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OZET

Bu c¢alismada Kizihrmak Deltasi kuzeydogu kesimindeki Cernek Goélii’niin kuzeyinde
uzanan plaj sirtlari taramali elektron mikroskobu analizleri ve tane boyu parametrelerine
gore ele alinmistir. Analiz sonuglari incelenen kumlarin kiyi1 kumul kumlarindan farkh
olarak ilerleyen delta kiyi ¢izgisinin gerisinde birbirine eklenmis kumlu plaj sirtlarina ait
olduklarini géstermektedir. Nitekim dalga egemen kosullarda biriktirilen plaj sirti
kumlarinin tane boyu parametreleri, spektroskopik ve morfolojik 6zellikleri, riizgér
egemen kosullarda biriken kumul kumlarindan bir¢ok yéniiyle farkhdir. Analiz sonuglarina
gére drnekler ¢ok iyi boylanmis, negatif ¢arpilmaya ve zayif (tepeli)-normal basikhiga
sahiptir. ince-orta kum egemen tane boyunu olusturur ki, bu durum plaj sirti dizilerinin
al¢ak morfolojik yapisini da a¢iklamaktadir. Basiklik (kurtosis) degerlerinin diisiik ¢tkmasi
orneklerdeki kavki kirintisinin ¢ok zayif olmasi ile tutarlidir. Elektron mikroskobu
analizlerine gére kumlar ovoid sekilli, kirilmis ve koseli tanelerden olusmaktadir.
Spektroskopik analizler ise Cernek Goélii’nden kiyiya dogru ilerlendik¢e kumlarin
morfolojik yapilarindaki matlasma yaninda element bilesimlerinde de farkhilasmayi
gostermektedir. Bu verilere gére ¢alisilan kumlar delta kiyi ¢izgisinin hizli progradasyonun
sonucunda geride kalmis ardisik plaj sirtlarina karsilik gelirler.

Anahtar Sézciikler: Plaj sirti, Tane boyu parametreleri, Taramali elektron mikroskobu,
Cernek Golu, Kizilirmak Deltasi.

ABSTRACT

In this article, beach ridges to the north of the Lake Cernek located in northeast part of
the Kizihrmak delta was studied on the basis of scanning electron microscopy analyses
and grain size parameters. The analyses results show that the studied sands, contrary to
that in coastal dune ridges, belong to successive sandy beach ridges that have formed
behind the prograding delta shoreline. Actually, grain size parameters and spectroscopic
and morphological peculiarities of beach ridge sands formed by wave-dominate
conditions differ from coastal dune sands of eolian origin. Based on the data obtained,
the samples show very well sorting in standard deviation, negatively skewness and very
leptokurtic distribution in terms of kurtosis. Fine to medium grains are predominant,
which explains low morphology of beach ridge series. The low kurtosis values are likely
associated with the lack of shell fragment within the samples. Electron microscopy
analyses demonstrate the predominance of ovoid-shaped angular grains. From the Lake
Cernek to the present shoreline, spectroscopic analyses also reveal both paleness in
morphological appearance of grains and difference in their elemental compositions.
According to data, the analyzed sands correspond to successive beach ridges that have
formed as the result of rapid progradation of delta shoreline.

Key Words: Beach ridge, Grain size parameters, Scanning electron microscopy, Lake Cernek,
Kizihrmak Delta.
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GIRIS

Kiyilarda riizgar, dalga ve akinti gibi morfodinamik siirec-
lerin kontroliinde gelisen kiyi kumullari ve plaj sirtlari 6zel-
likle ilerleyen delta ortamlarinda kiyi gizgisi gerisinde ardi-
sik setler olustururlar. Ozellikle kumul sistemlerinin gelisimi
acisindan kiyi gizgisinin sabit veya hizli ilerledigi delta kiyila-
ri uygun ortamlardir (GRIPP, 1968). Morfolojik &zellikleri
acisindan plaj sirtlari kumullardan buyidk farkliliklar sun-
maktadir. Daha 6nce yapilmis ¢alismalarda bu sirtlarin geg
Holosen kiyi gizgileri ve deniz seviyelerinin belirlenmesinde
6nemli rol oynadigi bilinmektedir (OTVOS, 2000; NIELSEN
ve CLEMMENSEN, 2009). Dalga denetiminde gelismis, gel-
git GistU (supratidal) veya gelgit ici (intertidal) ortamina ait
aktif veya relikt sekiller olarak tanimlanan (OTVOS, 2000)
plaj sirtlar (beach ridges) uygun kosullarda kiyi ¢izgisi geri-
sinde genis kiyi ovalari olusturacak kadar gelisebilir.

Bu calismada Kizilirmak deltasi dogu kiyisinda, Cernek
Goli’'nlan kuzeyinde siralanan plaj sirtlari tane boyu para-
metreleri ve taramal elektron mikroskobu analizlerine

gore ele alinmistir. Kizilirmak Deltasinin dogu ve kuzeydogu
kesiminde kiyi gizgisine kismen paralel uzanan algak kumul
sirtlart ile bunlar arasindaki boyuna g¢ukur veya oluklar
genis yer kaplar (Sekil 1). Uzerinde Eryngium maritimum,
Eupharbia paralias, Juncus sp., Panoratium maritimum,
Verbascum sp. gibi kum seven bitkiler ve ayrica dar alan-
larda Rubus canescens var. canescens topluluklar
gozlenlenen bu sirtlar iki kesimde belirgin sekilde gozlenir;
bunlardan birisi, bu ¢alismada ele alinan, Cernek Golu
kuzeyinde kuzeybati-glineydogu yoniinde uzanirken, digeri
ise deltanin dogu kesimindeki Balik Golu ve Uzun Gol'G
denizden ayiracak sekilde kuzeydogu-giineybati yoniinde
uzanir (Sekil 1b). Her iki kesimde de kiyi gizgisinden geriye
dogru, her birinin genisligi genelde 100 metreden, yliksek-
ligi ise 2 metreden az c¢ok sayida sirt siralanir. Bu sirtlar
progresif bir kiyi ortaminda, degisen kiyi cizgilerinin geri-
sinde ard arda olusmus eski plajlar veya bermler olduklari
izlenimini verirler.
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Sekil 1. (a) Calisma sahasinin lokasyonu, (b) Bafra Deltasi’ndaki kiyt kumul sisteminin dagilisi (c) ¢alisma alaninin basitlestirilmis jeomorfo-
lojik haritasi (Yildizlar 6rnekleme yerlerini, numaralar ise 6rnek numaralarini gostermektedi)r.

Figure 1. (a) Location of the study area, (b) distribution of the coastal dune system in the Bafra Delta, (c) simplified geomorphologic map
of study area (Stars and numbers demonstrate sampling sites and sample numbers, respectively).

CALISMA SAHASI

Calisma sahasi 78.646 km® drenaj alani ve yilda 5,9 km®
su tasima kapasitesine sahip olan Kiziirmak (OZESMI,
1999) tarafindan olusturulan deltanin dogu kesiminde yer
alir. 41°30°-41°45’ kuzey enlemleri, 35°43’-36°08" dogu
boylamlarinda yer alan ve 50.000 hektarlik alan kaplayan
deltanin 15.000 hektarlik kismi mars ve batakliklar ile la-
ginlerden meydana gelir (OZESMIi, 2003). 1960 vyilinda
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Hirfanli Baraji’'nin yapilmasi ile baslayan miudahalelerle
sediman miktarinin 23,1 milyon tondan (HAY, 1994)
Altinkaya Baraji’'nin yapildigi 1987 yilinda 0,46 milyon tona
(UZUN, 2006) kadar azalmasi sonucunda delta kuzey kiyi-
sinda 6nemli élglde kiyi gerilemesi meydana gelmistir.

Samsun Meteoroloji istasyonu’nun 1975-2006 yillari ara-
sindaki uzun siireli ortalama verilerine gére (DMi, 2006)
sahada uzun sireli yilhk sicakhk ortalamasi 14,3°C, uzun
sureli yillik yagis toplam ortalamasi ise 687 mm’dir. S38°W

http://www.tck.org.tr
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ve N19°W egemen riizgar yonleridir (Sekil 4c). Aylk orta-
lama riizgar hizlar Mayis ayinda en distk (1,8 m/sn), Ocak
ayinda ise, en ylksektir (3,0 m/sn). Ortalama rizgar hizi ise
2,4 m/sn kadardir. Delta kiyilarinda sediman tasinimi dogu
yoniinde ortalama saatte 0,5 deniz mili hiza sahip kiyi akin-
tilari ile saglanir (AKKAN, 1970). Thornthwaite su bilangosu
analizlerine goére saha vyari nemli, ikinci dereceden
mezotermal, yaz mevsiminde orta derecede su noksani

olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine girer. Yaz done-
minde su noksanligi gorilmekle birlikte toprak igerisinde
kullanilabilir su (harcanan su) bulunmaktadir. Agustos—
Eylil arasinda ise harcanan suyun da tamamen bittigi gora-
lar (Sekil 2). Yani bu dénem toprak nemi minimuma iner.
Ortalama riizgar hizlarinin ayhk degisimine gére bu doé-
nemde deflasyon etkinliginin artmasi beklenir.

150

Su noksani

100+ -

...........

150

Biriken su + 100

Su fazlasi

S
E
= 5
£ &
E 8
S
& g S
Jg ........... (2]
> 501 St L50 &
........ ®
...... s
[}
Q
©
>
L
0 t f 0
(0] S M N M H T A E E K A (0]
Aylar
| =—Yagis —DPE —AE |

Sekil 2. Samsun Meteoroloji istasyonuna ait Thornthwaite su bilangosu
Figure 2. Thornthwaite water balance beloningg to Samsun Meteorology Stations

MATERYAL VE METOT

Ornekleme, Ornek Hazirlama, Tane Boyu Analizleri ve
Kumul Morfolojileri

2009 yih Temmuz ayinda yapilan arazi calismalarinda
Cernek Golu ile kiyi gizgisi arasinda belirlenen 900 m uzun-
lukta bir hat boyunca 5 ayri kesimden el burgusu ile top-
lam 14 kum 6rnegi alinmis (Sekil 1c) ve 6rnekleme yerleri
GPS (Garmin Etrex) ile kaydedilmistir. Deniz suyuna ulasi-
lan seviyeye gore ornekleme derinlikleri 50 cm ile 1 m
arasindadir. Ayrilan 200 gramlik ornekler etivde (Binder
115ED) kurutulduktan sonra <0,063—4,000 mm arasindaki
8 elek sinifinda (Reich Shaker) elenmistir. Her bir araliga
ait toplam agirlik degerleri hassas terazide (Sartorius
LE623S) olglldiikten sonra ylzde degerleri hesaplanmis ve
tim veriler Folk ve Ward (1957)’a gére Matlab’ta yazilmis
tane boyu dagilim programi (Sand Sieve Analysis) kullani-
larak istatistiksel degerlere donustlrilip bu degerlere
karsilik gelen graniilometrik siniflar hesaplanmistir. Yine
ayni program yardimiyla kum 6rneklerinin olasilik dagilim
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diyagramlari cizilmistir. Plaj sirtlarinin temel morfolojik
ozelliklerini kumul kumlari ile karsilastirmak igin plaj sirtla-
rinin dogrultulari hesaplanarak giil diyagramlarina donis-
tlrtlmas ve bu dogrultularin rizgar yonleri ile iliskileri
incelenmistir. Plaj sirtlarinin dogrultulari CorelDraw 12
programi yardimiyla Olgllmis ve olglilen degerler
StereoNett 2.46 kullanilarak gul diyagramina donustiril-
mdistiir. Bu calismalar Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Cografya Boliumi Jeomorfolojik Analiz Laboratuari’nda
gerceklestirilmistir.

Taramali Elektron Mikroskobu Analizleri

Her o6rnekleme ¢ukurunun en alt ve en Ust seviyelerin-
den alinan toplam 10 6rnek izmir Yiiksek Teknoloji Ensti-
tisi Malzeme Arastirma Merkezi laboratuarlarinda
mikroanalitik agidan incelenmistir. Bu amacla taramali
elektron mikroskobu analizleri (SEM-ZEISS EVO 50 EP) igin
secilen 6rnekler 50X ve 5000X biylitme ile fotograflanmis-
tir. Cok sayida kum tanesini kapsamasi nedeniyle 50X
bliyitmeli elektron mikrograflari istatistik ¢alismalar igin
secilmis, ardindan CorelDraw 12 programinda dlceklendiri-

http://www.tck.org.tr
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lerek goriintiler iginde kalan 170 adet kum tanesinin uzun
ve kisa eksenleri hesaplanmistir. Cikan degerlerin dagihm
grafigi hazirlanarak SPSS 11 programinda degerler arasin-
daki Pearson iliski katsayisi r degeri ve tanimsal istatistik-
leri ortaya konmustur. Ayrica eski ve yeni kumlar arasin-
daki element bilesimlerinin bilinmesi amaciyla Cernek
Golu yakininda yer alan eski kumul sirtindan alinan 6rnek
(P1-1) ile plaj kumu 6rnegi (P5-5) enerji dagihmh x isinlari
spektrometresi (EDX-Bruker AXS XFlash) kullanilarak ince-
lenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tane Boyu Parametreleri

Ornekleme yerleri Sekil 1’de, 14 6rnegin tane boyu ana-
lizleri sonucunda farkl tane boylarina ait sonuglarin yizde
degerleri ise Tablo 1'de sunulmustur. Wentworth siniflan-
dirmasina gore (WENTWORTH, 1922) 6rnekler ince (0,125

mm-0,25 mm) ve orta kum (0,25 mm — 0,50 mm) sinifinda
yer alir.

Analiz sonuglarina goére tane boyu dagilimlari agisindan
orneklerde ortanca deger ve ortalama deger birbirine
yakin olup, sirasiyla 0,23-0,62 ve 0,24-0,71 arasinda degi-
sir. Dagilimin simetriye yakin olmasi ile birlikte yiiksek
standart sapma degerleri Orneklerin ¢ok iyi boylanmig
oldugunu gosterir (Tablo 1). Bu durum ayni zamanda ba-
sikhk yoniinden zayif basiklik (leptokurtic) karakterin varli-
gini ortaya koyar. Basiklik (kurtosis) degerinin plaj, plaj sirti
ve kumul kumlarinda kavki orani ile paralel olarak arttig
bilindigine gore (STAPOR ve TANNER, 1975) analiz edilen
kumlardaki zayif basiklik kavki iceriginin ¢ok disiik olmasi
ile ilgili olmalidir. Ornek 2.3 ve 5.2’de ise, ortanca deger ile
ortalama deger arasinda deger farkinin fazla olmasi basik-
likta artisa yol agar ve bu durumda yassi basikliktan
(platykurtic) bahsedilebilir.
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Sekil 3. (a) Tane boyu analizi sonuglarina gore 6rneklere ait kiimalatif graniilometrik frekans egrileri. 2.3 ve 5.2 nolu érnekler istisnai
olarak bimodal frekans dagilimi gdsterir. Grafik tzerindeki siniflar Wentworth (1922)'a géredir. (b) Orneklerdeki negatif carpikhig

gosteren granilometrik frekans dagilhim grafigi.

Figure 3. (a) Superimposed cumulative granulometric frequency curves based on grain size analyses results.

Samples 2.3 and 5.2

demonstrate exceptionally a bimodal frequency distribution. The classes above the graph are according to Wentworth (1922). (b)
Granulometric frequency distribution graph showing negative skewness in samples.
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Tane boyu analizlerine gore cizilen ve st Uste bindirilen
granilometrik frekans egrileri sigmoid karakterin egemen
oldugunu gostermektedir (Sekil 3a). Sekil 3b’de goruldugu
gibi 2.3 ve 5.2 nolu 6rnekler bimodal frekans dagilimlari ile
farkhhk sunmaktadir. Bu érneklerdeki farklilik ise, digerleri
ile karsilastinldiginda, kaba kum oranindaki artis ile ilgili-
dir. Zayif veya negatif carpiklik (skewness) plaj kumlarini
pozitif carpiklik gosteren kumul kumlarindan ayiran temel
ozelliklerden birisi olduguna gore (FRIEDMAN, 1961),
analiz edilen 6rneklerdeki negatif ¢arpiklik bu kumlarin
kumul kumu olamayacaklarini géstermektedir (Sekil 3b).

Kumul Morfolojileri

istatistiksel degerlerin yaninda kumullarin morfolojik
ozellikleride bu kumullarin kumul kumlari olamayacaklari-

N
(a) !
NwW 20 NE
0
W, E
SW SE
S
N
(b)
w E
S

ni gostermektedir. Rizgarlar tarafindan sekillendirilen
kumul kumlari igerisinde yeralan sirt ve oluklar hakim
rizgar yonlerine paralel bir uzanin goésterirken, dalgalar
tarafindan sekillendirilen plaj sirtlari ve bunlarin arasinda
yer alan kiiglik depresyonlar ile hakim riizgar yona arasin-
da bir iliski bulunmayabilir. Ornegin Bozcaada kumullari
(sirt ve oluklari) hakim riizgar yoniine paralel bir morfoloji
gosterirken (ERGINAL, 2010, OZTURK ve ERGINAL, 2010),
Cernek Goli plaj sirtlari hakim riizgar yoniine dik bir uza-
nima sahiptir (Sekil 4) ve bu morfolojik gériinim bu yapi-
larin kumul kumlarina ait olamayacaklarini desteklemek-
tedir.

(c) N
NW o NE
W E
sw SE
s
N
(d) \\
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Sekil 4. (a) Bozcaada Meteoroloji istasyonu’na ait yillik ortalama riizgar yonii, (b) Bozcaada kumul kumlarinin ortalama agilari, (c)
Samsun Meteoroloji istasyonu’na ait yillik ortalama riizgar yénii ve (d) Cernek Gélii plaj sirtlarinin ortalama agilari

Figure 4. (a) Mean annual wind direction belonging to Bozcaada Meteorology Station, (b) mean azimuth of Bozcaada coastal sand
dunes, (c) Mean annual wind direction belonging to Samsun Meteorology Station and (d) mean azimuth of Cernek Lake beach ridges

Taramali elektron mikroskobu analizleri

Sekil 5'de sunulan elektron mikroskobu goriintilerinden
goruldigu lzere kumlar kisa mesafede tasinarak kaynak
sahasina yakin bir mevkide biriktirilmis kuvars kumlarina
(ve daha az oranda plajiyoklaz tanelerine) aittir. Tane
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boyutlari, elek sonuglarini (Tablo 1) destekleyecek sekilde,
agirhkli olarak 125-500 um arasinda degisir. Tane morfolo-
jisi agisindan yiizeyler oldukca pirazladiar. Ovoid sekilli,
kirilmis ve koseli tanelerin egemen olmasi bunlarin yiksek
enerjili bir ortamda biriktirildiklerini gosterir. Tane ylzey-
leri ve aralarinda karbonat birikimi cok zayiftir.
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Sekil 5. Kum orneklerinin 50 X blyutmeli SEM gorintileri (a-e) bu géruntiilerden yapilan uzun ve kisa eksen ol¢iimlerine
gore cizilen sagilma grafigi (e). a’dan e’ye kadarki goriintiler sirasiyla 6rnek 1’den 6rnek 5’e farkli 6rnekleme gukurlarindan

(Sekil 1c) alinan 6rneklere aittir.

Figure 5. SEM images (magnification: 50X) of sand samples (a) and scatter graph of the long and short axis of measured
sand samples within SEM images. Images from (a) to (e) corresponds, respectively, to samples from 1 to 5 collected (Figure

1c) at different sampling pits.

170 kum tanesinin elektron mikroskobu analizlerine go-
re kum tanelerinin uzun eksen minimum ve maksimum
degerlerleri sirasiyla 176 um ve 982 um, ortalamasi ise
405,6 um’dir. Kisa eksenlerde ise yine sirasiyla 88 um, 612
um ve 272,2 um olarak 6lgllmustiir. Standart sapma de-
gerleri ise uzun eksenlerde 134,3 um, kisa eksenlerde 95,7
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pm’dir. Bu istatistik degerler tanelerin zayif basiklik deger-
leri ile tutarlidir. Olgiilen 170 uzun ve kisa eksen arasindaki
Pearson iliski katsayisi r degeri ise 0,75 ile Student t dagi-
limina gére 0,01 anlamhlik dizeyinde dagilimin iki yanl
sekline gére anlamlidir. Cikan deger uzun ve kisa eksenler
arasinda kuvvetli bir pozitif iliskinin varligini gosterir. Yani

uzun eksen degeri artarken kisa eksen degerinde de bir
http://www.tcd.org.tr
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artis s6z konusudur. Boylece, bu degerler yani sira sagilma
grafigi (Sekil 5f) ve korelasyon egrisi de orneklerin yuvar-
lak sayilabilecek formda oldugunu gostermektedir. Clnki

kisa eksen ve uzun eksen arasindaki iliski ortamdaki yuk-
sek enerji nedeniyle tanelerin yuvarlaklasabilmesi ile agik-
lanabilir.

si
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) ~ - Mg
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Sekil 6. Eski plaj (1.3) kumlarinin (a-b) ve guincel plaj (5.1) kumlarinin SEM-EDX analizleri.
Figure 6. SEM-EDX analysis results of old (1.3) and recent (5.1) beach sands. (a-b) and (c-d) show samples (1.3) and (5.1), respectively.

Sekil 6'te ise Cernek Goli’'niin hemen dogusundaki eski
kumul sirtinin en alt seviyesinden (1.3) ve plaj ylzeyinden
(5.1) alinan 6rneklerin goruntuleri ve EDX analizi sonuglari
gorilmektedir. GOmUIG eski kumul kumlari ile plaj kumlari
arasindaki farki bilesim ve mikromofolojik farkhhklari gos-
termek amaciyla yapilan bu analizler sonucunda her iki
ornekte de egemen piklerin SiO,’e ait oldugu gorullr.
Ancak eski kumul kumunda tane ylzeyinin plaj érnegine
oranla kuvvetle ayrismis oldugu gobze carpar. Element
bilesimi agisindan eski kumul kumlarinda Al ve K miktari
plaj érneklerine gére daha azdir ki, bu durumda olasilikla
plajiyoklaz tanelerinin birikim sonrasinda zamanla ayris-
masinin bir sonucu olmahdir.

SONUGLAR

Elde edilen morfoskopik veriler kumlarin biriktigi kiyi or-
tami konusunda bazi ipuglari sunmaktadir. Oncelikle ege-
men riizgar yonleri S38°W ve N19°W iken plaj sirtlari yak-
lastk N23°W yoOniinde uzanmaktadir. Bu durumda NW
yonlu razgarlarin da etkisiyle dogu yoniindeki kiyr akintilari
kum tasinimini olumlu yonde etkilemis olmalidir ancak plaj

Tlrk Cografya Dergisi

sirtlarinin sekillenmesinde rizgar temel etken degildir.
Morfolojik agidan 6nemli bir konu da sahada tasinan
sediman miktari ve riizgar etkinligine oranla yiksek kumul
sirtlari olusmamistir ve plaj-kumul gegisinde tipik
embriyotik kumul rampa veya taracgalari da bulunmamak-
tadir. Bu veriler delta kumullarinin olusumunda kumul
topografyasi gelisiminden farkli sireclerin etkin olmasi
gerektigini gosterir. Nitekim uydu gorintilerinde sahada
kiyi cizgisi ile Cernek Golu arasindaki 1 km’lik zon boyunca
(6rnegin golun kuzeybatisinda) ¢ok sayida cizgisel plaj
sirtinin varligi goralar. Basikhk ve garpiklik degerleri basta
olmak Uzere, tane boyu parametrelerine goére calisilan
kumlar ilerleyen kiyi ¢gizgisi gerisinde ard arda olusmus eski
plaj sirtlarina ait olmahidir. Bu sirtlari olusturan eski ve yeni
plaj kumlarinin spektroskopik analizleri element dagilimla-
rindaki farkliigi gostermektedir. Mevcut verilere goére
deltada kiyi cizgisi ilerledikge olusan her bir kumlu plaj kiyi
gerisinde ayri bir sirt olusturmustur. Plaj sirtlarinin delta
kiyilarindaki deniz seviyesi ve kiyi gizgisi degisimlerinin
anlasilmasindaki roli ise ileriki bir ¢alismada mutlak yas
tayinlerine dayal olarak tartisilacaktir.
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Cografya Boli-
mii’'nde doktora yapmaktadir. Yiiksek lisansini
periglasiyal stirecler ve sekiller ile iklim degiskenligi
izerine yapmistir. Doktora galismalarinda kiyi jeomor-
folojisine yonelmistir. Calisma konularini yahitasi, kiyi
kumullari ve taslasmis fosil kumullarin (eolinitler)
olusumu olusturmaktadir.
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