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Abstract

Coasts comprise various geomorphological units, a factor that influences their morphodynamic development processes. Inlets that
penetrate inland and the beaches within them are characterised by variations in wave-current hydrodynamics, particularly depending
on the morphometry of the inlet. Within the scope of this study, morphometric analyses were conducted on 17 bays and beaches
located between Rumelifeneri and Kumkaéy on the north of Istanbul Province; spatial and linear changes over a 55-year period were
identified, and the relationship between the morphometric results and beach change was examined. In the study, the bays' boundaries
were identified using satellite imagery and GIS, and seven basic morphometric parameters of the bays and their beaches were
determined. Subsequently, the following indices were calculated for the coves using these variables: Planform Index (Ip), Emmabyment
Morphometric Parameter (ye), Bay Sinuosity Ratio (Si), Bay Circularity Ratio (Rc), Bay Filling Index (Bfi) and Bay Beach Morphometric
Parameter (Bye). Beach changes were identified using a 1970 orthophoto and a 2025 satellite image; changes in total beach area,
annual beach area, and maximum beach shoreline were analyzed. According to the findings, the bays, with an average indentation of
168 m, possess different geometric structures and beach areas. The findings indicate that the bays located in the eastern section have
higher indentation ratios and sinuosity values relative to their mouth widths; this suggests that wave energy is dissipated to a greater
extentin these areas and that morphodynamic processes occur within more closed systems. The higher spatial and linear values of beach
change in the western section are a consequence of this situation. The results revealed a high correlation between annual changes in
beach area and shoreline Iength and the ye and Bfi indices, as well as the basic morphometric parameter of bay area.

Keywords: Bay morphometry, beach change, coastal geomorphology, GIS, Istanbul.

Oz

Kiyilar farkli jeomorfolojik birimleri barindirmakta ve bu durum kiyilarin morfodinamik gelisim silireglerini etkilemektedir. Kara igine
dogru girinti olusturan koylar ve buradaki plajlar 6zellikle koy morfometrisine bagl olarak dalga-akinti hidrodinamiginin degismesiyle
karakterize edilir. Belirtilen kapsamda bu ¢alismada, istanbul ilinin kuzeyinde yer alan Rumelifeneri-Kumk®&y arasindaki 17 koy ve plajin
morfometrik analizi yapilmig, plajlardaki 55 yillik alansal, gizgisel degisimler saptanmis ve morfometrik sonuglar ile plaj degisiminin
iliskisi incelenmistir. Calismada uydu gorintuleri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile koylarin sinirlari tespit edilmis, koylarin ve
icerisindeki plajlarin 7 temel morfometrik parametresi belirlenmistir. Daha sonra bu degiskenler Gizerinden koylarin Planform indisi
(Ip), Koy Morfometrik Parametresi (ye-EMP), Koy Siniizite Orani (Si), Koy Dairesellik Orani (Rc), Koy Dolum indisi (Bfi) ve Koy Plaji
Morfometrik Parametresi (Bye) indisleri hesaplanmistir. Plaj degisimleri 1970 yil ortofotosu ve 2025 yili uydu goriintisiinden
saptanmis, plaj toplam alani, yillik plaj alani ve maksimum plaj kiyi gizgisi degisimleri analiz edilmistir. Calismadaki bulgulara goére
ortalama girintisi 168 m olan koylar farkli geometrik yapilara ve plaj alanlarina sahiptir. Bulgulara gére dogu kesimde yer alan koylarin
agiz genisligine gore daha yliksek girinti oranina ve sinuzite degerlerine sahip olmasi, bu alanlarda dalga enerjisinin daha fazla
sonlimlendigini ve morfodinamik stireglerin daha kapali sistemler igerisinde gergeklestigini ortaya koymustur. Plaj degisiminin alansal
ve cizgisel olarak daha ylksek degerlerde bati kesimde yogunlasmasi bu durumun sonuglarindandir. Elde edilen bulgular yillik plaj alani
ve plaj kiyi gizgisi degisiminin ye, Bfiindisleri ve koy alani temel morfometrik parametresi ile yliksek korelasyona sahip oldugunu ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Koy morfometrisi, plaj degisimi, kiyi jeomorfolojisi, CBS, istanbul.
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1. GIRIS

Kiyi sistemleri dalga, akinti, jeolojik ve jeomorfolojik siire¢lerin etkilesimi sonucunda sekillenen dinamik
ortamlardir (Calkoen vd., 2025). Dinamik olan kiyilarda farkli etken ve siireglerle ¢esitli jeomorfolojik unsurlar
gbzlemlenmektedir (Ering, 1986, Erol, 1989, Turoglu, 2009). Bu sistemler icerisinde yer alan koy i¢i plajlar
(embayed beaches), iki burun (headland) arasinda gelisen ve yanlardan dogal (kayalik burun, su alt1 platformlar
vb.) yadayapay engellerle (liman duvarlari, dalgakiran vb.) sinirlanan kiy1 birimleri olarak tanimlanmaktadir (Hsu
& Evans, 1989; Fellowes vd., 2019). Bu plajlar, ¢esitli morfolojik birimlere sahip kiy1 kesimlerinde ayn1 zamanda
fliivyal, glasiyal, dinamik jeomorfik siireclerin etkili oldugu kiyilarda bulunmaktadir (Short & Masselink, 1999;
Bird, 2008; Erginal vd., 2017).

Koy i¢i plajlar, dalga enerjisinin burunlar tarafindan yonlendirilmesi ve sinirlandirilmasi nedeniyle kendine
0zgii morfodinamik 6zellikler sergilemektedir. Koylarin temel morfometrik 6zellikleri, morfolojik yapilari ile koy
burunlarinin konumu, sekli ve yonelimi, kiytya ulasan dalga enerjisinin mekansal dagilimini kontrol ederek plajin
morfolojik gelisimini dogrudan etkilemektedir (Davidson -Arnott, 2010; Fellowes vd., 2019). Bu durum kiy1
cizgisi geometrisi, sediment tagiim siiregleri ve kiy1 dengesinin anlasilmasinda koy i¢i plajlar1 6nemli bir
arastirma konusu haline getirmektedir. Buna ek olarak, koy ici plajlarin morfodinamik davranisi acik deniz dalga
kosullar1, burunlar arasindaki mesafe, koyun geometrik 6zellikleri, fliivyal etki ve sediment beslenimi ile litolojik
birimlerin etkisi gibi degiskenler tarafindan kontrol edilmektedir (Cao vd., 2021; Fellowes vd., 2019). Dalga gelis
yoniinlin burunlarin uzanimina gore degismesi, kiyiya yakin bolgelerde dalga kirilma ve enerji doniisiim
stireclerini dnemli dlgiide etkileyerek (McCarroll vd., 2016) hiicresel rip akintilarinin (Loureiro vd., 2012b;
Castelle vd., 2016) yani1 sira burun kontrollii ve kanal tipi rip akintilarinin olusumunu ve mekénsal dagilimin
belirlemektedir (Short, 1985; Holman vd., 2006; Castelle & Coco, 2012). Bu hidrodinamik ve morfolojik
etkilesimler, koy i¢i plaj sistemlerinde karmasik ve yerel 6lgekte degisken bir yap1 ortaya koymaktadir. Bunedenle
soz konusu sistemlerin davranisi klasik morfodinamik plaj modelleriyle tam olarak agiklanamamaktadir
(Loureiro vd., 2013).

Koylarin hidrodinamik ve jeomorfolojik acidan karmasik yapisinin anlagilabilmesi icin koy i¢i plajlarin
morfometrik &zelliklerinin nicel olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, koyun fiziksel
boyutlarim1 ve kiy1 c¢izgisinin girintili yapisim1 ifade eden cesitli parametreler kullanilmaktadir. Bu
parametrelerden biri olan koylagsma derecesi, litolojik 6zelliklere bagli olarak dalga asindirmasi ile kayag direnci
arasindaki etkilesimi yansitarak kiy1 ¢izgisinin girintilenme diizeyini tanimlamaktadir (Spagnolo vd., 2008;
Iglesias vd., 2009; Jackson & Cooper, 2009; Castelle & Coco, 2012; Loureiro vd., 2012b; Masselink vd., 2016).
Direngli kayaglarin bulundugu alanlar burun seklinde ¢ikintilar olustururken, daha zayif litolojiler dalga etkisiyle
daha hizli agiarak koylarin gelismesine neden olmaktadir. Bu siireg, kiy1 ¢izgisinin girintili-gikintili bir yap1
kazanmasina yol agmaktadir. Ayrica koylagma derecesi dalga kirinim, dalga enerjisinin dagilimi ve sediment
tasinim siiregleri tizerinde de belirleyici bir rol oynamaktadir (Jackson & Cooper, 2009; Castelle & Coco, 2012;
Klein vd., 2020; King vd., 2021). Koy i¢lerinde dalga enerjisinin azalmasi sediment birikimini tesvik ederken,
burun kesimlerinde yogunlasan enerji asindirma siireclerini hizlandirmaktadir (Ojeda & Guillén, 2008; Bowman
vd., 2009; Bryan vd., 2013; George vd., 2015; Guerrero vd., 2024; Rodriguez-Padilla vd., 2024).

Koy i¢i plajlarin morfometrik 6zelliklerine dayali olarak siniflandirilmasi, kiy1 siireglerinin anlagilmasi ve
farkli kiy1 sistemlerinin karsilagtirilmasi agisindan 6nemli bir yaklagim sunmaktadir. Literatiirde koylarin girinti
derecesi, alani, oranlar1 ve burun 6zelliklerini dikkate alan ¢esitli siniflandirma yontemleri gelistirilmistir (Yasso,
1965; Hsu vd., 1989a; Hakanson vd., 1986; Short & Masselink, 1999; Storlazzi & Field, 2000; Klein & Menezes,
2001; Spagnolo vd., 2008; Bowman vd., 2009; Iglesias vd., 2009; Loureiro vd., 2012a; Daly vd., 2014; Swirad
& Rees, 2015; De Muro vd., 2016; Fellowes vd., 2019; Marco-Peretd vd., 2024; Oztiirk vd., 2025; Usai vd.,
2025). Koy morfometrik analizleri ve koylagsma modellerinin bir kism1 daha lokal incelemelere odaklanirken, son
yillarda yapilmis bazi ¢aligmalar ise diinyadaki bir¢ok koyun koylasma derecesi agisindan siniflandirmasina
temel alan modeller iizerinde durmaktadir (Bishop & Cowell, 1997; Bowman vd., 2019; Fiorini vd., 2026).

Ozellikle koy alam, burun yonelimi ve plaj yapismi birlikte degerlendiren biitiinciil jeomorfolojik
calismalar sinirli olsa da koylu plajlarin morfodinamik gelisimleri agisindan onemlidir (Finkelstein, 1982;
Bowman vd., 2009, 2019; Jackson & Cooper, 2009; Lindgren & Hakanson, 2011; George vd., 2015; Prodger
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vd., 2017; Horta vd 2018; Fellowes vd., 2019; Gallop vd., 2020). Koylarin morfometrik 6zelliklerine dayalt
smiflandirma yaklagimlariin kiyr morfodinamiginin anlagilmasinda 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
degerlendirilmektedir (Gallop vd., 2020). Bu tiir yaklasimlar plaj evrim siire¢lerinin daha sistematik bicimde
ongoriilmesine imkan saglarken, farkli koy tiplerinin hidrodinamik ve morfolojik tepkilerinin karsilastirilabilir
bir ¢er¢evede degerlendirilmesine de olanak tanimaktadir. Ayrica morfometrik temelli siniflandirmalar, kiy1
sistemlerinin mekansal organizasyonunun nicel olarak ortaya konulmasina katki saglayarak koy ici plaj
dinamiklerinin daha biitiinciil bir yaklagimla analiz edilmesine imkéan sunmaktadir.

Bu calismada, Istanbul ilinin kuzeyinde yer alan Rumelifeneri-Kumkdy arasindaki kiyilarda bulunan
koylarin ve plajlarin temel morfometrik parametrelerinin incelenmesi, morfometrik indislerle analizlerinin
yapilmast ve plaj kiy1 degisimlerinin ortaya konularak morfometrik bulgularla iligkisinin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda calisma sahasinda plaji bulunan 17 koyun temel morfometrik ozellikleri
incelenmistir. Bu inceleme verileri ile koy morfometri analizleri yapilmis ve siniflandirmalarin ortaya konulmasi
planlanmustir. Daha sonra 1970-2025 yillar1 verilerine dayanarak koydaki plajlarin alansal ve ¢izgisel degisimleri
hesaplanmis ve koy morfometrik verileri ile korelasyonlari tizerinden sonuglarin degerlendirmesi amaglanmustir.
Caligma, agik erigsimli uydu goriintiileri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak yiiriitiilmiis olup,
elde edilen bulgularin Tiirkiye kryilarindaki farkli koylu plajlarin anlasilmasina ve karsilastirmali analizlere katki
saglamasi beklenmektedir.

1.1. Calisma sahasi

Calisma sahas Tiirkiye nin, Marmara Bélgesi’nde Istanbul ilinin kuzeyinde Karadeniz kiyisinda yer alan
Rumelifeneri-Kumkoy arasindaki kiy1 seridinden olusmaktadir (Sekil 1A). Calisma sahasinin dogusunda
Istanbul Bogaz1’nin Karadeniz’e acilan kismi, batisinda Kumkdy’den itibaren baslayan algak kiy1 ve plaj alani,
giineyinde ise yerlesim yogunlugunun nispeten az oldugu ve fliivyal kdkenli depresyonlardan olusan saha
bulunur. Aragtirma sahasi olarak bu alanin secilmesinde, koylu kiy1 tipi varligi, koylarin plaj mevcudiyeti,
Karadeniz dalga-akint1 sistemi ile bogazlarin akint1 sisteminin gegis alanina yakin olmasi ve plajlardaki degisim
durumu etkili olmustur.
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Calisma sahasinin en eski jeolojik birimlerini Ust Kretase yasli Riva ve Akveren formasyonlari olusturur.
Kiyilarin biiyiik bir kismi Riva Formasyonu'na ait volkanik sedimentler meydana getirir (Sekil 1B). Ozellikle
andezit, bazalt ve aglomera calisma sahasimin temeli litolojik birimleridir (Fotograf 1A). Bazi yerlerde
volkanoklastik sedimentlerin tabaka kalinligi 50 m’yi agan kaba kirintililar ile de gézlemlenir (Gedik vd., 2005).
Bunlar genellikle blok-kill akintilari, volkanik bres, akma bresi, hyaloklastitler, volkanojenik kumtasi
goriiniimiindedir. Kiyidan i¢ kesimde ozellikle sirtlarda Ust Oligosen’e ait Kayalitepe ve Mesetepe
formasyonlar1 gozlemlenmektedir. Bu formasyonlar 6zellikle kumtasi, cakiltasi, kiltasi, marn litolojisinden
olugmaktadir. Vadi tabanlarinda ve kiyida kesimlerinde aliivyonlar diger litolojik birimi meydana getirmektedir.

Jeomorfolojik acidan ¢alisma sahasi, kiyidaki koylu, girintili ¢ikintili yapisi, koy igerisindei plajlar, aginim
arttig1 kayaclar ve kiyr gerisindeki fliivyal depresyonlardan olusmaktadir (Ertek, 2010) (Fotograf 1). Bazalt,
andezit ve aglomeralardan olusan jeolojik yapinin 6zellikle kiyida farkli dogrultularda dikalazlar ya da faylar
parcalandigi, bazi alanlarda kiy1 magaralari, abrazyon platformlarinin oldugu gézlemlenmistir. Sahanin bati
kesiminde fliivyal tasinima bagli olarak kumlu plajlar doguda ise ¢akilli plajlar bulunmaktadir (Fotograf 1).
Batidan doguya dogru Biiyiikkavak Dere, Degirmen Dere, Marmaracik Dere ve Keten Dere ¢alisma sahasina
nispeten daha yiiksek malzeme tastyan ve fliivyal depresyonlar olusturmus akarsulardir.

Istanbul Aglomera

Bogazi (Bazalt-Andezit)

Fotograf 1- A) Rumelifeneri yakinlarindaki koyun striiktral yapisi ve jeolojik malzemeler, B) Calisma sahasindaki koylarin
sinirini olusturan burun drnekleri, C) Koyda bazaltlar tizerindeki kiy1 aginim gukurlari, C) 17 no’lu koydaki gakilli plaj.

Photograph 1- A) The structural features and geological materials of the bay near Rumelifeneri, B) Samples of headlands
forming the boundaries of the bays in the study area, C) Coastal erosion depressions on basalts in the bay,
D) The pebble beach in bay number 17.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin temel veri setlerini farkli yillara ait olarak Harita Genel Midiirliigii’'nden (HGM) alinan 1:25
000 olcekli topografya paftalari, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nden (IBB) alman LIDAR tabanli olarak
iiretilmis (iiretim y1l1 2013, revize edilmesi 2018) 1 m ¢oziiniirliiklii sayisal arazi modeli, Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii’'nden (MTA) alinan 1:100.000 &lgekli F22 jeoloji paftasi, Avrupa Uzay Ajansinin finanse
ettigi Copernicus iizerinden temin edilen 20.07.2025 tarihli Sentinel 2 MSI uydu goriintiisii (10 m ¢oziiniirliiklii),
[BB’den alinan 1970 yilina ait ortofotolar, Google Earth Pro’dan (GEP) alman (I m ¢dziiniirliiklii) uydu
goriintiileri olusturmaktadir.
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Bu arastirma temel olarak (i) koylarin sinirlar1 ve glinlimiiz kiy1 ¢izgisinin belirlenmesi, (ii) koylara ve
koydaki plajlara ait temel morfometrik parametreler ile indis analizlerinin hesaplanmasi, (iii) koydaki plaj ve kiy1
cizgisi degisimi ile morfometrik parametrelerin korelasyon analizi basamaklarindan olusmaktadir (Sekil 2). Bu
kapsamda ilk olarak Rumelifeneri-Kumkody arasindaki kiy1 sahasinin ve gerisindeki alanin 1 m ¢oziintirliiklii
DEM-SYM (Sayisal Yiikselti Modeli) verisi lizerinden yiikselti ve drenaj iretilmistir. Daha sonra arastirma
sahasinin jeoloji haritas1 yapilmstir.

S|Koy sinirlarinin bellrlenme5|| Koydaki plajlarin

alansal ve cizgisel
degisimleri

Koylarin ve plajlarin

temel morfometrik
indis analizleri ve
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mor‘fometrianalizleri

koy morfometrisi
arasindaki iliski duzeyi
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Sekil 2- Calismanin is-akig semasi ve sistematigi
Figure 2- Workflow diagram and systematic approach of the study.

Deniz ya da okyanus sularinin kara kiitlesinin igerisine dogru farkli morfolojik gériiniimlerde sokulmasiyla
gozlemlenen ve farkli olusum dinamiklerine sahip olan jeomorfolojik birimlere koy ya da korfez denilmektedir
(Hsu vd., 1989b). Girinti ve biiyiikliikk agisindan temel bir siniflandirma olmamasina ragmen daha genis alanh
ve daha fazla girinti saglayan morfolojik birimler korfez, deniz tarafindaki girintisi ve alan1 daha dar olanlar ise
koy olarak adlandirilir. Bu ¢aligmada daha dar alanli bir koy inceleme amaglanmis ve koylarin mutlak suretle
plaja sahip olmasi temel kriter olarak belirlenmistir. Aragtirmanin ilk basamaginda koy sinirlari ilk olarak
1:25.000 oSlcekli topografya paftalarindan incelenmis, ancak ¢oziiniirliigiin yeterli olmamasindan dolay: farkli
bir yol se¢ilmistir. Daha sonra Sentinel uydu goériintiisii incelenmis, ancak bu verideki kiy1 ¢izgisinin ¢oziiniirligii
(10 m) ve morfometrik parametrelerdeki analizler i¢in yeterli olmamistir (Gao vd., 2024; Evagorou vd., 2025).
Bu bakimdan agik olarak erisim saglanan Google Earth Pro platformu {izerinden (1 m ¢oziintirliikli) ¢aligma
sahasiin kiy1 ¢izgileri yazilim igerisinde iiretilmis, daha sonra Kmz. formatinda ArcGIS yazilimina aktarilmig
ve gerekli projeksiyon doniistimleri saglanarak calisma kapsaminda kullanima uygun hale getirilmistir.

Koylarin temel morfometrik 6zellikleri farkli disiplinler agisindan birgok ¢aligmada ortaya konmustur (Hsu
vd., 1989a; Klein & Menezes, 2001; Hdkanson & Eklund, 2007; Spagnolo vd., 2008; Bowman vd., 2009; Hsu vd.,
2010; Bowman vd., 2014; Swirad & Rees, 2015; Fellowes vd., 2019; Castelle vd., 2020; Finkl & Makowski, 2021;
Usai vd., 2025). Daha 6nce yapilmis caligmalarin birgogunun koy morfometrisi ile koy igerisinde yer alan plajlarin
morfometrik 6zelliklerini ele aldig1 saptanmistir (Short & Masselink, 1999; Bowman vd., 2009; Fellowes vd.,
2019; Usai vd., 2025). Ayni zamanda koy morfometrisi agisindan 6zellikle dalga gelis yonii ve koyda olusturdugu
golge alani ile bunun plaja etkisi de morfometrik olarak bazi ¢aligmalarda incelenmistir (Bowman vd., 2009;
Fellowes vd., 2019).

Bu ¢alismada plaj1 olan 17 farkli koy yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden tespit edilmis, daha sonra
ArcGIS yazilimi kullanilarak temel morfometrik hesaplamalar yapilmistir. Bu arastirmada kullanilan temel koy
morfometrisi parametreleri sunlardir; Ro burunlar arasindaki koy genisligi-mesafesi (m), @ koyun kara igine dogru
maksimum girintisi (m), S koyun toplam kiy1 ¢izgisi uzunlugu (m), Ae siirlari belirlenen koyun deniz tarafindaki
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toplam alan1 (m?), S2 koyda olusmus plajin kiy1 ¢izgisi uzunlugu (m), Bw koydaki plajin kara yoniine dogru
maksimum girintisi (m) ve 4b koydaki plajimn toplam alanidir (m?) (Sekil 3).

Koy agzi
Koy siniri genisligi
(burun)
Koy burun
yonelimi
Maksimum koy
girintisi
Koy alani
Koy kiyi gizgisi
Koydaki plajin
Koy plaj kiy1 gizgisi
alani
Maksimum plaj
girintisi

Sekil 3- Koylarin temel morfometrik parametreleri (Bowman vd. 2009; Fellowes vd. 2019;
Usai vd., 2025’ten yararlanilarak ¢izilmistir.)

Figure 3- Basic morphometric parameters of the bays.
(based on Bowman et al., 2009, Fellowes et al., 2019; Usai et al., 2025)

Caligmada tespit edilen temel koy morfometrik 6zellikleri kullanilarak koy ve plajlarin morfometrik indis
analizleri yapilmistir. Bu kapsamda koy morfometrisi ig¢in bir¢ok calisma incelenmis, literatiirden 6 indis
belirlenmis ve 17 farkli koy i¢in ArcGIS yazilimi lizerinden analizler yapilmigtir (Miller, 1953; Hsu vd., 1989a;
Seth vd., 1998; Short & Masselink, 1999; Klein & Menezes, 2001; Babar, 2005; Migon & Szczepanik, 2005;
Hakanson & Eklund, 2007; Spagnolo vd., 2008; Bowman vd., 2009; Swirad & Rees, 2015; Fellowes vd., 2019;
Castelle vd., 2020; Usai vd., 2025). Aragtirmada kullanilan koy morfometrik indisleri sunlardir: Platform Indisi
(Ip), Koy Morfometrik Parametresi (ye), Koy Siniizite Oran1 (Si), Koy Dairesellik Orani (Rc), Koy Dolum Indisi
(Bfi) ve Koy Plaji Morfometrik Parametresi (Bye). Belirtilen indislerin formiilleri ve agiklamalar1 Tablo 1’de
gosterilmistir (Tablo 1).

Analizler sonucu her farkli koy morfometrik indisin siniflandirilmasinda natural breaks yoOntemi
kullanilmistir. Belirtilen simiflandirma yontemi sayisal degerlerin kendi igerisindeki maksimum ve minimum
verilerini dikkate alarak istenilen sayida kategorik dogal siniflandirma yapmaktadir. Koylarin temel morfometrik
parametreleri ile morfometrik indislerin daha giivenilir ve belirgin sekilde karsilagtirilmast i¢in bu ¢alismada
ayrica normallestirme islemi uygulanmistir. Bu islem asagidaki denklem 1 iizerinden uygulanmaktadir.

1O Bi — Bipin
No = Ezi =1 (Bimax - Bimm) Denklem 1

Formiilde, No normallestirilme islemi sonucu, Bi normallestirilmesi istenen koy indis degeri, Bimin indis
igerisindeki minimum degeri, Bimax indis i¢erisindeki maksimum degeri ifade eder. Normallestirilme sonucu 0-
1 arasinda deger almaktadir.

Koylarin sinirlarini belirleyen kiy1 burunlari litolojik, morfolojik, striiktiir ve yonelim agisindan farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu nedenle ¢aligma sahasindaki koylar ayni zamanda sinirlarini teskil eden burunlarin
morfolojik yonelimi acisindan da incelenmistir. Koylarin burun yénelim analizi i¢in Fellowes vd. (2019)’nin
yaptigi ve 6 farkli tipi iceren koy burnu siniflandirmasi kullanilmstir.
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Caligsma sahasindaki koylarin plaj alan1 ve plaj kiy1 ¢izgisi degisimi 1970 yilina ait ortofoto verisi ile 2025
yilina ait GEP goriintiilerinden elde edilen bulgularla analiz edilmistir (Uzun, 2023). Alansal degisim
hesaplamalari igin ArcGIS yazilimindaki geoprosessing-union araci kullanilmistir. Cizgisel hesaplamalar ise iki
farkl yila ait kiy1 ¢izgisinin maksimum ilerleme-gerileme noktasi arasindaki mesafe iizerinden yapilmistir. Elde
edilen degisim verileri ile koylarin morfometrik analiz sonuglari arasindaki iligkisi Pearson korelasyon verileri
ile hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Tablo 1- Calismada kullanilan koy morfometrik indisleri ve formiilleri
Table 1-Bay morphometric indices and formulas used in the study

indis Adi Formiil Kaynak
. a .
Planform Indisi (Ip) Ip = R i{gu 536’919893’ Bowman
o )
a
Koy Morfometrik Parametresi (ye) Ye = \/? Fellowes vd., 2019
e
o . S1 :
Koy Siniizite Orani (Si) Si = o \]i?b;r(’) gg 05; Spagnolo
0 )
Ae
Dairesellik Orani (Rc) Re = P\ 2 Miller, 1953
G)
o %
Koy Dolum Indisi (Bfi) Bfi = 5 Bowman vd., 2009
1
. Bw
Plaj Morfometrik Parametresi (Bye) Bsi = — Fellowes vd., 2019

Ro: Burunlar arasi koy genisligi (m), a: Maksimum koy girintisi (m), S7: Koyun toplam kiy1 ¢izgisi
uzunlugu (m) S2: Koydaki plajmn kiy1 ¢izgisi uzunlugu (m), Bw: Koydaki plajin maksimum girintisi (m),
Ae: Koyun deniz yoniindeki alan1 (m?), Ab: Koydaki plajin alan1 (m?)

3. BULGULAR

3.1. Calisma sahasinin koy ve plaj morfometrik analizleri

Aragtirma sahasinda incelenen 17 koyun ortalama kiy1 ¢izgisi uzunlugu 509,7 m iken maksimum kiy1 ¢izgisi
1071,8 m (5 no’lu koy) ve minimum kiy1 ¢izgisi 123,7 m’dir (10 no’lu koy). Koylarin deniz tarafindaki ortalama
alam 22740 m?, ortalama girintisi 168,4 m ve ortalama genisligi 160,1 m’dir. Maksimum koy girintisinin 5, 6,
8,11, 16 ve 17 no’lu koylarda olmas1 dikkat gekmektedir (Sekil 4 ve 5). Belirtilen verilerin tamaminda minimum
degerler 10 numarali koya ait iken koy alan1 ve girintisi en fazla olan 6 no’lu koy, genisligi en fazla olan 17 no’lu
koydur. Koylarin ortalama plaj kiy1 ¢izgisi uzunlugu 93,3 m, ortalama plaj alan1 3053,3 m? ve ortalama plaj girintisi
40,2 m’dir. Maksimum ve minimum plaj morfometrisi degerine sahip koylar degiskenlik gostermektedir. Bu
durum o&zellikle koy morfometrisi ile plajlarin jeomorfolojik ve hidrodinamik olusum gelisiminde
farklilasmalarin ve etkilesimlerin oldugunu ortaya koymaktadir.

Calisma sahasindaki koy ve plajlarin temel morfometrik analiz sonuglarinin dagilimlari her bir koy i¢in
normalize edilerek incelenmistir (Sekil 5). Elde edilen bulgular, bazi koylarin ekstrem degerler agisindan
morfometrik ozellikler gosterdigini, bazi koylarin ise daha dar ve kiigiik morfolojik gdriiniime sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica koylarin temel morfometrik degerlerinin kiimiilatif yigilmalar1 ve ortalama degerleri
de onemli veriler sunmaktadir (Sekil 5). Belirtilen verilere gore 1, 6, 7, 16 ve 17 no’lu koylarin morfometrik
parametrelerinin degiskenlikleri yiiksek ve kiimiilatif yigilmalar1 daha genis deger araligindadir. Ancak 9, 10,
12, 13, 14 ve 15 no’lu koylarin degiskenlik ve kiimiilatif y1gilmalar1 oldukg¢a dar bir deger araliginda olup bu
koylar morfometrik agidan dar alanh ve kiiciik boyutlu koylar sinifina girmektedir. Morfometrik sonug degerinin
yiiksek oldugu koylarin 1 ve 8 arasindaki koylar ile 16 ve 17 no’lu koylar oldugu, bu koylarin daha genig alanl
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ve orta-bilyiik koylar siifina girdigi bulgusuna ulasilmistir. Biitiin temel morfometrik parametrelerin ortalamasi
dikkate alindiginda 1, 4, 5, 6, 8, 16 ve 17 no’lu koylarin yiiksek ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir.

29°3'0"E 29°4'0"E 29°5'0"E 29°6'0"E 29°7'0"E
1 1 1 1 1

\ 2 P
N T KARADENIZ
p; 454_0 "”‘. P ” o
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;
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/é‘ e A ol
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@ 75.1-1838
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m  km

41°14'30"N
1
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Sekil 4- Caligma sahasindaki koylarin maksimum koy girintisine gore siniflandiriimasi
Figure 4- Classification of bays in the study area based on maximum bay depth
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Sekil 5- Calisma sahasindaki koylarin normallestirilmis temel morfometrik verileri ile kiimiilatif yig1lma durumlari

Figure 5- Normalized basic morphometric data and cumulative sedimentation patterns of the bays in the study area

Koylarin temel morfometrik 6zelliklerinin daha anlamli bir analiz ortaya koyabilmesi i¢in 6 farkli
morfometrik indis analizi yapilmustir (Tablo 2, Sekil 6). Planform indis (Ip) sonuglarinin yiiksek ¢ikmast, genislige
gore koyun kara igine dogru daha fazla sokulabildigini gostermektedir (Fellowes vd. 2019; Usai vd., 2025).
Calismada incelenen koylarin Ip ortalamasi 1,31 olarak hesaplanmustir. En yiiksek Ip degerine 10 no’lukoy (3,70),
en diisiik degere 1 no’lukoy (0,49) sahiptir. Koy ag1z genisligine gore girintisi fazla olan koylarin daha ¢ok ¢aligma
sahasinin dogu kiyilarinda yogunlastig1 tespit edilmistir (Tablo 2, Sekil 6A).
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Koy morfometrik parametresi (ye-EMP), koy girintisi ile koy alaninin karekokii arasindaki orantiya bagli
olarak hesaplanir. Indis sonuglarmin yiiksek degerde olmasi koylarin girintisinin daha fazla oldugunu ve belirgin
bir koylagsmanin varligini1 gostermektedir (Fellowes vd. 2019; Usai vd., 2025). Calismada incelenen koylarin ye
degeri 1,31 olarak hesaplanmustir. En yiiksek ye degerine sahip 10 no’lu koy (2,05) iken, en diisiik ye degerine
sahip 1 no’lu koy (0,79) olmustur. Indis sonuglar1 6zellikle ¢alisma sahasinin dogu kesiminde koylasmanin daha
iyi ve belirgin oldugunu gostermektedir (Tablo 2, Sekil 6B).

Tablo 2-Calisma sahasindaki koylarin morfometrik indis sonuglari
Table 2-Morphometric index results for the bays in the study area

No Ip | ye(EMP)
1
2
3
4 0,83
5 1,35 1,38
6 0,88
7 1,10 1,17
8 2,17 1,60
9 1,97 1,65

Si Rce Bfi Bye
0,58 0,87
0,56 0,17 0,80
0,50 0,10 0,81
2,80
4,25 0,17
2,92 0,59 0,27
3,10
0,13 1,09
5,23 0,46

1,49

16 1,06 1,46
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Sekil 6- Calisma sahasindaki koylarin morfometrik indislere gore siniflandirilmasi

A) Ip, B) ye-EMP, C) Si, D) Re, E) Bfi, F) Bye
Figure 6- Classification of bays in the study area based on morphometric indices:
A) Ip, B) ye-EMP, C) Si, D) Rc, E) Bfi, F) Bye
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Koy siniizite oran1 (Si), koyun kiy1 ¢izgisi uzunlugu ile genisliginin oranlanmasi ile hesaplanmaktadir
(Babar, 2005; Spagnolo vd., 2008). Sonuglarin 1’e yakin ¢ikmasi koyun girintisinin az oldugunu, 1’den gorece
yiksek sonuglar ise koyun denizden karaya dogru fazla girinti olusturdugunu ortaya koymaktadir. Calismada
incelenen koylarin Si ortalamasi 3,79 iken, en yiiksek deger 8,70 (10 no’lu koy) ve en diisiik deger 1,88’dir (1
no’lu koy). Ozellikle 8, 9 ve 10 no’lu koylarn siniizite oraninin daha yiiksek oldugu saptanmustir (Tablo 2, Sekil
60).

Dairesellik Orant (Rc), koy alani ile koy alaninin c¢evre uzunlugunun ayni degerine sahip daireye
oranlamastyla hesaplanmaktadir (Miller, 1953; Swirad & Rees, 2015). Rec sonuglarinin 0’a yakin olmasi koyun
daha koseli ve eksantrik geometrisinin oldugunu, gérece 0’dan yiiksek degerler ise koyun daireselliginin yiiksek
oldugunu ortaya koymaktadir. Calismada incelenen koylarin dairesellik orani ortalamasi 0,50 olarak tespit
edilmistir. En yliksek dairesellige 7 no’lu koy (0,66) en diisiik dairesellik oranina ise 8 no’lu koy (0,38) sahiptir.
Ozellikle 1,2, 4, 6 ve 7 no’lu koylarin daha dairesel oldugu tespit edilmistir (Tablo 2, Sekil 6D).

Koy dolum indisi (Bfi), plaj kiy1 gizgisinin koyun toplam kiy1 ¢izgisine oram ile hesaplanmaktadir. indis
sonuclar1 koylarin 6zellikle plaj yapist ve kiy1 jeomorfoloji agisindan birikim durumu hakkinda bilgi vermektedir
(Fellowes vd. 2019; Usai vd., 2025). Bfi sonuglarinin 0 olmas1 koyda plaj olmadigini, 1’e yakin olmasi ise koyun
biiyiik boliimiinde plaj oldugunu gostermektedir. Caligma sahasindaki koylarin Bfi ortalamasi 0,17 olarak
hesaplanmistir. Sonuglar, Rumelifeneri-Kumkdy arasindaki koylarda plaj olusumunun sinirlt  oldugunu
gostermektedir. En yiiksek Bfi degeri 0,41 ile 7 no’lu koya, en diisiik deger ise 0,05 ile 16 no’lu koya aittir. Bfi
verilerin daha yliksek oldugu koylar gorece ¢alisma sahasinin batisinda yogunlagsmaktadir (Tablo 2, Sekil 6E).

Plaj morfometrik parametresi (Bye), plaj alaninin karekdk degerinin plaj girintisi ile oranlanmasi sonucu
elde edilir. Ortaya c¢ikan degerler ozellikle koydaki plaj girintisinin ne oOl¢iide materyal ile doldugunu
gostermektedir. Bye sonug¢ degerlerinin ortalamasi 0,92 olarak hesaplanmistir. En yiiksek degere 10 no’lu koy
(1,35), en diisiik degere ise 6 no’lu koy (0,41) sahiptir (Tablo 2, Sekil 6F). Elde edilen bulgular 6zellikle ¢alisma
sahasinin batisindaki dar alanl koylarin plaj girintisini ¢ok fazla olusturamadigini, ancak plaj olusumunun buna
ragmen belli boyutlarda oldugunu gostermektedir.

Koylarin morfometrik indis degerlerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi i¢in normallestirme
islemi uygulanmistir (Sekil 7). Normallestirilmis degerler 0-1 arasinda yer almaktadir. Analiz sonuglarina gore
17 koy ortalamasi1 alindiginda en yiiksek morfometrik degerin 0,54 ile Bye indisine ait oldugu saptanmustir. Bu
indisi sirasiyla Re (0,45), ye (0,41), Bfi (0,35), Si (0,28) ve Ip (0,25) izlemektedir. Her bir koyun
normallestirilmis morfometrik indis degerinin ortalamasi alindiginda, en yiiksek degere 0,72 ile 10 no’lu koy
sahiptir. Bu durum 10 no’lu koyun genislik-girinti oraninda koylasmasinin yiiksek oldugunu ve plaj girintisinin
fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Bu koyu sirasiyla 9, 8, 7 ve 11 no’lu koy izlemektedir. Dairesellik yapis1 ve
koy dolum indis verileri ise daha ¢ok batidaki koylarda yiiksek deger gostermektedir. Bu durum belirtilen
koylarm dairesel olmasinin plaj olusumunda enkaz gociinii tetikledigini ve daha dairesel ve genis plajlarin
olustugunu gostermektedir.

Arastirma sahasindaki koylar Fellowes vd. (2019)’nin yaptigi koy burun ydnelimine gore
siniflandirilmistir (Sekil 8). Bu siniflandirmaya goére koylarin siirint belirleyen her iki taraftaki burunlarm
yoniine gore 6 farkli tip siniflandirilmaktadir. Burun tiplerinden H1, H2 ve H3 genel olarak kapali agza sahip
koylar, H4, H5 ve H6 ise agik agza sahip koylar olarak degerlendirilmektedir. Koylarin burun tipi yonelimi
Ozellikle plaj olusumu, gelisimi ve koy igerisinde dalga enerjisi ile yonelimi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Calismada H1 tipinde 3 koy, H2’ye ait 2 koy, H3’te 4 koy, H4 tipinde 5 koy, H5 tipinde 2 koy ve H6’da 1 koy
yer almaktadir. Calisma sahasindaki burun siniflandirmasina gore koylarin %531 kapali, %47’si ise acik koy
agzina sahiptir (Sekil 8 ve Fotograf 2).
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Sekil 7-Koy morfometrik indislerinin normallestirilmis degerler grafigi A) Ip, B) ye-EMP, C) Si, D) Rc, E) Bfi, F) Bye
Figure 7-Graph of normalized values of Koy morphometric indices: A) Ip, B) ye-EMP, C) Si, D) Rc, E) Bfi, F) Bye
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Sekil 8-A) Fellowes vd. (2019)’nin yaptig1 koy burun siniflandirmasina
B) Calisma sahasindaki koylarin burun tipi siniflandirmasi

Figure 8-4) The bay headland classification by Fellowes et al. (2019),
B) Classification of bay headland types in the study area
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Fotograf 2-Caligma sahasinin dogusundaki koylar A) 17, B) 16, C) 11, D) 13 ve 14 no’lu koylar
E) 14 no’lu koy ve plaj durumu
Photograph 2- Bays to the east of the study area: A) Bays No. 17, B) Bay No. 16, C) Bay No. 11,
D) Bay No. 13 and 14, E) Bay No. 14 and its beach situation.

3.2. GCaligma sahasindaki plajlarin zamansal ve mekansal degisimi

Arastirmada incelenen koylardaki plaj degisimi 1970 ve 2025 yillar1 arasinda 55 yilik donem temel
alarak incelenmistir. Bu zaman dilimi igerisinde tiim koylardaki plajlarda toplam 18720 m*’lik alan
degismistir. 17 koydaki plaj ortalama alansal degisim miktar1 ise 1101,1 m? olarak hesaplanmigtir. Sadece 8
no’lu koyda alansal olarak kiy1 gerilemesi yasanirken, diger tiim koylarda plaj alaninin genisledigi ve kiy1
ilerlemesinin oldugu saptanmigtir (Sekil 10 ve 11).
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Sekil 10- Calisma sahasindaki plajlarin 1970-2025 yillar1 arasindaki A) Plaj alani degisimi, B) Yillik plaj alan1 degisimi
C) Maksimum kiy1 ¢izgisi degisimi verilerine gore siniflandirilmasi

Figure 10- Classification of beaches in the study area based on data for A) Beach area change, B) Annual beach area
change, and C) Maximum coastline change between 1970 and 2025

Plaj alaninda en fazla degisimin yagandigi koylar sirasiyla 4, 1, 8, 3, 6 ve 11 no’lu koylardir (Sekil 10).
1970-2025 yillart arasindaki plaj alan1 degisim miktart yillik olarak hesaplandiginda, tiim koylarin ortalama
degisiminin 20,02 m? oldugu tespit edilmistir. Bu veri ayn1 zamanda her y1l tiim koylarda toplam yaklagik 340
m?’lik plaj alaninda degisim yasandigini gostermektedir. 4 no’lu koy (118,5 m?) ve 1 no’lu (92,1 m?) koyda
meydana gelen yillik plaj alan1 degisim miktar1 diger koylardan olduk¢a fazladir (Sekil 10). Bir diger dikkat
ceken durum ise ¢aligma sahasinin batisinda 1-8 arasindaki koylarda yer alan plajlarin y1illik degisimi (ortalama
38,9 m?), dogu kesimde yer alan 9-17 arasindaki koylardaki plaj degisiminden (ortalama 3,1 m?) 10 kat daha
fazladir.
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Calisma sahasindaki plaj alan1 degisimleri 2025 yilindaki plaj alani referans alinarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamaya gore 8 no’lu koydaki plaj hari¢, mevcut olan plaj sahalarinin %28’inin son 55 y1lda meydana geldigi
saptanmustir. Ozellikle 4 no’lu koydaki plajin %75’inin bu zaman diliminde olustugu dikkat gekmektedir. 3, 2,
1, 13, 5 ve 6 no’lu koylardaki plajlarin %30’dan fazlas1 ise 1970’ten 2025 yilina kadar olusmus plajlardir (Sekil
11). Calisma sahasimin batisindaki koylarda (1-8 no’lu koylar) gergeklestirilen analize gore 2025 yilindaki
plajlarin %40,1’1 meydana gelmisken, bu oran dogudaki (9-17 no’lu koylar) plajlarda %17,4 tiir.
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Sekil 11- Calisma sahas1 koylarindaki plajlarin alansal ve ¢izgisel degisimleri

Figure 11- Areal and linear changes in the beaches of the study area’s bays

Caligma sahasinda yer alan koylarin plaj degisimi ¢izgisel olarak da analiz edilmistir. Bu kapsamda plajin
kiy1 ¢izgisinin maksimum degisimi ele alinmigtir. Maksimum kiy1 ¢izgisi degisiminin tiim koylardaki plaj
ortalamasi 11,6 m olarak hesaplanmistir. Kiy1 ¢izgisi degisiminin en yiiksek oldugu koylar 1 (44,6 m), 4 (38,9
m) ve 3 (17,5 m) no’lu koylardaki plajlar olusturur. 8 no’lu koydaki plajda diger tiim koylardaki degisimin aksine
16,1 m’lik maksimum kiy1 ¢izgisi gerilemesi tespit edilmistir (Sekil 11). Calisma sahasinin batisindaki koylarda
(1-8 arasi) maksimum kiy1 ¢izgisi degisiminin ortalamasi 19 m iken, dogudaki (9-17 arasi) plajlarda ortalama
deger 5,1 m olarak hesaplanmustir.

3.3. Koy morfometrisi ve plaj degisiminin korelasyonu

Calismanin temel amaglarindan birini olusturan koylarin morfometrik parametresi ile plaj degisimi
arasindaki iligkinin tespit edilmesi asamasi iki sekilde ele alinmistir. Bu kapsamda ilk olarak yillik plaj alan
degisimi (m?) ile maksimum plaj kiy1 ¢izgisi degisimi (m) hem temel morfometrik parametrelerle hem de
morfometrik indis sonuglari ile korelasyona tabi tutulmustur. Yillik plaj alan1 degisimi ile temel morfometrik
parametrelerden girinti (a), koy kiy1 ¢izgisi (S1), koy alan1 (Ae) arasinda anlamli bir iliski tespit edilememistir.
Yillik plaj alan1 degisimi ile koy agz1 genisligi (Ro) arasinda 0,14 degerinde, plaj girintisi (Bw) ile 0,31, plaj kiy1
¢cizgisi (S2)ile 0,32 ve plaj alan1 (Ab) ile 0,72 degerinde pozitif yonlii anlamli korelasyonlar tespit edilmistir (Sekil
12). Temel morfometrik parametreler ile maksimum kiy1 ¢izgisi degisimi arasindaki iliski incelendiginde, a, S1,
Ae ve Bw arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi; en yiiksek korelasyonun ise plaj alani (Ab) ile 0,7 degerinde
pozitif yonlii oldugu saptanmstir.

Yillik plaj alani degisimi ile koy morfometrik indisleri arasindaki iliski incelendiginde; Siniizite oram (Si)
ile anlamli bir iligki tespit edilememistir. Yillik plaj alan1 degisimi ile Planform indisi (Ip) arasinda -0,10, plaj

morfometrik parametresi arasinda -0,17, dairesellik indisi (Rc) arasinda 0,20, koy morfometrik parametresi (EMP)
arasinda -0,26 ve koy dolum indisi ile arasinda 0,30 degerinde korelasyon tespit edilmistir. Yillik kiy1 ¢izgisi
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degisimi ile en yiiksek iliski diizeyi koy morfometrik parametresi (-0,28) ve koy dolum indisi (0,22) arasinda
saptanmugtir (Sekil 12).
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Sekil 12- Koylarin yillik plaj alan1 degisimi ile A) koy morfometrik parametresi, B) koy dolum indisi, C) koy plaj alan1
arasindaki korelasyonu ve maksimum plaj kiy1 ¢izgisi degisimi ile A) koy morfometrik parametresi,
B) koy dolum indisi, C) koy plaj alan1 arasindaki korelasyonu

Figure 12- Correlation between annual changes in bay beach area and A) bay morphometric parameters, B) bay
sedimentation index, and C) bay beach area, and correlation between changes in the maximum beach coastline and
A) bay morphometric parameters, B) bay sedimentation index, and C) bay beach area

4. TARTISMA VE SONUG

Diinyada farkli lokasyonlar 6zelinde koylarin morfometrik parametreleri ile plajlarin jeomorfolojik
gelisimi arasindaki iliski incelenmistir (Fellowes vd., 2019; Usai vd., 2025; Fiorini vd., 2026). Belirtilen
caligmalarda 6zellikle koy genisligi, girinti ve koyun bazi indis degerlerinin plaj olusumu, gelisimi ve morfolojik
degisimi {izerinde rol oynadigi agiklanmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, koy morfometrisinin kiy1
morfodinamigi iizerindeki belirleyici roliinii acik bicimde ortaya koymaktadir. Koylarin planform 6zellikleri (Ip),
girinti ve koy alan1 6zelindeki morfometrik parametresi (ye) ve siniizite oran1 (Si) gibi degiskenler, literatiirde
de vurgulandig iizere (Hsu vd., 1989a; Bowman vd., 2009), dalga enerjisinin koy i¢indeki dagilimini ve buna
bagh tortu taginim siireglerini dogrudan kontrol etmektedir. Ayrica Bowman vd., (2014), Marco-Pereto vd.
(2024) calismalarinda planform indis degerlerinin 1’den fazla olmasinin yiiksek girinti morfolojisine sahip
oldugunu belirtmektedir. Bu siniflandirmaya goére ¢alisma sahasinin dogu kesiminde daha yiiksek girintili koylar
bulunmaktadir. Ozellikle dogu kesimde yer alan koylarin agiz genisligine gére daha yiiksek girinti oranina ve
siniizite degerlerine sahip olmasi, bu alanlarda dalga enerjisinin daha fazla soniimlendigini ve morfodinamik
siireglerin daha kapali sistemler igerisinde ger¢eklestigini gostermektedir (Sekil 13). Buna karsilik daha diisiik
girinti degerine sahip koylarda kiy1 ¢izgisi boyunca daha aktif bir yeniden diizenlenme siireci s6z konusudur.

Koy morfometrisi ile plaj gelisimi arasindaki iliski, 6zellikle koy dolum indisi (Bfi) ve plaj morfometrik
parametresi (Bye) iizerinden degerlendirildiginde daha belirgin hale gelmektedir. Calisma sahasinda Bfi
degerlerinin genel olarak diisiik olmasi, koylarin énemli bir kisminda plaj olusumunun sinirli oldugunu ortaya
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koymaktadir. Bu durum, koy agiz agikligi, burun yonelimi ve dalga gélge alan1 gibi morfometrik unsurlarin tortu
birikimini kisitladigini desteklemektedir. Nitekim Short & Masselink (1999) ve Fellowes vd. (2019) tarafindan
ortaya konulan calismalar da koy morfometrisinin plaj genisligi ve alani {izerinde dogrudan etkili oldugunu
vurgulamaktadir. Bu ¢aligmada da daha dairesel (yiiksek Rc) ve kismen kapali koylarda plaj gelisiminin daha

belirgin olmasi, morfometrik kontroliin plaj olusumuna olan etkisini dogrulamaktadir.
. —

Sekil 13-Calisma sahasindaki koylarin uydu goriintiileri

Figure 13- Satellite images of the bays in the study area.

Zamansal plaj degisimi ile koy morfometrisi arasindaki iliski incelendiginde ise, 6zellikle plaj alan1 (Ab)
ile yillik degisim arasindaki yiiksek korelasyon (r=0,72) dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, plajin mevcut
biiyiikliigiiniin, gelecekteki morfodinamik tepkilerin dnemli bir gostergesi oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
koyun genel morfometrik parametreleri (a, Ae, S1) ile plaj degisimi arasinda anlamli bir iligki bulunmamasi, plaj
degisiminin yalnizca koy geometrisiyle degil, ayn1 zamanda fliivyal beslenim, hidrodinamik siire¢ler ve tortu
biitcesi gibi digsal faktorlerle de kontrol edildigini gdstermektedir. Bu bulgu, Marco-Peretdé vd. (2024)’tin
morfometri ile dis kuvvetler arasindaki etkilesimin plaj evriminde birlikte degerlendirilmesi gerektigini
vurgulayan yaklasimiyla uyumludur. Bu durum ¢aligma sahasinin dogu ve batisindaki koylarin plaj yapisi ve
degisimi ile saptanmustir.

Calismada dikkat ¢eken bir diger nemli sonug, bat1 kesimdeki koylarda plaj degisim hizinin dogu kesime
gore yaklasik 10 kat daha fazla olmasidir. Bu farklilik, koy morfometrisinin plaj degisimi {izerindeki mekansal
etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Batidaki koylarin daha agik agizli ve diisiik girintili olmasi, dalga enerjisinin
daha etkin bir sekilde kiyrtya ulagsmasina ve kiy1 ¢izgisi rotasyonu gibi siireglerin daha belirgin olmasina neden
olmaktadir. Belirtilen durum, Harley vd. (2014) ve George vd. (2015)’in ¢aligmalarinda vurgulanan plaj rotasyonu
ve dalga yonii degisimlerinin koy morfometrisi ile iliskili oldugu goriisiinii desteklemektedir. Dolayisiyla koy
geometrisi, sadece mevcut plaj formunu degil, ayn1 zamanda zamansal degisim dinamiklerini de belirleyen temel
bir kontrol mekanizmasidir. Ayrica plaj degisiminin daha biiyiik ve ¢izgisel olarak daha maksimum boyutlarda
oldugu bat1 kesimdeki (1-8 arasi koylar) koylarin 6zellikle belirgin bir akarsu vadisi agiz kisminda olmas1 dikkat
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¢eken diger durumdur. Bu degisimi etkileyen dis faktor 6zellikle Karadeniz kiyilarinda seviye degisimleri sonucu
akarsu vadilerinin deniz suyu basmasi, zamanla fliivyal tabanli beslenmenin dalga ile islenmesi ve plajin alanini
genigletmesi ile acgiklanabilmektedir. Bu noktada en 6nemli etken fliivyal agidan bazi koylarin beslenme
durumudur. Dolayisiyla ¢calisma sahasinin batisindaki koylarin daha yiiksek malzeme ile beslenmesi ve hemen
batisindaki kumlu plajlarm enkaz gogii (Uzun, 2025) ve tasimimla buradaki koylara tasinmasi, koyun
graniilometrik yapisinin degismesine sebep olmustur. Ozellikle koylu plajlarda kiyiya tasian malzeme biitcesi
ile koyun morfometrik yapisi plajlarda meydana gelen degisimin boyutunu etkilemistir. Ayrica deniz seviyesi
degisimleri caligma sahasmin Ria tipi kiy1 6zelliginde olmasina yol agmis hem de mevcut plaj biitgelerinin
meydana gelmesini etkilemistir. Belirtilen durumlar ¢calisma sahasinda 6zellikle 1,4, 5, 8, 11 ve 17 no’lu koylarda
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak calismada yapilan analizler 8 no’lu koydaki degisimin antropojenik
etkenlerle oldugu ve bu koyda kiy1 ilerlemesi yerine kiy1 gerilemesinin gézlemlendigini ortaya koymustur. Son
durum yapay kiyilarin ya da antropojenik etkenlerin kiyimin morfodinamik yapisini nasil etkiledigini de
gostermektedir (Turoglu, 2019, Uzun, 2023, Uzun, 2025).

Bu arastirmada kiy1 jeomorfolojisinin unsurlari olan koylarin temel morfometrik parametreleri ve
morfometrik indislerle kantitatif 6zellikleri incelenmistir. Ayrica bu ¢aligma koy morfometrisi ile plaj degisimi
arasinda ¢ok boyutlu ve karsilikli bir etkilesim oldugunu ortaya koymaktadir. Koylarin morfometrik 6zellikleri,
plajlarin hem olusumunu hem de zamansal evrimini belirleyen temel faktorlerden biri olup, bu iliskinin anlagilmas1
kiy1 yonetimi agisindan kritik Gneme sahiptir. Literatiirdeki koy morfometrisi ¢aligmalarinin (Hsu vd., 1989a; Erol,
1997; Bowman vd., 2009; Turoglu, 2017; Fellowes vd., 2019; Usai vd., 2025) ortaya koydugu teorik ¢erceve ile
bu calismanin bulgular1 biiyiik 6l¢iide ortiismekte ve koy-plaj sistemlerinin biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi
gerektigini gostermektedir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak calismalarda morfometrik parametrelerin
hidrodinamik modellemelerle birlikte degerlendirilmesi, plaj degisimlerinin daha dogru dngoriilmesine katki
saglayacaktir.

5. SINIRLILIKLAR VE GELISTIRILEBILIRLIK

Bu ¢alisma Istanbul’'un kuzeyinde Karadeniz kiyisinda yer alan lokal bir kiyr sahasindaki koylarin
morfometrik Ozelliklerini ve zamansal plaj degisimi arasindaki iligskiyi incelemektedir. Arastirma koy
morfometrisi agisindan Tiirkiye kiyilar1 6zelinde yapilmis 6zgiin bir ¢alisma olmasi, bulgular ve sonucunda belli
bir iliskiyi ortaya koymasina ragmen belli sinirliliklar1 barindirmaktadir. Bu bakimdan 6zellikle Bowman vd.,
2009, Fellowes vd., 2019, Usai vd., 2025 calismalarinda koy golge bdlgesinin (shadow zone) koy morfometrisi,
dalga etkisi ve plaj gelisimi acisindan oldukca Snemli oldugunu belirtmektedir. Ancak arastirma sahasi
kapsaminda her koy i¢in en 10 yillik dalga yonelimi agisindan verinin oldugu bir kayit mevcut degildir. Ayrica
calisma kapsaminda seyyar samandira kurulum imkéni bulunamamistir. Bu bakimdan ¢alismada koylarin
morfometrik parametreleri acisindan goélge zonu iizerinden analizler yapilamamistir. Karadeniz kiyilari ve
ozellikle caligma sahasinda akint1 yoneliminin yillik ortalama agisindan kuzeybatidan daha yiiksek frekansa sahip
oldugu ve bu durumun 6zellikle bat1 kesimdeki koylarin enkaz go¢ii dagiliminda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak calismanin gelistirilebilirligi acisindan her koy 6zelinde y1llik ortalama hatta mevsimsel dalga yoneliminin
saptanmasi koylarin morfometrik ve hidrodinamik gelisimlerinin agiklanmasinda 6nceli rol oynayacaktir. Ayrica
bu calismada kullanilan koy morfometrisi analizlerinin iilkemizin farkli kiyilarina uygulanmasi ve
karsilastirilmast 6nemli gelisimsel oOzellik olacagi diistinlilmektedir. Kiyilarin gelisimi, yOnetimi ve
siirdiiriilebilirligi kapsaminda koy ve plajlarin jeomorfolojik ve hidrolojik dinamik siireglerinin kantitatif olarak
ele alinmasi ve CBS-UA entegrasyonunun saglanmasi bu calismanin ortaya koydugu gelistirilebilir
ozelliklerdendir.
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