOz Oniine almman kiyida, kiy1 boyu kati madde hareketine katilan kati maddenin miktari

toplam kiy1 boyu kati madde tasinimi olarak adlandirilir;

Qtotal = Qeast - west Qwest - east
Toplam katt madde tasimiminin biiylikliigi o kiyidaki deniz tabanmin hareketliligini
karakterize eder. Cilinkii Qpe sifir olsa bile Qua bilyiik olmasi o kiyidaki kiy1 yapilarinin

siddetli bir kat1 madde hareketine maruz kalacaklarin1 gosterir. Kiy1 boyu kati madde

debisinin miktari

5
0=2.03x10°x fx H,2 x F(0) [m*/y1l ]

ifadesiyle hesaplayabiliriz. Burada H, derin deniz belirgin dalga yiiksekligi; f, H,
yiiksekligindeki ve a, agisina sahip dalganin bir yilda kiyiya etki etme yiizdesidir.

F(6,))= [(cos a, )i X sin 20{0}
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Etki etme siirelerinin yiizdesi %1 ’den biiyiik olan dalgalar hesaplarda gz 6niine alinmalidir

Yon teriminin hesabinda 6, =0 yani dalga tepeleri kiyrya tam paralel durumdaki dalgalar igin
F(8,)=0 oldugundan bu dalgalarin hi¢ kat1 madde taginimi yaratmayacagi sonucu ¢ikarilir.

Ancak dalga hesaplamalar1 sirasinda dalgalarin belli bir yon etrafinda c¢esitli acilardan
gelebilecegi diisiiniilmelidir. Bu nedenle ortogonalleri kiyiya dik olan dalgalarin bu yon
etrafinda F+22.5° a¢1 ile geldikleri kabul edilerek. kati madde taginimina neden olacaklari

diistintilmelidir (Yiiksel, 1998).

Oncelikle kiy1 gizgisine 90° veya 90°’ye yakin aciyla yaklasan dalga yonii belirlenir. Bu yon
batimetrik haritadan Kuzey Kuzeydogu (NNE) yonii olarak belirlenmistir. Bu nedenle NNE
yonii 0° olarak kabul edilecektir ve NNE y0niiniin saginda ve solunda kalan diger yonlerin

yaklasim agis1 bu kabule gore belirlenecektir. Buna gore;

6.1.1 Dalga Atlasina Gore Kiy1 Boyu Kati Madde Tasinimi

1
NNE igin; 6 =0°ve F(6, )Z[(cos 22.5)+ x sin(2 x 22.5)} = F(6,)=0.370

6 =22.5°i¢in; F(6, )=0.693
6 =45° i¢in; F(6,)=0.822
0 =67.5°1cin; F(4,)=0.556
6 =90°i¢in; F(0,)=0.261

Sekil 6.2 Kiy1 ¢gizgilerine en dik yon (NNE-Kuzey Kuzeydogu)
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Sekil 6.3 Dalga yaklasim acilar1

Yonler icin dalgalarin yiiksekliklerini ve asilma olasiliklarini veren ifadeler uzun donem dalga
istatistiginden elde edilmistir. Asilma olasiligi-dalga yiiksekligi degerleri 0.2 m dalga
yiiksekligi araliklariyla belirlenir.

NNE Yonii icin:
y =-0.8639Ln(x) — 1.1551

Q(H,) = exp[(Hs + 1.1551)/ -0.8895]

H,=0.0 m. icin; Q(Hy)= exp[(0.0 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.2626
He=0.2 m. igin; Q(Hy)= exp[(0.2 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.2083
H=0.4 m. icin; Q(H,)= exp[(0.4 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.1653
H=0.6 m. igin; Q(H,)= exp[(0.6 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.1311
H.=0.8 m. igin; Q(Hy)= exp[(0.8 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.1040
Ho=1.0 m. icin; Q(H,)= exp[(1.0 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.0825
He=1.2 m. icin; Q(H)= exp[(1.2 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.0655
He=1.4 m. igin; Q(Hy)= exp[(1.4 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.0519
He=1.6 m. igin; Q(Hy)= exp[(1.6 + 1.1551)/ -0.8639]= 0.0412
[

H=1.8 m. i¢in; Q(Hs)=exp[(1.8 + 1.1551)/ -0.8639]=0.0327
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Cizelge 6.1. Yonlere gore asilma olasiliklari

NWW NW NNW N NNE NE NEE

Q(0.0) 0.0198 0.0646 0.0652 0.1509 0.2626 0.1535 0.0698

Q(0.2) 0.0173 0.0497 0.0502 0.1262 0.2083 0.1298 0.0494

Q(0.4) 0.0151 0.0382 0.0386 0.1056 0.1653 0.1097 0.0349

Q(0.6) 0.0132 0.0293 0.0297 0.0883 0.1311 0.0927 0.0247

Q(0.8) 0.0115 0.0226 0.0229 0.0738 0.1040 0.0783 0.0174

Q(1.0) 0.0100 0.0173 0.0176 0.0617 0.0825 0.0662 0.0123

Q1.2) 0.0087 0.0133 0.0135 0.0516 0.0655 0.0560 0.0087

Q(1.4) 0.0076 0.0102 0.0104 0.0432 0.0519 0.0473 0.0062

Q(1.6) 0.0067 0.0079 0.0080 0.0361 0.0412 0.0400 0.0044

Q(1.8) 0.0058 0.0061 0.0062 0.0302 0.0327 0.0338 0.0031

Dalgalarin yillik kiyiya etki etme yilizdeleri 0.2 m araliklarla belirlenmis dalgalarin agilma
olasilig: ile hesaplanabilir. Tek bir dalga yiiksekliginin temsili agisindan her aralik degerin

ortalamasi alinacaktir.

£(0.1 m) = Q(0 m) — Q(0.2 m) =0.0543
(0.3 m)=Q(0.2m)-Q(0.4m)  =0.0431
(0.5 m)=Q(0.4m)—Q(0.6m)  =0.0341
(0.7 m)=Q(0.6 m)— Q0.8 m)  =0.0271
f(0.9m)=Q(0.8m)-Q(1.0m)  =0.0215
f(1.1m)=Q(1.0m)-Q(1.2m)  =0.0171
f(13m)=Q(1.2m)-Q(1.4m)  =0.0135
f(1.5m)=Q(1.4m)-Q(l.6m)  =0.0107

f(1.7m)=Q(1.6m)—Q(1.8m)  =0.0085



95

Son olarak Q-debileri her dalga yiiksekligi icin elde edilir. NNE yoniindeki kati madde

miktari i¢in elde edilen Q degerleri toplanir. Bu islemler her yon icin yapilmalidir.

Q(0.1 m) = Q =2.03 x 10°x0.0543 x 0.1*>x 0.370 = 128.907 m3/yil

Q(0.3m) = Q =2.03x 10°x 0.0431 x 0.3*? x 0.370 = 1594.182 m3/yil

Q(0.5m) = Q =2.03 x 10°x 0.0341 x 0.5°% x 0.370 = 4535.415 m3/yIl

Q(0.7m) = Q =2.03x 10°x 0.0271 x 0.7°? x 0.370 = 8344.386 m3/yil

Q(0.9m) = Q =2.03x 10°x 0.0215 x 0.97? x 0.370 = 12408.314 m3/yil

Q(1.1m) = Q=12.03x10°x0.0171 x 1.1%% x 0.370 = 16257.189 m3/yil

Q(1.3m) = Q=2.03x10°x0.0135 x 1.1%? x 0.370 = 19583.006 m3/yil

Q(1.5m) = Q =2.03x10°x 0.0107 x 1.1%? x 0.370 = 22218.071 m3/yil

Q(1.7 m) = Q = 2.03 x 10° x 0.0085 x 1.1%2 x 0.370 = 24102.258 m3/yIl

Cizelge 6.2 Yonlere gore elde edilen f-degerleri

NWw NW NNWwW N NNE NE NEE

f(0.1m) 0.0025 0.0149 0.0150 0.0247 0.0543 0.0238 0.0205

f(0.3m) 0.0022 0.0115 0.0116 0.0207 0.0431 0.0201 0.0145

f(0.5m) 0.0019 0.0088 0.0089 0.0173 0.0431 0.0170 0.0102

£(0.7m) 0.0145 0.0431 0.0143 0.0072
£(0.9m) 0.0121 0.0215 0.0121

f(1.1m) 0.0101 0.0171 0.0103

f(1.3m) 0.0085 0.0135 0.0087

f(1.5m) 0.0107

f(1.7m) 0.0085
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Cizelge 6.3 Yonlere gore elde edilen Q-degerleri

NWW NW NNW N NE NEE
Q(0.1m) | 4.227 53.343 79.366 109.919 105.728 | 107.961
Q(0.3m) | 57.497 | 639.201 | 951.879 | 1432.986 1392.983 | 1189.824
Q(0.5m) | 179.933 | 1762.042 | 2626.334 | 4297.622 4222.035 | 3016.594
Q(0.7m) 8335.133 8275.534 | 4945.947
Q(0.9m) 13065.857 13110.260
Q(.1m) 18045.860 18299.567
Q(1.3m) 22914.928 23483.973
Q(1.5m)
Q(1.7m)
Toplam | 241.65 68890.08 | 9260.32
Cizelge 6.4 Kiy1 boyu taginima ait sonuglar
Quwest-east 183486.198 (m3/y11) Bati’dan Dogu’ya kati madde tasinimi
Qeast-west  187322.133 (rn3/y11) Dogu’dan Bati’ya kati madde tasinimi
Qnet -3835.936 (rn3/y11) (Net kiyt boyu kati madde taginimi)
Qtotal 370808.331 (m’/y1l)  (Toplam kiyi boyu kati madde tasinimi)

6.1.2 Meteoroloji Verilerine Gore Kiy1 Boyu Kati Madde Tasinim

Dalga atlasinda gore yapilan kiy1r boyu kati madde hesabindan tek farki Sile Meteoroloji

Istasyonu’nda toplanan 20 yillik riizgar verilerinin SPM ydntemiyle Feg hesabi yapildiktan

sonra elde edilen dalga degerlere gore hazirlanmigtir.
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NWW NW NNW N NNE NE NEE

Q(0.0) 0.0100 0.0345 0.0371 0.1048 0.1013 0.0375 0.0734

Q(0.2) 0.0049 0.0148 0.0249 0.0744 0.0792 0.0249 0.0448

Q(0.4) 0.0024 0.0064 0.0167 0.0528 0.0620 0.0166 0.0273

Q(0.6) 0.0012 0.0027 0.0112 0.0375 0.0485 0.0110 0.0166

Q(0.8) 0.0006 0.0012 0.0075 0.0266 0.0379 0.0073 0.0102

Q(1.0) 0.0003 0.0005 0.0050 0.0189 0.0297 0.0049 0.0062

Cizelge 6.6 Yonlere gore elde edilen f-degerleri
NWwW NW NNW N NNE NE NEE
f(0.1m) | 0.0051 0.0197 0.0122 0.0304 0.0221 0.0126 0.0287
f(0.3m) | 0.0025 0.0084 0.0082 0.0216 0.0173 0.0084 0.0175
f(0.5m) | 0.00123 0.0153 0.0135 0.0107
£(0.7m) 0.0109 0.0106 0.0065
£(0.9m) 0.0077 0.0083
Cizelge 6.7 Yonlere gore elde edilen Q-degerleri
NWwW NW NNwW N NE NEE

Q(0.1m) | 8507 | 70.203 | 64.438 135.293 55.934 | 151.205
Q(0.3m) | 65.399 | 469.776 | 673.710 | 1496.995 579.665 | 1437.247
Q(0.5m) | 115.654 | 0.000 0.000 | 3810.516 0.000 | 3142.791
Q(0.7m) 6272.570 0.000 | 4444.244
Q(0.9m) 8345.421 0.000
Toplam | 189.560 635.599 | 9175.488




98

Cizelge 6.8 Kiy1 boyu taginima ait sonuglar

Qwvest - east 31838.186 (m3/y11) Bati’dan Dogu’ya kati madde taginimi

Qeast-west  20310.350 (m3/y11) Dogu’dan Bati’ya kati madde taginimi

Qnet 11527.836  (m’/y1l) (Net kiyr boyu kati madde tasinimi)

Qtotal 52148.536  (m’/y1l)  (Toplam kit boyu kati madde taginimi)

Dalga atlasindan elde edilen kiyr boyu tasinim degerlerine gore net taginim Dogu-Bati
yoniindedir.) Hava fotograflarindan (Sekil 6.3) ve uydu fotograflarindan (Sekil 6.4 ve Sekil
6.5) gozlemlendiginde Goksu Deresi’nin mansap kisminin denize doguya dogru donerek
ulastig1, dolayisiyla kiyr boyu tasinimin Bati’dan Dogu’ya dogru oldugu gozlenmektedir.

Meteorolojik verilerin ise inceleme bdlgesine ait fotograflardaki ile iliskili bir sonug¢ ortaya

cikarttigi, kiy1 boyu net tasinimin Bati-Dogu yonlii oldugu oraya ¢ikmaktadir.

Sekil 6.3 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 1996 yilinda ¢ekilen hava fotografi
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Sekil 6.4 1975 senesinde Landsat-Tm uydusu tarafindan ¢ekilen goriintii (Band
kombinasyonu RBG / 331 olarak degistirilmistir).

Sekil 6.5 1998 senesinde IRS-1D uydusu tarafindan ¢ekilen goriintii (Band kombinasyonu
RBG /331 olarak degistirilmistir).
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Bu sonuglarm farkli ¢ikmasinda en &nemli sebepler Sile Meteoroloji Istasyonu’nun konumu
ile calisma bolgesi arasindaki uzaklik; dalga atlasi i¢in ise dl¢im degerlerinin kiyiya yakin
yerlerde degil derin denizde yapilmis olmasi gosterilebilir. Bu durumda elde edilen veriler
neticesi ile sonuclar arasinda farkliligin bulunmasi olasidir. Kiy1 kesiminde olusan dalga
transformasyonlar1, yerel olarak bodlgenin ¢evresinin falezli bir yapi sergilemesi, Agva
Deresi’nin mansap kisminda kiyiya dik olarak insa edilmis dalgakiran (Jetty)’in varligi, yine
Agva Deresi’nin sag yamacinin oldugu kesimde yer alan Canak Burnu dalgalarin ve riizgarin

siddetinde ve yoniinde degisimler meydana getirmektedir.

Bunun disinda Goksu ve Agva Derelerinin bdlgedeki varligi ve yil boyunca akimlarini
siirdiirmeleri sebebiyle kaynak bolgelerinden sediment tasiniminin gercekleserek dereler
vasitastyla denize sediment tasinimi s6z konusu olup, kiy1 boyu kati madde taginimina da
katkida bulunduklar1 sdylenilebilir. Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan Géksu Deresi ve Canak
Deresi’nde, Melen Projesi kapsaminda, su akimi dl¢timleri yapilmis olup Sekil 6.6, 6.7, 6.8 ve
6.9’da bu degerler gozlenebilmektedir. Akim degerlerinden anlasildig: lizere akimin yiiksek
oldugu donem Kasim-Mart arasi olup, en etkili donem Aralik-Ocak aylarinin oldugu

donemdir.
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Sekil 6.6 Goksu ve Canak derelerinin kasim ayina ait ortalama debi degisimleri
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Sekil 6.7 Goksu ve Canak derelerinin aralik ayina ait ortalama debi degisimleri
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Sekil 6.8 Goksu ve Canak derelerinin ocak ay1 ortalama debi degisimleri
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Sekil 6.9 Goksu ve Canak derelerinin subat-mart aylarina ait ortalama debi degisimleri
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

S6z konusu alanda sediment tasinimi dalga ve riizgarla olmaktadir. Dalga hareketleri bazi
alanlarda kiyiya dik diger kisimlarda ise kiyiya verevine gelmekte ve dalga gelis yoniine gore
dalganin sediment tasima kapasitesi farkli olmaktadir. Kiyiya agiyla gelen dalgalarin kiyiya
paralel akintilar gelistirdigi ve bu akintilarin sediment tasiniminda 6nemli rol aldigi
diistiniilmektedir. Plaja kum saglayan kaynak alani kiy1 boyunca mostra veren kayalar
olabilecegi gibi ikinci faktor de nehirlerdir. Nehirlerle karanin icinden degisik litolojide
kayalardan kiyiya malzeme saglanmaktadir. Kiy1 morfolojisi, yamag egimi, asinma alanindaki
kaya tiirii ve dalganin yonii ve giicii kiyr akintilariyla tasinan malzemenin miktarini ve tiiriini

kontrol etmektedir.

Agva dolayinda kiyr boyunca yapilan gozlemler plajin degisik zaman araligiyla dalganin
etkisinde kaldig1 gozlenmistir. Dalganin ve dalganin yarattigi kiy1 akintilarinin giicline baglh
olarak plajda en az 3 taraca (seki) gozlenmektedir. Bunlardan kiyiya yakin olani denizin ¢ok
sakin, az dalgali ve mevsimlik su seviyesinin en diisiik oldugu zaman araliginda olusmustur.
Ikinci taraca ise kiymin daha giiclii dalgalar etkisinde kaldigi mevsimlik yada yillik
degisimlere bagli olarak gelismistir. Ugiincii diizey ise kismen dalga etkisiyle gelismis
olabilecegi gibi kiy1 riizgarlarinin kontroliindedir. Kiyiya paralel esen riizgarlar plajdaki
malzemeyi tekrar tasimis ve plajin gerisinde kumullar1 olusturmustur. Ugiincii taragada gogu
kez bitki Ortlisii etkin olarak sedimantasyonu kontrol etmektedir. Yine bu alanda riizgar
tasimimi ile ilgili olarak riizgdr dalgacigi (ripple) ve bitki olusumunun gerisinde kum

y1gilmalar1 olmaktadir.

Dalganin gelis yoniiyle kiy1 ¢izgisinin iliskisi arastirildiginda kuzey yonlii riizgarlarin bolgede
etkin oldugu, buna karsin kiyr morfolojisi ve nehirlerin davranisi incelediginde kiy1 boyu
taginimin batidan doguya dogru oldugu gozlenmistir. Goksu deresinin mansabindaki kiy1 oku
ve derenin denize ulasti1 yerin batidan doguya dogru son bir kivrim yapmasi da bunu

dogrulamaktadir.

Plajin ¢esitli yerlerinden alinan kum Ornekleri ile yapilan dane analizinde %55 - 97 arasinda
ince kum tespit edilmistir. Ince kumdan sonra % 2 - 43 arasinda orta kum gozlenmistir. En
yiiksek ¢akil oran1 % 1.38, en yiiksek ir1 kum % 3.11 ve en yiiksek silt-kil oran1 da %0.56
kadar kaydedilmistir. Bu sonuclardan da gozlendigi gibi plajda yiiksek enerji s6z konusu olup

rlizgar vasitasiyla tasinma i¢in de uygun bir ortamin varligindan s6z edilebilmektedir.



104

Kiy1 ve nehir akintilari, morfoloji ve dalga mekanigi incelendiginde ortamin dalga etkisinde
gelistigi gortilmektedir. Dalga etkisi altinda gelisen ortamlarda gozlenen kiy1r oku Gdoksu
deresinde mevsimlik olarak gézlenmektedir. Yaz aylarinda dalga siddetinin diismesi ve firtina
profilinden normal kiy1 profiline gecisle birlikte bu kiyr oku nehir agzim1 kapatmakta ve

nehrin denize desarjina engel olmaktadir.

Dalgalarin getirdigi malzeme nedeniyle nehir agizlar1 kapandigi i¢in kara yoniinde nehirde su
birikimi olmakta ve 6zelikle Goksu deresinde nehrin genisligi artmaktadir. Ayrica bu kesimde
su derinligi nehir agzina gore daha fazla oldugunda nehrin sistigi alanlarda su dolagimi
azalmakta, buna bagli olarak ince taneli ¢camur-silt tiirinde malzeme c¢okelmektedir. Bu

durum nehirdeki bitki ortiisiinii ve yasam kosullarin1 degistirmektedir.

Kiy1 boyunca riizgar vasitasiyla olusan sediment taginimi incelendiginde bdlgede yer alan
kumullarda gelisen bitki tiirlerinin sediment yakalamasi ve bu sekilde riizgar etkisinde taginan

dane boyu kii¢iik olan malzemeyi kapanladig1 gézlenmektedir.

Genel olarak kiy1 evrimi incelendiginde bolgenin gelisiminde en 6nemli etkinin bdlgenin
dogu kisminda yer alan ve Agva Deresi'nin dogu yamacini olusturan Canak Burnu ile Goksu
deresinin bati kisminda yer alan Kestanelik tepenin varligi gosterilebilir. Jeolojik zaman
icinde Kestanelik ve Kiitiikliik tepeleri boyunca kiy1 boyu sediment tasinimi neticesinde bir
dil yapis1 olusmus; bunun neticesinde Goksu deresi batidan doguya dogru bir kivrim daha
yaparak denize desarj olmustur. Canak burnu ise kuzeyli riizgarlarin kiy1 iizerindeki etkisini

azaltarak bolgenin dalga etkisi altindaki evrimini siirdiirmesini saglamistir.

Nehirlerin ve bolgenin morfolojisi incelendiginde Agva’nin deniz seviyesine olduk¢a yakin
olmast nedeniyle taskin ovalarma sahip oldugu ve bdyle bir yapinin nehirlerce taginan
malzemenin birikmesinde onemli rol almasi boélgenin degisimi hakkinda bilgi vermektedir.
Nehirlerce tasinan malzemenin zaman igerisinde progresif bir yayilma sekli izleyerek
yelpazeler olusturdugu ve bu sekilde ilerleyerek gilinlimiizdeki halini aldigindan soz

edilebilmektedir.

Kiy1 boyu tasinimin bu sekilde devam edecegi varsayildiginda Agva deresi iizerine yapilan
kiytya dik dalgakiranlardan derenin bati yamacinda olani sediment tutulmasina sebep
oldugundan dolayi1 birikimin bu yapiin kafasini agtiginda nehir igine dogru devam edecegi
diisiiniilmektedir. Boyle bir durumun kisa bir zaman araliginda olma olasilig: diisiik olmakla

birlikte gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.
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