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Ozet

Marmara Denizi, Kuzey Anadolu Fay sistemi kontroliinde olusan kiy1 morfolojisi ve
asinmali kiy1 tipinin hakim oldugu bir i¢ denizdir. Giney kiyilar: alcak-plajli kiy1 ve ytuksek
falezli kiy1 olmak tUzere iki ayr1 kiy1 tipinden olusmustur. Ancak, kumsallar disinda
genellikle dik, falezli, girintili, ¢cikintili ve bircok yerde Paleozoyik sist ve granodiyoritlerden
olusan yuksek kiyilar hakim durumdadir. Batida Canakkale Bogazi girisinde yer alan
Cardak Feneri'nden baslayip, doguda Yalova-Ciftlikkoy’e kadar yaklastk 500 km
uzunlugunda kiy1 kusaginda tektonik alcalmalarin etkili oldugu yerlerde koylar,
yukselmelerin etkili oldugu kesimlerde ise burunlar olusmustur. Tektonik yénden hareketli
bir konumda yer alan sahanin sekillenmesinde akarsular, dalgalar ve akintilar ile bircok
yerde jeolojik ve jeomorfolojik izleri goérilen genc tektonik hareketlerden Kuzey Anadolu
Fayi'nin 6nemli etkileri olmustur. Kiy1 bélgelerinin son yillarda insanlik ve gelecekteki
gelismeler icin 6nemli sahalar olarak kabul edilmesi nedeniyle, bu calismada Marmara
Denizi’nin gineyindeki ytiksek kiyilarin jeomorfolojik 6zellikleri incelenerek, ekolojik boyutu
ile ilgili koruma ve kullanma yénunun kiy1 jeomorfolojisi kapsaminda degerlendirilmesine
katki saglanmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy: Jeomorfolojisi, Marmara Denizi, Giiney Marmara Kwjilart, Yiiksek
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Abstract

Marmara Sea is an inland sea which is dominated by the coastal morphology and the
type of coastal erosional as the characteristics of North Anatolian Fault System. Southern
coasts have two different coast types, the low beach coast and the high cliff. However, except
for the beaches, steepy, rocky, indented, protruding, and in many places the high shores of
the Paleozoic schists and granodiorites usually dominated the area. From west to east,
between Cardak Lighthouse and Yalova-Ciftlikkdy, there is a 500 km long coastal zone
where tectonic sinks caused bays and elevations caused headlands. This is a tectonically
lively area. Rivers, waves, currents and the North Anatolian Fault, as a new tectonic activity,
have significant impacts on shaping this area. In recent years, coastal regions have been
recognized as important areas for humanity and future developments so in this study , the
geomorphological features of high coasts in the South of Marmara Sea have been examined.
In this study, it is also aimed to contribute to the scope of protection and the use of coasts
in terms of ecological assessment of coastal geomorphology.

Key Words: Coastal Geomorphology, Sea of Marmara, Coast of the South Marmara, High
Coast.

Giris

Diinya karasal ylzeyinin % 15°ni kaplayan ve dliinya nifusunun % 60inin yasadigi kiyi
alanlarn yerytztinde ilk kiyilarin olusmaya basladigi zamandan ginimuize kadar cok cesitli
yer sekilleri meydana gelmistir. (Drummond ve Tait., 1997; Doygun vd., 2003; Erdem,
2006; Prabaharan vd., 2010). Prekambriyen’den Kuvaterner’in Holosen devrine kadar kiyi
alanlarinin sekillenmesinde yerytizinun sekillenmesinde de etkili olan i¢c ve dis kuvvetler
btiytik rol oynamistir. Epirojenik ve orojenik hareketler, dalga, akarsu, buzul ve rtizgar gibi

etmenlere bagh olarak kiy1 bolgelerinin jeomorfolojik gérintimi de hizla degismeye devam
etmistir (Maiti ve Bhattacharya, 2009; Collin vd., 2011; Kurt ve Haybat, 2014).

Gunumuzde kiyilarin jeomorfolojik yapisinin olusmasinda ve degisiminde dogal
faktorlerin yaninda yogun bir insan yerlesmesi sonucunda ortaya ¢ikan beseri faktdrlerin de
etkisi oldukc¢a fazladir. Yenilenebilir bir dogal kaynak niteliginde olmayan kiyisal bdélgeler,
ekonomik ve toplumsal etkinlikler nedeniyle dogal ve yapisal 6zelliklerini her gegcen giin
kaybetmeye devam etmektedir (Isobe, 1998; Makota vd., 2004; Ekinci, 2007; Kurt ve Ekinci,
2014).

Kiyisal bolgelerdeki bu degisimin belirgin olarak yasandigi denizlerden birisi olan
Marmara Denizi de Avrasya ile Anadolu levhalar1 arasindaki Kuzey Anadolu Transform Fay:
Uzerinde yer alan bir i¢ denizdir. Bu nedenle jeomorfolojik olusum ve gérinimun ortaya
cikmasinda en belirgin izler disey ve dogrultu atimli faylara aittir Sahada Paleozoyik-
Pliyosen yaslh metamorfik kayalar ile genel olarak granitik ve volkanik kayalarin
olusturdugu magmatik kayalar ve cokel kaya topluluklarindan olusan alcak ve yuksek
kiyilar i¢ ice bulunmaktadir (Cagatay vd., 2000; Algan, 2000; Erdem, 2006; Kurt, 2013).

Devletin huktm ve tasarrufu altinda olan ve dogal kaynak niteligindeki kiyilar,
jeomorfolojik birimlerden biri oldugundan, kiy1 ve kiy1 elemanlarinin tanimlanmasinda
jeomorfolojik bakis acisinin ayri bir 6énemi vardir. Jeomorfoloji biliminin temel amaci;
karalar tzerinde ve deniz altinda yerkabugu yuzeyindeki, i¢ ve dis etmen ve surecler
(epirojenez, orojenez, faylanma, volkanizma gibi) tarafindan olusturulan yer sekillerini
tanimlamak, onlarin olusum ve gelisim evreleri ile cografi dagilislarini nedenleriyle birlikte
ortaya koymak oldugundan, bu calismada jeomorfoloji biliminin genel amac ve ilkeleri
dogrultusunda, Marmara Denizi glneyi kiyilarindaki jeomorfolojik 6zelliklerin ortaya
konulmasi hedeflenmistir. Ancak, sahadaki yer sekillerin cesitli ve fazla olmasi dolayisiyla
bu calismada sadece yuksek kiyilarin ana yer sekilleri incelenerek, kiy1 alanlarinin ekolojik
boyutu ile ilgili koruma ve kullanma yoéntnin kiy1 jeomorfolojisi kapsaminda
degerlendirilmesine katki saglanmasi amaclanmis ve alcak kiyilarin jeomorfolojik 6zellikleri
de baska bir calismada ele alinmastir.
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Inceleme Sahasinin Konumu

Batida Canakkale Bogaz: girisinde yer alan Cardak Feneri'nden baslayip, doguda Yalova-
Ciftlikkdy’de sona eren inceleme sahasi, Cografi Koordinat Sistemine gére, 26° 09' 49"-30°
22' 40" dogu boylamlar ile 40° 00' 00" - 41° 18' 45" kuzey enlemleri arasinda yaklasik 500
km’lik kiy1 boyunca uzanmaktadir. 1:100000 élcekli Turkiye topografya haritasinin H17,
H18, H19, H20, H21, H22, G19, G21, G22 paftalarin1 kapsayan inceleme sahasi, idari
birimler bakimindan, Marmara Denizi'nin glneyindeki Canakkale, Balikesir, Bursa ve
Yalova olmak tizere 4 ilin kiyilarini kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: inceleme sahasinin lokasyon haritasi.
Figure 1: Location map of study area.

Materyal Ve Metod

Calismanin veri kaynaklarini, 1:25000 o6lcekli topografya haritalari, 1:100000 o6lcekli
jeoloji haritalari, 0,45 cm coézUnuUrltkteki renkli sayisal ortofotolar ve farkli dénemlerde
yapilan arazi calismalari olusturmaktadir. Calismada sahaya ait litolojik birimlerin ve
formasyonlarin, analiz islemlerinde katman olarak kullanilmasi ve dagilis 6zelliklerinin daha
kolay ortaya koyulabilmesinden dolayr ArcGIS 10 CBS yazilimi kullanilmistir. Kiy1 cizgisi ise
USGS Global Visualization Viewer (USGS Kuresel Gorsellestirme Gortnttleyici)’den elde
edilen 18 Temmuz 2011 tarihindeki Landsat TM (Thematic Mapper) 30 metre ¢coézUnurlukla
uydu gorunttlerinden Uzaktan Algilama teknigi (Erdas programi) kullanilarak
belirlenmistir.

Inceleme sahasinin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6éncelikle MTA
Genel Mudurlugt Jeoloji Ettit Dairesi'nden elde edilen 17 adet 1:100000 olcekli jeoloji
haritas1 paftalar1 yltksek cozunutrlikte JPEG formatinda tarandiktan sonra, geometrik
dtizeltmeleri yapilip (UTM, WGS 84, Zone 35N), sayisallastirilmigtir.
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Ikinci asamada, temel altlik olarak Harita Genel Komutanhigi’ndan elde edilen 1/100000
Olcekli vektor veriler kullanilmistir. Vektor veriler gerekli diizeltmeleri yapildiktan sonra 2
km olarak belirlenen inceleme sahasi sinirlarina gore kesilmistir. Sonraki asamada ise
esylUkselti egrileri dlizensiz Ui¢gen ag olarak adlandirilan TIN (Triangulated Irregular
Network)’e dontstirtlmustir. TIN’nin kullanilma sebebi tepe, sirt, cukur ve vadi gibi
jeomorfoloji calismalarinda 6nemli olan yUzeylerin gercek bolgelerinde gosterebilmesidir
(Akar vd., 2006; Gulgen, 2004). TIN’e doénusturilen vektor verilerden inceleme sahasi
kiyillarindaki jeomorfolojik birimlerin haritalari olusturulmustur. Haritalarin olusturulmasi
sirasinda Harita Genel Komutanlhigindan alinan ve 2008 yilinda turetilen 0,45 cm
cozunurlukteki renkli sayisal ortofotolardan (UTM, WGS 84, Zone 35N) faydalanilmistir. Bu

calismalar haritalar ile anlasilir hale getirildikten sonra yorumlanarak sonuclandirilmistir.

Inceleme Sahasinin Jeolojik Ozellikleri

Prekambriyen’den glinimuize kadar farkli yas ve litolojik oOzelliklerdeki formasyonlara
sahip olan inceleme sahasinda, Prekambriyen ve Paleozoyik yasli mermer, gnays,
metagranit gibi metamorfik kayaclar ve bunlarin da tizerinde Ordovisiyen’den Jura’ya kadar
olan devirlere ait kirintili ve korbonath kayaclar bulunmaktadir. Stratigrafik olarak Kretase
yash kirintili sedimentler ve karbonatlarin da yer aldig1 sahada, Mesozoyik yash kayaclar ile
Eosen’e ait granodiyorit, Oligosen’e ait kirintili tortullar ile Miyosen’den giintimuze kadar
olan zamanda olusmus karasal kirintilar kimi yerlerde uyumlu kimi yerlerde de uyumsuz
bir sekilde istif meydana getirmistir. Bu istiflerin de tizeri yer yer alivyonlar ile értGlmustir
(Sekil 3).

Sahanin batisini olusturan Sevketiye ile Karabiga arasindaki kiyilar Eosen yaslh flisler,
gnays, mikasist, kalsist, kuvarsit, kristalize, kirectasi ve mermer merceklerinden
olusmustur (Yilmaz, 1997; Okay ve Gonctoglu, 2004). Asinmaya karsi direncli olan
kayaclar falezlerin olusmasina yol acarak yuksek kiy:1 tiplerinin ortaya cikmasina sebep
olmuslardir. Bu nedenle litolojik yapiya bagh olarak Karabiga ve Karakusluk Burnu
arasindaki kiyilar alcak kiy1, Karakusluk Burnu-Kapidag arasindaki kiyilar ise ytuksek kiyi
ozelligindedir. Asinmanin kolay oldugu ve gevsek yapili granodiyorit gibi kayaclarin
bulundugu kiyilar, catlak ve yarintilarin olusmasi sonucu dalgalarin asindirmasiyla
kolaylikla parcalanabilmektedir. Buiytik bloklarin parcalanmas: ve denize dogru akmasi
sonucu da oldukga girintili ¢ikintili kiyilar ortaya ¢ikmaktadir. Kiy1 agiklarinda kara ile ayni
litolojik yapidaki adalar ve falezlerin éntinde asinim sonucu kopan bloklarin varligi, kiyi
asinma ve gerilemesinin cok siddetli oldugunun isaretleridir. (Efe, 1993a; Siyako vd., 1989;
Yikilmaz, 2002; Sencan, 2007; Sekil 3; Sekil 3)
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Sekil 2: Kiy1 asinmasi (Egerci kiyilari)
Figure 2: Coastal erosion (Egerci coasts)

Kapidag ve Marmara Adalari, Prekambriyen 6ncesinde deformasyon gecirmis
metamorfitler ile onlar1 kesen Pliyosen yashi granodiyorit kayaclar ve Kuvaterner yaslh
alivyonlardan meydana gelmistir (Erol, 1983; Gtineysu, 2000: 30-79; Erin¢, 2001: 233-236;
Atalay, 2004; Sekil 3). Buruncu mevkisinden Gemlik’e kadar olan kiy1 bolgesinde andezit,
Eosen yash flis, Ust Kretase yasli kumtasi, konglemera ve marnlardan olusmustur.
Mudanya-Gemlik arasinda Eosen ve Kretase yasl flisler bulunmaktadir. Burunucu-
Mudanya arasi denize dogru cikintili ve dik falezlerle kaplidir. Kumyaka civarindaki fligler iri
unsurlu ve cimentolasmis bir halde bulunurken, bazi yerlerde marn, marnh kalker ve
kalkerler meydana gelmistir. Gemlik-Bozburun arasi kiyilar ise kumtasi, konglemera, gnays,
mikasist, granitlerden olusmustur. Armutlu Yarimadasi’nda yaygin olarak killi sist, seri sist,
serpantin sist, mikali ve sisti kuvarsit, klorit sist, kristalen kalker ve mermer
bulunmaktadir. Armutlu’'nun batisinda yer alan 50-250 m yukseltilerdeki tepelik sahalarda
konglemera ve cakillar yer almaktadir. Bozburun kiyilarinda yesil renkli sistler yaygindir.
Narli koéya cevresinde metamorfik sistler ve gnayslar olusmustur. Karacaali ve
Kuctkkkumla arasinda yesil, esmer ve gri renkli sistler ve sistlerin parcalanmasiyla da iri
taneli kumlar meydana gelmistir. Buytkkumla-Haydariye koyleri arasinda gnays iceren
alttaki seri ile konkordan ve dereceli gecis yerlerinde yukariya dogru gnays, mika sist ve
anfibol sistler hakim durumdadir. Mermer ve kristalin kalkerler Cinarcik kiyilarindaki
metamorfik serinin en Ust kismini meydana getirmistir. Mermerler alt seri kayaclarindan
olan gnays, mikasist, amfibol sist kayaclariyla dereceli gecis 6zelligindedir (Erol ve Sencan,
1996; Guneysu, 2000: 30-79; Sekil 3). Sahadaki bu litolojik o6zellikler ve kayaclarin
direnclilik durumu, kiyilarin ice ya da disa dogru gelisimini saglamistir.

Tektonik yonden hareketli bir konumda yer alan inceleme sahasinin sekillenmesinde
dalgalar ve akarsular gibi dis glclerin yanisira genc¢ tektonik hareketlerden Kuzey Anadolu
Fayi’'nin da 6nemli etkileri olmustur. Kuzeydeki ovalik ve alcak saha ile gtineydeki platoluk
ve tepelik saha birbirilerinden basamak seklindeki faylar ile ayrilmistir (Sekil 3). Orta
Miyosen sonunda baslayan ve glintmtuze kadar devam eden Neotektonik hareketlerin
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etkisiyle inceleme sahasinin morfolojik yapisinda, kuzeydogu-giineybati, dogu-bati, kuzey-
gliney yonla yapisal hatlar, kuzeydogu-gtineybati, dogu-bati, kuzeybati giineydogu yanal ve
dusey dogrultulu faylanmalar, tali faylar, yanal basincin etkisiyle tabakalarda kivrim ve
bindirmeler, tektonik ytkselimler meydana gelmistir (Sengor, 1979). Kuzey Anadolu Fayi’nin
bircok kola ayrildigi alanlardan birisi olan Biga Yarimadasinmin buginkt morfolojik
gorinimiu kazanmasinda bu fay zonunun kollarinin etkisi buytk oldugundan, ana
jeomorfolojik yapiyr dogu-bati dogrultulu ¢okintt alanlari ile bunlar arasinda yer alan
yukselimler olusturmustur. Morfolojik yapida, magmatik ve metamorfik kayalar ytksek
alanlar1 olustururken, genc¢ cokeller ile volkanik kayalar, duzltik ve az engebeli alanlari
meydana getirmistir (Siyako vd., 1989; Ercan vd., 1998; Sencan, 2007).

Inceleme sahasinin ortasinda yer alan Kapidag Yarimadasi da Oligosen’de Kazdag: ve
cevresinin yukselmesi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Bolgesi’nde kuzey ve gliney
kollarina ayrilmasi ve Ege genisleme siteminin devreye girmesi gibi tektonik olaylarin
etkisinde gelismistir (Okay ve Satir, 2000; Seyitoglu ve Scott, 1991; Yilmaz vd., 2000).
Gemlik Korfezi gliney kiyilar1 da fay denetimli morfolojik yapilardan olusurken, kuzey
sahilleri 20-30 m yuksekligindeki falezlerden ve bunlari kesen kuzey-gliney dogrultulu
vadilerden meydana gelmistir (Meri¢c vd., 2005). Asagida litolojik yap1 oOzellikleri ile
tektonizmanin etkileri de g6z 6ntinde bulundurularak Marmara Denizi'nin glineyindeki
yuksek kiyilarin jeomorfolojik gelisimi aciklanmistir.
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Sekil 3: inceleme sahasinin jeoloji haritasi
Figure 3: Geological map of the study area.
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Inceleme Sahasindaki Yiiksek Kiyilarin Rolyef Ozellikleri

Inceleme sahasi, bircok yerde ytikseltinin hemen kiyidan itibaren baslamasi nedeniyle
falezli dik ve yuksek kiyilardan olusmustur. Falezlerin onlerinde olusan dalga asinim
duzltkleri (abrazyon platformu) ise bazi yerlerde i¢c kesimlere kadar genislerken, bazi
yerlerde ozellikle dik kiyilarda dar duizlikler seklindedir (Sekil 4). Kiyilardaki seviyeler,
glneydeki plato sahalarindan bir alt basamakla ayrilmis burunlar halinde ortaya c¢ikmistir
(Sekil 5). Kademe duzltuklerinin yamaclar:i dalgalar tarafindan asindirilirken, akarsular
tarafindan da yarilarak uzun sirtlar halinde kiy1 boyunca uzanmistir. Genellikle kolay
asinan gevsek yapili granodiyorit gibi kayaclar denize dogru akarak oldukca girintili cikintili
kiyilarin olusmasina sebep olmustur.
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Sekil 4: Egerci kiyilarindaki abrazyon platformu
Figure 4: Abrasion platform on the Egerci coasts
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Yuksek kiy1 6zelligi gdsteren sahalar inceleme sahasinin batisinda Sevketiye’den baslayip
Karabiga’ya kadar devam eden kiy1 kusagi ile baslamaktadir. Karakusluk Burnu-Kapidag
Yarimadas: arasinda direncli litolojik yapiya baglh olarak falezli yuksek kiyilar olusmustur.
Bu kesimde kiy1 cizgisi, bat1 yoénlt akintilar ve kiy1 cizgisine paralel uzanan KD-GB y6nla fay
hatlarinin etkisiyle fazla girintili ve c¢ikintili degildir. Kapidag Yarimadasi’nin anakaraya
baglandigi kesimde ise keskin dirseklerle yoénelimi olan yuksek kiyilar uzanmaktadir.
Kapidag Yarimadasi’nin, kuzey kiyilari, Cakil kéytinin kuzeydogusundan baslayip, batida
[lhankéy’e kadar dik yamach ve yuksek kiy1 ozelligindedir. Kiy1 kusagindaki tepelerin
yukseltileri 50-200 m’ler arasinda degisirken, kiy1 gerisinde genis alan kaplayan platolarin
yukseltileri bircok yerde 300 m’lere ¢cikmaktadir. Paleozoyik sistler, Eosen detritik (kumtasi)
andezitler ile Tersiyer granodiyoritlerden ve Neojen ortiiden (kum, cakil, kil) olusan plato
sahasi altivyal dolgulu ova tabanlarina dusik egimlerle inmektedir.

Kiyilar, dalgalar tarafindan strekli olarak asindirilip geriletildiginden, kiy1 boyunca falez,
olu falez, sozde falez gibi asinim sekilleri olusmustur. Falezlerin 6nlerinde asinmaya baglh
olarak kopan bloklar ise kiy1 aciklarinda kara ile ayni litolojik yapidaki Yumurta Adassi,
Degirmencik Adas: (Buiytik Ada) gibi adalar halinde ortaya ¢ikmislardir. Olusumunda pozitif
deniz seviyesi degisimlerinin de etkili oldugu bu kiictik adalar, kiy1 asinim ve gerilemesinin
cok siddetli oldugunu gosteren delillerdir. Kiy1 jeomorfolojisi, akarsu, sel sulari ve
tektonizma gibi olaylarin denetiminde gelisimini strdlrmeye devam ettiginden, kiyilarda
olusan yukseltiler, glneydeki plato sahalarindan ayrilmis burunlar halinde ortaya
cikmislardir (Sekil 5; Sekil 6). Falezlerde gorulen 2,5 m kadar yukseklikteki falez centikleri
ise denizin glinimuz seviyesinden daha yuUksekte oldugunu gostermektedir (Ardos, 1996:
46).
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Sekil 5: Egerci kiyilarinin jeomorfoloji haritasi
Figure 5: Geomorphological mapof of the Egerci coasts

Kirazli Koyu-Ktuclikayazma Dere arasinda 2,2 km, Kuclkayazma Dere-Armutlu Burun
arasi 3 km, Armutlu Burun-Kemer arasi 3 km, Kemer-Degirmencik arasi 6,3 km,
Degirmencik-Aksaz aras: 2,7 km, Sahmelek Koyunda 1,3 km, Sahmelek Koyu-Karabiga
arasi ise 22,3 km’lik kiy1 boyunca dogu-bati yonlt dik falezler yer almaktadir. Bati yonlt
akintilarin da etkili oldugu bu bélimden sonra, Karakusluk Burnu-Kapidag Yarimadasi
arasindaki direncli litolojik yapiya bagl olarak yine falezli kiyilar uzanmaktadir. Bu kesimde
kiy1 cizgisi, fazla girinti ve ¢ikintis1 olmayan, keskin dirseklerle farkli ydnelimleri olan diiz bir
gorinumdedir. Kiy1 ¢izgisinin bu sekilde uzanmas: tizerinde kuzeydogu yoénlt rtizgarlar ve
bati yonlti akintilarin yaninda, kiy1 ¢izgisine paralel uzanan kuzeydogu-giineydogu yonlu fay
hatlarinin da etkisi olmustur.

Paleozoik sistlerden olusan Degirmencik koyt kiyilari, fay dikligin denetiminde gelisen
falezlerin olustugu ve 50 m yukseltideki seviyelerin gelistigi dik kiyilardir. Yamac¢ doktinttist
ve kaya dusmelerin ile olusan kiy1 asimimlari, kiyilardaki yerlesmeleri tehdit etmektedir.
Dalgalarin oldukca tahripkar etkisine baglh olarak kiyilarda magara boyutunda bosluklar
olusmustur (Sencan, 2007; Guneysu, 2000: 30-79). ince Burun ile Sahmelek Koyu
arasindaki kiyilar, tektonizmanin denetiminde gelisen fayh kiyilardir. Bu nedenle, kiyidan
itibaren yulkselen ve Paleozoik sistlerden olusan kiyi1 oldukc¢a diktir. En yUksek yerinde
Boztepe (225 m)’nin yer aldigi bu boélimde, kisa boylu akarsularin parcaladigi girintili-
cikintili kiyillar uzanmaktadar.

Biga Yarimadasinda Karabiganin kuzeydogusunda yer alan Kale Burnu kiyilarinda
oldukca tahripkar dalga asindirmasinin etkisiyle 10-20 m seviyelerinde kademe dutizltikleri
ve dik falezler olusmustur. Kiyidaki yamag¢ bloklar1 kuzeye dogru kaymakta ve falez
yamaclarinda gtnltik ve yillik sicaklik farklarinin etkisiyle blyuk catlaklar ve oyuklar
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olusmaktadir. Zaman zaman yukselen dalgalarin etkisiyle de asindirmanin artmasina bagl
olarak karadan kopan bloklar, cok sayida burunlar ve koylarla, koylar gerisinde dar seritler
halinde plajlar1 meydana getirmistir. Kiyidaki dik falezlerin Uizerinde yer alan Piriapos
Harabelerine ait kalintilarin varlign bu kesimdeki asinma ve gerilemenin siddetini
gostermektedir (Sekil 6). Karabiganin kuzeyindeki yatik yamaclarda ise tektonik
yukselmelere bagl olarak akarsuyun granodiyoritler icerisinde vadisini yeniden kazmasi
sonucu, geriye ve derine asmimin etkisiyle eski tabanin yukarida kaldigi asili vadiler
olusmustur (Sencan 2007).

Sekil 6: Karabiga’nin batisindaki Piriapos Harabeleri
Figure 6: Piriapos west of the Karabiga

Sekil 7: Karabig’nln kuzeyinde yatik yamach asili vadi tabana. N
Figure 7: Horizontal hanging slopes valley of the north of the Karabiga.

Kapidag Yarimadasi’nin anakaraya baglandigi kesim, yine keskin dirseklerle y6énelimi
olan yuksek kiy1 6zelligindedir. Bandirma Koérfezi'ne kadar uzanan kesim ise 10 m'yi asan
falezleriyle ytksek kiyilar gurubundadir. Buradaki akarsular da kiyinin bu 6zelligine bagh
olarak kisa boyludurlar. Erdek Korfezime bakan kesimin kiyilari KD-GB uzanimli ve
yukseltileri 3 m ile 10 m arasinda degisen falezlerden. Erdek Korfezi'ne bakan kiyinin
gerisinde Kuzeydogu- Guneybati yéntinde asili vadiler dikkati cekmektedir. Bu vadilerin
yuksekte asili kalmalar: tizerinde Edincik Fayi etkili olusmustur (Ering¢, 2001; Guneysu,
2000: 30-79).
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Kapidag Yarimadasi’nin gineydogu kiyilari, Asagiyapici kdéytinden kuzeydoguda Cakil
koéytune kadar (yaklasik 20 km) nispeten daha algcak falezler boyunca uzanmaktadir. Bu
bolumde, zaman zaman genis tabanli ve yatik yamach vadiler de bulunmaktadir. Bu
kesimde, kiyida alGvyon birikmesini saglayacak buyltk akarsular yoktur. Asagiyapici
koéytuntun kuzeydogusundan Dalyan Burnu ve Tatlisu yakin cevresine kadar, ytiksekligi 2 m
ile 5 m arasinda degisen denizel taracalar bulunmaktadir (Ering, 2001: 374; GuUneysu,
2000: 30-79). Kapidag Yarimadasi’nin, yaklasik 40 km uzunlugundaki kuzey kiyilari, Cakil
kéytnin kuzeydogusundan baslayip, batida [lhankéy’e kadar dik yamach ve falezli kiyilar
olarak devam etmektedir. Bu kesim yarimadanin en girintili-cikintili  bélimunt
olusturmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8: Kapidag Yarimadas: kuzeydogusu falezli kiyilar (Cakil koyti).
Figure 8: Cliffed coast of the northeastern of the Kapidag Peninsula (Cakil village).

Narli kéyden Ocaklar koyunun batisina kadar uzanan kiyida goérilen falezler, Erdek’in
kuzeybatisindaki Ocaklar koéytntn glineydogusunda ve Kavakli Dere vadisinin
yamagclarinda yerlerini 15-65 m seviyelerindeki denizel taracalara birakmistir Celtikci koyt
yakinlarindaki denizel taracalarin yutkseltileri, 20 m, 25m, 45 m ve 50 m seviyelerindedir.
Hamamli koéyt guneyindeki taracanin yukseltisi ise 110 m’dir. Bandirma il¢cesinin
dogusunda 10 m’nin dUzerinde falezler uzanirken, Bandirma limaninin dogusunda
rekreasyon ve yerlesme amaciyla kiy1 dolduruldugundan falezler kiy1 gerisinde 6lt falez
olarak kalmistir. Burunucu - Mudanya arasi da denize dogru dik falezlerle kaphdir (Ering,
2001: 374; Gluneysu, 2000: 30-79; Sekil 9; Sekil 10).
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Sekil 9: Bandirma Koérfezi'nin dogusundaki 6l falezler
Figure 9: Dead Cliffs of the east of the Bandirma Gulf.
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Sekil 10: Kursunlu kiyilarinin jeomorfoloji haritasi.
Figure 10: Geomorphological mapof of the Kursunlu coasts

Zeytinbagi'ndan Gemlik’e kadar uzanan kiy1 kusaginda Paleozoik masifin kristalin ya da
sistli izlerini tasiyan dik falezler (20-50 m) yer almaktadir (inandik, 1958; Sekil 11; Sekil 12).
Falezli kiyilarin ilk bélimu Zeytinbag: iskelesinin dogusundan baslayarak Seker Dere’nin
olusturdugu ktictik ovaya kadar 6 km’lik kiy1 boyunca devam etmektedir. Seker Dere’nin
getirdigi altivyonlardan olusan ova ise 2,3 km’lik bir uzunlukta ve 1 km genisliktedir. Bu
kesimdeki Kumyaka yerlesmesi ile dogusundaki tatil siteleri arasinda ise yaklasik 7 km’lik
bir kiy1 boyunca falezler olusmustur. Falezli ve dar bir kiy1 seridine kurulmus olan tatil
sitelerinin dogu ve bati1 ktimeleri aras1 300 metre boyunca uzanan falezlerle kaphdir.
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Sekil 11: Zeytlnbagl 11man1n1n dogusundak1 yuksek k1y11ar
Figure 11: High coast of the aest of the Zeytinbagi port
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Sekil 12. Zeytinbagi-Mudanya arasi falezli kiyilar haritasi
Figure 12: Map of the cliffed coasts between Zeytinbagi-Mudanya

Gemlik- Bozburun arasinda kiy1 akintilari1 ve litolojik direnclilige bagli olarak olusan
falezler, zaman zaman klctk koy ve ovalarla kesintiye ugrayarak devam etmektedir. Gemlik
Korfezi’nin kuzey kiyilarinin yer aldigi Armutlu Yarimadasi, dag yamaclarinin denize temas
eden kisimlarimin yuksek kiyilar olarak gelistigi ve vadi yogunlugunun fazla olmadigi
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kiyilardan olusmaktadir. Bu nedenle, dalga asindirmasiyla kiy1 boyunca falezler meydana
gelmistir (Ardel, 1949; Ardel ve Inandik 1957; Inandik, 1958; Ardel, 1960; Ardos, 1985;
Arttz, 2007; Sekil 12 ve 13).

Armutlu-Bozburun ile kuzeydogusundaki Mersin Burun arasinda yaklasik 3 km’lik kiy1
boyunca falezli kiy1 uzanmaktadir. Mersin Burun-Han Burun arasinda ise yaklasik 7 km
boyunca falezler yer almaktadir. Cinarcik kiyilarindaki dtiz uzanist ise Deveboynu
Burunu’nun yaptigi cikinti bozmaktadir (Sekil 12 ve 14). Dogu-glineydogu, bati-kuzeybati
dogrultusunda uzanmakta olan burunun kuzey ve bati tarafi dik falezli kiyilar olarak
olusmustur. Ancak, yer yer denize dogru sekiler basamaklanmistir. Yuksek falezli kiyilar
bazi kesimlerde heyelanlara ve akmalara sebep oldugundan Korukéy kiyilari bu 6zelliktedir.
Killi-siltli tabakalar egim ve ylizey sularinin da etkisiyle akmalara zemin hazirlamistir. Bu
nedenle Korukdyin dogusundaki Degirmendere (Koru Dere)’nin bir kolu olan Killik Dere’nin
gliney yamaclarinda heyelanlar meydana gelmistir. Bu kesimindeki kiyilarin, hem heyelan
ve akmalarla, hem de dalgalar tarafindan kopartilan bloklarin kiy1 énlerinde birikmesiyle
geriletilmistir (Sencan, 2007).
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Sekil 13: Gemlik-Yalova arasi topografya haritasi ve ortofoto gértinttisti
Figure 13: Topography map and ortophoto image between Gemlik-Yalova

Inceleme sahasi kiyilarinda tektonik ve dstatik hareketler sonucu olusan 2-3, 8-10, 15-
20, 50-60 ve 80-100 yukseltilerdeki Pleyistosen deniz taracalari olusmustur (Ering, 2001:
374). Uzun sirtlar halinde denize dogru uzanan bu kademe dtizlikleri (taraca) Kuvaterner’de
meydana gelen genc¢ tektonik hareketlerin denetiminde kiy1 ile birlikte yukselmislerdir.
Sahada etkili olan faylarin varligi bunun delili gibidir. Kiy1 boyunca uzanan falezlerde
olusan ve yaklasik 2-2,5 m kadar yukseklikte gortlen falez centikleri de deniz seviyesinin
giintimlzden daha yuksekte bulundugunu géstermektedir (Sencan, 2007; Sekil 14).
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Sekil 14: Kemer’in batisindaki falez centikleri (Sencan, 2007).
Figure 14: Cliff notches west of the Kemer (Sencan, 2007).

Gonen Cayr boyunca ve ova tabani ile akarsuyun agiz kisimlarina yakin olan bogaz
civarinda da c¢esitli ytikseltilerde taracalar bulunmaktadir. Bogazin glineyindeki taracgalarin
yuksekte olanlar1 100-130 m arasindadir. Alcakta olanlar ise 50-70 m yukseltilerde
bulunmaktadir. Bu kesimde yluksek taracalarin olusmasinin nedeni, gomik menderesler
nedeniyle deniz seviyesinin (kaide) alcalmasidir. Bu dtizlikler zamanla akarsular tarafindan
asindirilmislardir. Olusumlarinda ise Orta Pleistosende meydana gelen tektonik hareketlerin
rolii buylik olmustur. Alcak taracalarin oldugu yerlerdeki zemin Ust Pliyosen ve Alt
Kuaterner yasli, trakit, andazit ve kalkerli yapidan meydana gelmistir. Bu yapinin tizerinde
genis tarim alanlari bulunmaktadir (Efe, 1993).

Gonen Cayr’nin batisinda kurulmus olan Denizkent’in glineybatisindaki karayolunun
guneyinde 10 m yukseklikte bir denizel taraca olusmustur. Taracalar kuctk dereler
tarafindan parcalanmistir. Goénen Cayi’nin guneybatisinda Tahirova’da, Edincik’in
kuzeyinde yer alan Narlik ve kuzeydogusundaki Akaryakit Depolari’nin glineyinde eski
aliivyal tabani olduklarindan sulu tarima c¢ok uygun 3-7 m yukseltilerde taracalar
bulunmaktadir. Erdek Korfezi kiyillarindaki altivyal zemin ile Tahirova’da olusan morfolojik
yapl ani negatif 6statik hareketlerin varligini gdostermektedir (Ctrebal, 1999; Hiisam, 1987;
Sekil 14).

Edincik'in kuzeydogusunda 65 m yUkseltide denizel taraca yer almaktadir. Kapidag
Yarimadasi’nda ilhankéyin giineybatisindan Narli Kéyti'ne kadar olan kesimde 30 m ve 80
m seviyesinde ve Tatlisu yakinlarinda 5-10 metre yukseltide denizel taracalar
bulunmaktadir. Belkis kéylintin glineyi ve Asagiyapict koytintn batisindaki altivyal taban
Uzerinde birbirinden farkli seviyelerde gelismis ve ortalama yutkseltileri 2,5-3 m ile 7-8 m ve
12-15 m'ler arasinda degisen, Ust Pleistosen ve Holosen'e ait 3 adet taraca yer almaktadir.
Asagiyapict kéyunun kuzeydogusundan Dalyan Burnu ve Tatlisu yakin cevresine kadar,
yuksekligi 2 m ile 5 m arasinda degisen denizel taracalar bulunmaktadir. Bu taracalarin bir
kisminin tektonik, bir kisminin 6statik hareketler sonucu olustuklari sanilmaktadir (Ering,
2001). Kapidag Yarimadasi’nin gliineyinde Gedevre Dere, Degirmen Dere, Celtik¢ci Dere ve
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Hamamli Dere’nin getirdigi altivyal malzemelerden olusan kiy1 ovasinin kuzeyindeki Celtikci
koyti yakinlarinda 45-50 m seviyelerinde denizel taracalar olusmustur. Hamamli koéya
glneyinde ise 110 m yukseltide taraca yer almaktadir. Kiy1 ovasinin glineyinde ise 20-25
m’lerde ve 70 m’lerde olmak tizere iki adet taraca yer almaktadir (Ardel ve inandik, 1957;
Curebal vd., 1998; Guneysu, 2000: 30-79).

MARMARA DENizi

‘.:7\ \
&‘ ?)
o
i
é” £
S o ey .
: “ 7 Sazlik ve bataklik i Lagtin Kiyi akintis|
Altvyal taban e Denizel taraga Gegici gél A Tepe
Delta Falez —— Sirekli akarsu — Fay
Alcak plato m Dar ve derin vadi = Mlevsimlik akarsu ® Yerlesmeler

0 24 km
I T |

Sekil 15: Misakca-Edincik arasi falezli kiyilar haritasi
Figure 15: Map of the cliffed coasts between Misakca-Edincik

Gemlik ovasinin kenarlarinda ise 20-30 m yukseltilerde taracalar yer almaktadir. Gemlik
ovasinil cevreleyen bu taracalar, golsel nitelikli cakil, kum, kil ve marn ardalanmali
sedimentler ve altivyonlar Ttzerinde gelismistir. Bunlarin en belirgin olani, kuzey
yamaclardan Gemlik’in merkezine dogru uzanan ve lUzerinde kenar mahallelerin kuruldugu
25-30 m yukseltideki sahadir (Kayacilar, 1999; Sekil 12).

Sonuc¢

Inceleme sahasinda kiyilar, egim, baki, ytikselti gibi temel ozellikleri farkli yersekli
unsurlarinin bir arada bulundugu topografyaya sahiptir. Asinim yUlzeylerinden olusan
egimli ve dalgali plato ile kiy1 kusagi, farkli akarsu vadileri, yamaclar, Paleotektonik ve
Neotektonik sekiller i¢c ve dis kuvvetlerin etkisi altinda sekillenen baslica roélyef
elemanlaridir. Bu jeomorfolojik sekiller belirli zaman birimlerindeki olusumlar: sirasinda
gerek tektonik ve gerekse Ostatik degisimlerle kesintiye ugramislardir. Kuzey Anadolu Fay1
sahanin kiyilarini etkileyerek, self sahasinin daralmasina yol agcmistir. Bu nedenle faylarin
oldugu kesimlerdeki kiyilar tektonizmanin ve litolojinin kontroliinde gelisen faylh kiyilar
seklindedir. Bu kiyilarda olusan falezler, bir taraftan dalgalar bir taraftan da akarsulan
tarafindan yatiklastirlmakta ve geriletilmektedir. Olii falez, glincel falez, taracalar, asili
vadiler ve denizin giinimuz seviyesinden daha ytksekte oldugunu gésteren falez centikleri
yuksek kiyilardaki en belirgin asinim sekilleridir.
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Guntmuzde inceleme sahasi kiyillarinin jeomorfolojik gelisimi tizerinde dogal faktorlerin
yanisira beseri faaliyetlerin baskisi da her gecen glin artmaya devam ettiginden, ekolojik
tehlike anlaminda cevresel jeomorfoloji problemleri de 6n plana c¢ikmaya baslamistir.
Nitekim Bandirma kiyilarinda oldugu gibi kiy1 alanlarina yapilan dolgular nedeniyle
falezlerin kiy1 gerisinde o6lt falez olarak kalmasi da bu durumun bir goéstergesidir. Bu
nedenle Marmara Denizi gliney kiyilarinda kiy1 kullanimindan kaynaklanan problemlerin
arastirilmasi ve bu problemlerin ¢6zUmu icin yapilmasi gerekenlerin tespit edilip, 6zellikle
kiyi kusaginda yeni olusturulacak yerlesme ve sanayi faaliyetlerinin yamac¢ alanlara
kaydirilmas1 gerekmektedir.
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