GOKSU DELTASD’NIN (SILIFKE-MERSIN)
JEOLOJIK GELISIMI

OZCAN KOC

MERSIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJI MUHENDISLIGIi
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

MERSIN
HAZIRAN-2007



GOKSU DELTASI’NIN (SiLIFKE-MERSIN)
JEOLOJIK GELISiMI

OZCAN KOC

Mersin Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisi

Jeoloji Mithendisligi
Anabilim Dah

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Danismam

Yrd. Do¢. Dr. Mustafa ERYILMAZ

MERSIN
HAZIRAN-2007



Bu tezin gerek bilimsel icerik, gerekse elde edilen sonuclar agisindan tiim gerekleri
sagladigi kanaatine ulasan ve asagida imzalan bulunan biz jari Uyeleri, sunulan tezi oy birligi ile
Y lksek Lisans Tezi olarak kabul ediyoruz.

Tez Damsman

Yrd. Dog. Dr. Mustafa ERYILMAZ

Juri Uyesi Juri Uyesi
Prof. Dr. Niyazi AV SAR Yrd. Dog. Dr. FulyaYUCESOY-ERYILMAZ

Bu tezin Fen Bilimleri Enstitiisii yazim kurallarina uygun olarak yazildigi
Enstitd Yonetim Kurulu’ nun .......... [ [ooieaann. tarih ve ................. Lo
say1l1 karariyla onaylanmustir.

Prof. Dr. Mahir TURHAN
Enstitd Mudart

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin bilgiler, sekil, cizelge ve fotograflardan kaynak gostermeden alinti yapmak
5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu hilkiimlerine tabidir.




0z

Bu calismada Goksu Deltas’'mn (Silifke-Mersin) Jeolojik evriminin
incelenmesi icin Goksu Deltas' min kiyr ¢izgisi degisimleri Olculmis, kiyr boyunca
alinan cokel drneklerinde tane boyu anaizleri yapilmis, deltamin Kuvaterner ¢okel
alanlan ayirtlanmastr.

Goksu Deltas kiyi ¢izgisinde, deltada bulunan lagiinlerin alansal degisimleri
ve Goksu Nehri’ nin denize dokuldugt yerdeki degi simler, deltanin olusumundan beri
siregelen deniz akintilarina, deniz seviyes degisimlerine, sediman girdisine ve

deltann dip topografyasna bagl1 doga olaylar sonucu degisiklikler gostermektedir.

Goksu Deltasi, taban kenar1 26 kmv'lik uzunlugunda ana karaya bagli ve 42
km'lik uzunlukla denize bagli, 164 km? lik aanl: bir yamuk morfolojisindedir. Bu
cokgen gorunumli morfoloji, alisilagelmis delta morfolojisini yansitmamaktadir ve
bu seklin olusmasim saglayan bir evrim sz konusudur. Arazi calismalari sirasinda
Goksu Deltasi'nda ayr1 U¢ etken ve onlara ait streglerin olusturdugu bolim ve
birimler oldugu gozlenmistir. Bu birimler; akarsuya bagli gelisen birimler, kiyiya

bagli gelisen birimler ve rizgarabagli gelisen birimler olarak ayirt edilmistir.

Y lizey ¢okel Orneklerinin buylik oranda kum ve gakildan olusmustur ve ¢ok
az miktarinda silt+kil (%1) tane buyu malzeme vardir.

Anahtar Kelimeler: Goksu Deltasi, kiy1 gizgis degisimi, delta morfolojisi, kiyi

ilerlemesi, delta cokelleri



ABSTRACT

Within this study, changes of the Goksu Delta's shore line has been
measured, grain size analysis were performed over the individual loose sediments
gathered through the shoreline, and Quaternary deposits of delta have been separated
in order to investigate the geological evolution of the Goksu Delta (Silifke-Mersin).

The Goksu Delta's coastal line have changed depend on areal variations of
the lagoons in delta, changes happened where the Goksu River flows into the sea,
and as aresult of the natural events which have evolved depends on a sea current, sea
level changes, sediment input and variations of bottom topography since the deltas

evolution.

The Goksu Delta has a shape of trapezium morphology (164 km?) of which
26 km lenght base edge attached to continent and 42 km lenght attached to the sea.
That morphology with polygonal view does not reflect a standart view of delta
morphology and there is different evolution process caused that shape. It is observed
that there is three different factors, sections and units made by process of these
factors. These units are separated as the units developed depend on rivers, shore, and

wind.

Surface detritus samples consist of dominantly sand and gravels, and lesser

extent silt and clay (1 %).

Key words: Goksu Delta, Change of Shore Line, Delta Morphology, Shore
Advancement, Delta Detritus
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EK DiNizi

EK 1 Goksu Deltas gincel (Kuvaterner) cokel haritast



1. GIRIS

Deltalar, akarsu, deniz, kiy1 ile kiyr gerisindeki asinma-tasinma olaylarinin
dengesinin kuruldugu birikim sistemleridir. Tortul saglayan drengj alammnin boyutlari,
iklimi, morfoloji ve tektonizmasi ile birlikte sualti morfolojisi-batimetri ve buradaki
akintt ve dalga enerjisine gore cesitli tiplerde delta sistemleri gelisebilmektedir.
Dolayisiyla, yasl1 veya giincel deltalar olusum donemindeki kiyi ve kiyi gerisi sartlar
hakkinda bilgi verirler. Glincel deltalar, bir kiam delta yapici etkenlerin gézlenebilir
veyaizlenebilir olusu nedeniyle, hem yakin gecmisteki jeolojik durumu sergilemekte
ve hem de yasl1 deta fasiyederinin daha kolay yorumlanmasina yardim
etmektedirler.

TUm deltalarin su disinda kalan bolimleri benzerlik gosterse de her deltada
olusturucu ve bozucu slreglerin etkisine gore, bunlarin boyutlan ve saha konumlari
degisiklik sunar. Delta olusumunu ve gelisimini belirleyen paramentlerin baslicalar
tektonik hareketler, akarsuyun tasichigi materyalin (akarsu yuki) miktari, deniz
akintilar, etkin riizgarlar, denizin derinligi ve Ostatik hareketlerdir.

Goksu Deltasi, Orta Torodarin eteginde bulunan Mersin il merkezinin
yaklasik 80 km batianda, Goksu Deltas akarsularin (Goksu Nehri, Yagar Dere,
Bahce Dere, Gokbucak Dere, Afsar Dere) getirdi gi materyalin ve denizel ¢okellerin
kiyida biriktirilmesiyle olusmus, denize dogru ¢ikintt morfolojisi sunan, 164 km?lik
alani, 10 km'ye ulasan denize uzamm ile KD-GB uzamml1 Toros orojenik kusagi
oniinde KG-GB gidisli iki progradasyon alan: bulunan bir kiy: ovasidir. idari olarak
Icel ili Silifke ilges sinirlar: icerisinde Turkiye 1/25 000 6lgekli Silifke P31-b2, b3
ile P32-a, a4 paftalarindadir (Sekil 1.1). Goksu Deltasi, Goksu Nehri’'nin genis ve
uzun drengj havzasindan, su ile tasinan kat1 parcaciklarin nehir agzinda yigismasi ve
denizin dalga—akint: dinami gi ile sekillendirmesinden meydana gel mistir.

Dogu Akdeniz’'in 6nemli sulak alanlarindan Goksu Deltas, uygun yasam
kosullart nedeniyle pek cok bitki ve hayvan tlrine Ureme ve gelisme olanag
saglamaktadir. Calisma sahasindaki bu cesitlilik, farkli faktorlerin etkisi ile sekil ve
nitelik degisikligi yasamaktadir. Ornegin Goksu Nehri (izerine yapilan bargjlar su



tutulmasina baglh olarak kati madde tasimmim kisittamaktadir. Y eterli miktarda kati
maddenin gelmemesi, kiyida mazeme tasiyan akinti ve dalgaya bagli kiyi
asindirmast s0z konusu olacaktir. Yerati suyu tablasna yeterli miktarda tatli su
ulasilamamas durumunda yeralti su seviyesi disecek ve sulak aanlarin yasam
tehlikeye girecektir. Aynca sulama ve kullanma amagli kuyulardan fazla su
gekilmesi, deltanin yerlesim alam olarak kullaniimasi, tarim arazilerinin genislemesi,

ikinci konutlar, deltaicin cagimiz tehlikeleridir.

Goksu Deltasi ¢esitli zamanlarda farkli boyutlarda sekilsel ve aansal
degisiklige ugramistir. Delta ilerlemesine bagl1 olarak kiyi cizgisinde, laginlerde,
kiyidaki kumullarda, Goksu Nehri’nin denize bosaldigi agizda veya cesitli tagkinlar
sonrast nehir yatagindaki degisimler buginki ¢alisma bélgesini olusturmustur.

Goksu Deltasy, irili ufakli birgok lagiin ve bunlarin ¢evresinde yer alan genis
sazlik, cayirlik, step ve tarim alanlar: ile kumullardan olusmaktadir. 0-10 m arasanda
yukseltilere sahip olan deltamn dogu ve bat1 kesimlerinde kiyi1ya paralel uzanan kum
tepeleri yer almaktadir. Deltamin en tipik 6zelliklerinden biri Incekum Burnu’dur.
Incekum Burnu'nun tipik sekli, dogrudan gelen ve nehir tortusunu siiriikleyen kiyi
akintisiyla, Tasucu Korfezi’ nde olusan glineybatiya dogru zayif ikinci bir akintimn
bileskesiyle ortaya cikmistir. Goksu Nehri’ nin denize dokuldigu yerin batisnda iki
buylk g6l yer aimaktadir. Bunlardan biri denizle irtibath ve kum setiyle denizden
ayrilan, 400 ha'l1ik Paradeniz Laguni’ dir. Digeri ise daha cok tatl su golu karakteri
tasiyan 1.200 ha' lik alana sahip Akgol’ dir (Sekil 1.1).

Antik cagda Cleadnos adiyla adlandirilan Goksu Nehri, Seyhan ve Ceyhan
Nehirlerinden sonra Akdeniz'e dokulen akarsularin en 6nemlisidir. Uzunlugu 250
km'den, dreng havzast 10,000 km®den fazladir. Goksu, Hadim Goksuyu ve
Ermenek Goksuyu halinde iki buytk koldan Taseli yaylalarimn sularini toplayarak
kuzeybatidan-gineydoguya derin vadiler ve bogazlar icerisinden gecer. Mut kasabasi
yakinlarindaiki kol birlesir ve buradan itibaren Akdeniz’ e kadar Goksu Nehri adiyla
akar.
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Sekil 1.1.Calisma alanimin yer bulduru haritas ve Turkiye Topografik haritasindaki
yeri

Bu calisma kapsaminda Goksu Deltasi’ nin zaman igindeki gelisimi, degisimi
ile buna etken olan faktérler (Goksu Nehri’nin drengj alammn jeolojisi, kiy1 ¢izgis
degisimi, deltanin ¢okel alanlarinin belirlenmesi vb.) agiklanmaya calisiimustr.
Tasichgr materyal miktar1 ile deltamn olusumuna en buyuk etken olan Goksu
Nehri’nin drengj alanmin jeolojisi, bdlgenin tektonigi, tasichgr ¢okel miktan ve akim
degerleri daha once yapilan calismalardan yararlanilarak delta Uzerindeki etkileri
aciklanmaya calisilmistir. Dogu Toroslar'in bati kesiminin jeolojisi, ¢alisma alamna
bosalan Goksu Nehri'ne ait suda asilh madde gozlemleri ve tasimm miktarlar
incelenmigtir. Bu c¢okel miktarlarindaki yillik ve mevsimsellik degisiklikler
belirlenerek delta gelisimine olan etkileri agiklanmaya galisilmustir.



Deltalanin jeolojik gelisimini incelemek ve konuyu daha rahat agiklayabilmek
icin, denizde yapilan jeofizik calismalar kullamlmistir. Goksu Deltasi’'nda, delta
cokellerindeki ylzeysel dagilim belirlenmeye calisilmuis, hava fotografl ari-uzaktan
algilama yontemleri ve dnceki yillarda yapilmis haritalar ile deltarmin tarihsel gelisimi
saptanmaya calisilmistir. Kty gizgisi olgtimleri ile kiyr degisimleri ortaya ¢ikarilimis,
delta sekillerinin yorumlanmas ve delta jeolojisi ve jeomorfolojisi incelenmistir.

Kiyidan alinan ornekler ile kiyr dinamigi agiklanmustr.

Caisma alaninda, kiy1 kesiminde Akdeniz ikliminin hakim oldugu ¢alisma
bolgesinde yazlar scak ve kurak; kislar ilik ve yagislidir. Sahilden i¢c kesimlere
dogru yukseldikge iklim degismekte, yazlar serin; kislar ise soguk ve kar yagisli
gecmektedir. Silifke ilcesinin yillik sicaklik ortalamast 18.5°C’dir. Calisma
bolgesinde ortalama bagil nemin yillik ortalamas: yuzde 66, Silifke ilcesinde yillik
ortalama yagis miktar1 (bu deger bltin aylarin yagislarinin toplamdir) 643.4
milimetredir, en ¢ok yagis aralik ayindadir ve en az yagis agustos ayindadir. Silifke
ilcesinde ortalama riizgar hizi 2.5 m/sn ve hakim riizgar yonu bati-kuzey bati (W-
NW) “dir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Meteorolgji i stasyonunun Silifke yoresineait iklim verileri

En yiiksek 151 ortalamasi 38.8°C
En yilksek sicaklik 43.0°C
En dusik 13 ortalamas 4.9°C

Y illik ortalama sicaklik 18.5°C

En yUksek hizda esen rlizgarin zamar Bati-kuzeybat1 125km/sa.
Minimum ve max. deniz suyu sicakliklar | 16.0-26.0°C dir.

En disik nem durumu %12
En yiksek nem durumu % 87
Ortalama nem durumu % 66
Yillik yagis ortalamas 643.4 mm/m’




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Deltalarin jeolojik gelisimlerini incelemek icin, karada ve denizde yapilan
jeofizik calismalar ve dusey yonde ainan karotlar, delta cokellerindeki yuzeysel
dagilimimin belirlenmesi, hava fotograflari-uzaktan algilama yontemleri ve onceki
yillarda yapilmis haritalar ile delta gelisiminin belirlenmesi, kiy1 ¢izgisi 6lcimleri,
delta sekillerinin yorumlanmasi ve delta jeolgjisi ve jeomorfolgjilerinin incelenmesi

seklinde siralanabilir. Bu kapsamda Goksu Deltasi’ nda yapilan en 6nemli calismalar;

Ba ve Demirkol, [1] son 40 yilda degisik zamanlarda alinan hava
fotograflarimn yorumu ve degerlendirilmesiyle Dogu Akdeniz, Turkiye kiy1 ¢izgis
degisimlerini incelenmis ve hava fotograflarimin gekilis zamanlarina bagl olarak
sedimantasyon aanlari ile kayip ve kazang yuzdeleri belirlenmistir.

Akarsu [2], Mut bolgenin 1/100 000 dlgekli jeoloji haritasini ve stratigrafik
dikme kesitini cizmistir. Buna gore temeli olusturan sistler ve kalkerlerden olusmakta
ve bunlarin Uzerine diskordan olarak Alt Kretase yasli kalkerler gelmektedir.
Bunlarnn Gzerine ise uyumsuz olarak Alt Miyosen yasl1 kiregtaslari, onun tGzerinede
Orta Miyosen yali marnli kirectasi, kumtasi ve cakiltaglarin  bulundugunu
belirtmistir.

Niehoff [3], Temel Uzerine transgresyonun Mut Havzas’ nda Akitaniyen de,
Karaman Havzasi'nda Burdigaiyen ve Helvesiyen'de bagladigini sdyler. Her iki
Miyosen havzas arasinda fasiyes ve kalinlik sinirlarinin Miyosen ici fay tektonigi ile
genis Olclide kontrol edildigini belirtir. Cakiltasi ¢okelmes sonrast marn ve sahile
yakin kenar resiflerinin olustugunu vurgular. Miyosen'in denizel cokelleri ile
Karaman yoresindeki golsel kirectaslarinin iligkili oldugunu belirtmistir. Denizel ve
l[imnik cokellerin arddanmasinin kiyt cizgisinin  salimmlariyla ilgili oldugunu

aciklamustur.

Bener [4], Goksu Deltasi’nin, dolgu yiizeyleri, eski ve yeni dreng sistemini,
delta kiyilari, kumullar1 ve deniz dibi topografyasint ayrintili bir sekilde inceleyerek,
gelisme evrelerini agiklamustir.



Erol [5], Anadolunun kuzey kiyilanndan baslayarak, Anadolu’ nun
Kizilirmak, Sakarya, Meri¢, Bakircay, Gediz, Buyuk Menderes, Kiucik Menderes,
GoOksu ve Seyhan-Ceyhan gibi blyuk akarsulanna ait deltalarinda altivyonlasmaya
bagli kiy1 degisimlerinin, Holosen’ de gorildigini belirtmektedir.

Ozgil [6], Orta Torosarin kuzey kesiminin yamsal gelisiminde blok
hareketlerinin dnemi calismasinda, inceleme alamnin batisinda, cografik olarak Bati
Torodar’da genis adanda yayilim gosteren, Toros kusagina 0zgu olan ve farkl
litolojilerden olusan birimler igin “birlik” terimi kullanmustur.

Gokten [7], caismasinda serilerin litostratigrafi, biyostratigrafi ve
kronostratigrafilerini bir bitiin olarak inceleyerek ve planktonik foraminiferlere
dayanan biyozonlar saptayarak inceleme alammn Miyosen stratigrafisini ortaya
cikarmustir. Devoniyen-LUtesiyen yasl olusuklara temel kaya birimleri adin vermis
ve bunlan transgresif olarak orten Miyosen tortullart olarak iki ayr1 bolimde

incelemistir.

Kogyigit [8], Mut Havzas'nda 0zellikle Miyosen transgresyonu
baslangicinda dusey hareketlerin egemen duruma gegtigini ve Miyosen tortullarinin
yanal ve disey dogrultulu fasiyes degisimi gosterdigini ve gunimizdeki
gOrinimuniin olusumuna neden oldugunu agiklamaktadir.

Aksoy ve ark. [9], transgressif asmali Miyosen birimlerinin yanal ve disey
gecisli olarak detritik Kirectasi, resifal kiregtasi, Killi kiregtasi, marn ve silttasindan
olustugunu, Miyosen ve sonrasinda bolgede Onemli bir tektonik olay:
gbzlemediklerini, Miyosen sonrasnda bdlgenin 6nemli epirojenik hareketler
gostererek yukseldigini belirtmektedirler.

Gedik ve ark. [10], Mut Havzas'da yaptiklar1 genis ve kapsamli
calismalarinda, Paleozoyik-Mesozoyik birimlerini Ovacik formasyonu (Ordovisyon),
Hirmanli Fm., Akdere Fm. (Orta-Ust Devoniyen), Belpinartepe Fm. (Karbon
Permiyen), Kizilkuzlukdere Fm. (Triyas), Boztepe Fm. (Resiyen)., Cambasitepe Fm.
(Senomaniyen-Koniasiyen), olarak incelemisler ve ofiyolitik melanjin yerlesme

yasini Kretase sonu-Eosen basi olarak distUnmuslerdir.



GoOkdeniz [11], Bati Toroslar’'da Karaman-Ermenek arasindaki tektonik
birimler ve "ofiyolitli melanj" sorunu adl1 ¢calismasinda bolgeyi U¢ tektonik birim
ayirtlamistir. Bunlar alttan Uste; 1) Otokton (temel) altta kirintili karbonatlar, tste
dogru pelgiklesen ve yaslari Triyas, Orta Jura ve Ust Kretase olan karbonat
toplulugu; 2) Naplar: Ust iste Ui¢ tektonik birimden olusan, a) Bayirkdy-lhsaniye
Birimi olarak taumladigi Alt-Orta-Ust Triyas yash 6nce volkanizmamn egemen
sonra giderek pelgjiklesen cokeller, b) Olasilikla Ust Kretase' de gelismis Yellibel
sisti, ¢) Triyas-Jura yasli neritik karbonatlardan olusan Oyuklu Dag1 Birimi; 3) Nap
sonrast olusuklart olarak da; transgresyonla gelen yatay Miyosen kayalart olarak
belirtmistir

Tanar ve Gokcen [12], Mut-Ermenek Tersiyer istifinin dratigrafis ve
mikropaeontolgjis caismasinda, tabandaki Miyosen 6nces birimler Uzerine uyumlu olarak
olarak gelen killi kirectaslari ve marn birimlerinin ardalanmal1 olarak bul undugu agik
renkli kirllgan seyllerden olusan, Ust Oligosen-Alt Miyosen (Akitaniyen) yasl Fakirca
Formasyonu'nu tammlamustir.

Korkmaz ve Gedik [13], Mut-Ermenek-Silifke (KonyaMersin) havzasinda
ana kayafasiyes ve petrol olusumunun organik jeokimyasal yontemlerle incelenmesi
adl1 calismada, havzada, Paeozoyik ve Mesozoyik yashi temel formasyonlarla,
bunlar1 agisal uyumsuzlukla érten Eosen ve Miyosen yash ¢okel topluluklar yer

aldigin belirtmislerdir.

Erol [14], Turkiye kiyilannin dinyanin en hareketli yerlerinden biri
oldugunu, kiyilarin milyonlarca yildan beri degismis ve deg smekte oldugunu ortaya
cikarmis ve bu hareketlerin giinimizde de devam ettigini belirtmistir. Goksu Delta
ovasinda, kiy1 ¢izgisinin karaya dogru gerilemesi (retrograding), kumsallarda giderek
artan bir erozyon olayi, dolayia ile bircok sahil sitesinin dalgalarin hiicumuna
ugramas, lagin kiyillarinda ve sulak aanlarda onemli degismeler, agzi bogulan

akarsular geriye dogru siserek zararh taskinlarda artislar olabilecegini belirtmistir.

Bilgin ve ark [15], Mut- Silifke-Gllnar yoresinin (Icel 1li) jeolojis
calismalarinda, ¢alismaaanimin 1/25 000 6l cekli jeolojik haritalart hazirlamistir.



Girbuz [16], Goksu Deltasi'mn dogu kiyianda kiy:r gizgisinin gerilemes ve
sonuclan adli ¢calismasinda, eskiden deltanin dogu kiyisinda denize dokilen Goksu
Nehri'nin guiney ve guneybati yoninde yatak degistirmesi, diger dogal olaylar ve
beseri midahaleler sonucunda dalga asindirmasinin etkisi artmis, buna bagli olarak
deltanin dogu kiy1 cizgisi gerilmeye basladigini soylemektedir.

Y licesoy-Eryilmaz ve Eryilmaz [17], Dogu Akdeniz’'deki kiyr lagtnlerini

arastirip, sediman dagilim haritalarim hazirlamiglardir.

Okyar ve Ediger [18], GoOksu Deltaa aciklarinda gerceklestirdikleri
arastirmalarinda transgressif (¢ ana ¢okel paketi saptayarak deltaya ait deniz dibi

topografyasinin batimetri haritasini tretmislerdir.

Tarkiye'deki kiyt cizgis degisimi sk periyotlarla Seyir Hidrografi ve
Osinografi Dairess Baskanhigi'mn arastirma ekiplerince oOlcilmekte ve deniz
haritalarinaislenmektedir [19]

Keger [20], Goksu Detasinin (Mersin) jeomorfolojik evrimi ve guncel
akarsu-deniz-riizgar stireclerinin kiy: gizgisinde yaptigi degisiklikleri incelemistir.

Mater ve Turoglu [21], 50 yillik zaman aralig1 icinde yasanan jeomorfolojik
degisimler, bu degisimlerin sebepleri, doga ortam ve insan yasam Uzerindeki
sonucglart arastirnlmistir. Calisma sahasandaki bu jeomorfolojik cesitlilik, giincel
morfodinamik etken ve sureglerin faaliyetleri ve insan faktérinin de katkiayla, kisa
bir zaman aralig1 iginde, biyuk bir hizla sekil ve karakter degisimleri yasamis, bu
gelisim halen de devam etmektedir.

Oner ve ark. [22], “Turkiyenin Dogu Akdeniz kiyilarinda deniz seviyes ve
kiy1 cizgis degismeleri” adli ¢alismasinda, Turkiye kiyilari, son buzul ¢agindan
gunimize buzullarin erimesi sonucu tim dinya denizlerinin yikselmesine baglh
olarak, bogulmus kiyr 6zelligine sahip oldugunu belirtmistir.

Ozdogan [23] Mut Havzalan, Tirkiyenin gineyinde "Akdeniz Miyosen
havzalan" olarak tammmlanan bdlgede yer alir. Akdeniz Miyosen havzalarimn alansal
olarak en buyugunu olusturan Mut Havzasi gevrimsel dizilimin (¢cokel diziliminde,



iki transgresif ve bir duragan donemi befirleyen qokel seviyeleri bulunmaktadir) iyi
gozlendigi yerlerden biridir [23].

Atalay [24], son buzul cagimin en oOnemli Ozelliginden biri de deniz
seviyesinin simdiki seviyesine gore 125 m kadar dismesidir. Bu diisme sonucu kiy1
bolgelerimizde 125 m derinlige kadar olan kita sahanliklar1 kara haline gelmis ve
gunumuizdeki akarsular, buginki dokuldikleri yerden km'lerce uzakta denize

ulasmiglardir.

Yimaz ve ark. [30], 1982'den bu yana yapilan deniz kirlenmes izleme
calismalar, Tasucu-iskenderun arasinda evsel ve endiistriyel atiklardan kaynaklanan
yogun kiyisal kirlenmenin oldugunu ve kirleticilerin genel akinti sistemleri ile
aciklara tasidig1 saptanarak, Tasucu'nun batisinda kalan Akdeniz sahil kesimi, kara
kaynakl: kirleticilerden goreceli olarak daha az etkilendigi tespit edilmistir. Sahil
seridine petrol dolum ve bosaltim tesisleri, rafineriler ve endustri kuruluslarinin
verdigi petrol kirliligi Akdeniz'i tehdit ettigi belirtilmistir. Goksu Nehri’ nde ve etki
alamindaki deniz istasyonlarinda petrol kirlenmesinin bagil olarak ve ¢zellikle diger
nehirlerle karsilastirildiginda distk seviyede oldugu gozlenmektedir. Evsel ve
endustriyel atiklarda organik kirliligin nedenleri daha ¢ok sehir atiklarinin ve kagit
fabrikalar bazi1 endustri kuruluslanimn atiklarimn yiksek konsantrasyonda organik
maddeyi denize desarj ettikleri yerlerde yogunlasmaktadir. Toplam girdiler
incelendiginde Goksu Nehri'ni az Seyhan, Ceyhan kadar organik yik tasidigim
gostermektedir [30].



2.1. GOKSU DELTASI VE MUT HAVZASI’NIN JEOLOJiSI

Goksu Deltasi ve Mut Havzasi'nin jeolojisiyle ilgili ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bu galismalarin kisa 6zetleri onceki calismalar kisminda verilmistir.
Mut Havzasinin jeolojisi ve stratigrafik ©zelliklerine iliskili bilgiler daha 6nce
yapilmis olan caismalarda derlenerek verilmistir. Yeniden dizenlenen jeolgji
haritast Korkmaz ve Gedik [25]' den (Sekil 2.1) ve stratigrafik istifi ise Gedik ve ark.
[26] den (Sekil 2.2) dizenlenerek verilmistir. Goksu Deltas’ nin Jeolojis ise arazi

calismalar1 sonucunda yapilmistir.

Mut Havzalari, Turkiye'nin guneyinde "Akdeniz Miyosen Havzalart" olarak
tammlanan bodlgede yer alir. Akdeniz Miyosen havzalarimin aansal olarak en
blydgunu olusturan Mut Havzasi, cevrimsel dizilimin (¢okel diziliminde, iki
transgresif ve bir duragan dénemi belirleyen ¢okel seviyeleri bulunmaktacir) iyi
gbzlendigi yerlerden biridir [23].

Ozdogan [23], bolgede yuizeylenen kayaglari, Miyosen ve Miyosen éncesi
olmak Uzere iki grubta incelenmistir. Miyosen Oncesi kayaglari, Paleozoyik
(karbonatli, kirintili ve metamorfik kayaclar) ile Mesozoyik yasl kiregtaslar:
olusturmaktadir. Miyosen ¢okelleri ise; tabanda, temel kayaglarin Uzerinde, agisal
uyumsuzlukla Derincay Formasyonu yer alir. Akitaniyen-Burdigaliyen zaman
araliginda ¢okelen bu formasyon, U¢ Uyeye ayrlarak incelenmistir. Bu formasyonun
Uzerinde resifal 6zellikteki Burdigaliyen yasli Mut Formasyonu bulunmakta olup,
Mut ve Deringay Formasyonu yanal ve disey gecisli dokunak oOzelligine sahiptir.
Mut Formasyonu Uzerinde, Koselerli Formasyonu yine yanal ve diusey gecisli olarak
bulunur.

Teme kayaclar; Paleozoyik; Ordovisiyen yasl metamorfik sist ve kuvarsit ile
(Ovacik Formasyonu), Siluriyen yasli Graptolitli seylerle (Hirmanli Formasyonu),
Devoniyen yasl siyah mercanli kirectasiyla (Akdere Formasyonu) ve Karbonifer-
Permiyen yasl1 kumtasi-kuvarsit-seyl bantli Kirectasiyla (Belpinartepe Formasyonu)
tanimlanmustir. Mesozoyik ise; Alt-Orta Triyas yasli, sari-pembe kumtasi-kuvarsit ve
gri kirectasiyla (Kizilkuzlukdere Formasyonu), Ust Triyas yash kirmizi dolomitik
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kirectaslariyla (Boztepe Formasyonu), Jura-Kretase yasl1 gri dolomitik kirectaslanyla
(Cambasitepe Formasyonu) ve Geg Kretase-Erken Eosen yasl ofiyolitli melanjla
temsil edilmektedir. inceleme alaninda; Adras dag civarinda serpantinit, radyolarit,
kirectas1 blogu ve gabrodan olusan ofiyolitli melanj ile Deringcay Koyl civarinda
Jura-Kretase yasl1 dolomitik ve rekristalize kiregtaslan ayirtlanmistir [23].

Korkmaz ve Gedik [25], Havzada, Paleozoyik ve Mesozoyik yasli temel
formasyonlarla, bunlar1 agisal uyumsuzlukla 6rten Eosen ve Miyosen yash ¢okel
topluluklarin yeraldigim belirtmistir. Havzada, Paleozoyik ve Mesozoyik yasl1 temel
formasyonlarla, bunlar1 agisal uyumsuzlukla 6rten Eosen ve Miyosen yash ¢okel
topluluklar: yer amaktadir. Mut-Ermenek-Silifke havzasinda yuzeylenen en yash
birim kuvarsitler ile metamorfik sistlerden olusan Ordovisyen yashh Ovack
Formasyonu'dur. Siltriyen yasli Hirmanli Formasyonu siyah renkli, Graptolitli
seylerden olusmustur. Devoniyen yasli Akdere Formasyonu kiregtasi, seyi, marn ve
kumtas1 ardalanmast ile Karbonifer-Permiyen yasli Belpinar Formasyonu ise seyl,
kumtas1 aratabakal1 kirectaslan ile temsil edilirler. JuraKretase yasli Cambasitepe
Formasyonu dolomitik kiregtaslarindan olusmustur. Bolgeye muhtemelen Geg
Kretase-Paleosen'de yerlesen Ofiyolitli Melanj, Paleozoyik ve Mesozoyik yash
birimleri tektonik olarak Ustler. Havzada bu temel birimler Gzerine uyumsuz olarak
Tersiyer yasli formasyonlar gelir. Bunlardan Eosen yasl1 Y enimahalle Formasyonu
kumtasi, man ve seyl ardaanmasndan olusmustur. Mut-Ermenek-Silifke
havzasinda ¢ok genis yayilim gosteren Miyosen yasl ¢okellerin tabamnda marn ve
seyi aratabakali kumtas1 ye cakiltas1 ardalanmasindan olusan Deringay Formasyonu
yer air. Resifal kiregtaslarindan olusan Mut Formasyonu ile marn ve seyllerden
olusan Kdselerli Formasyonu birbirleriyle yanal ve disey yonde gecislidir. Tersiyer
onces birimlerin karigik tektonik yapilarina karsin, bunlan agisal uyumsuzlukla
Uzerleyen, ozellikle Miyosen yash idtifler, yataya yakin konumda olup ilksel
durumlarint blyik 6lcide korumuslardir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Goksu Deltas| ve Mut Havzasinin jeoloji Haritasi (Gedik ve ark. [26]'den yeniden diizenlenmistir).
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Sekil 2.2. Goksu Deltas ve Mut Havzas’ min stratigrafik dikme kesiti (Gedik ve ark
[26]’ den dizenlenmistir)
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GoOksu Nehri Havzast’ nda ytizeyleyen birimler; Mut Formasyonu, Koselerli
Formasyonu, Deringay Formasyonu, Yenimahalle Formasyonu, Ofiyolitik Melanj,
Cambasitepe Formasyonu, Belpinar Formasyonu, Akdere Formasyonu, Hirmanli
Formasyonu, Ovacik Formasyonu ve Altvyonlardir (Sekil 2.1)

2.1.1. Ovacik Formasyonu

Formasyonun litolojisi kuvarsit bantlar1 kapsayan metamorfik sistler olup,
Silitke batianda Goksu Nehri’ne baglanan Agilderesi vadisinde yiizeylemektedir.
450 m kalinlhigindaki formasyon metamorfik sistler basta gri-yesil renkte killisist
olmak Uzere yer yer muskovitsist ve kalksistlerden olusmaktadir [26].

2.1.2. Hirmal1 Formasyonu

Formasyonun litolojis Graptolit'li seyl'ler olup, Gulnar dogusunda Kayrak
Koyl yakiminda ylzeyler. Formasyonu siyah renkte, laminai, sert ve kirilgan
Graptolifli seyller olusturmakta olup, tavan kisminda koyu gri, siyah renkli, sert,
ince-orta kalinlikta tabakali kiregtast bantlari yeralmaktadir. Miyosen yasli Mut
Formasyonu ile agisal uyumsuzdur. Kalinligi 200m’ dir [26].

2.1.3. Akdere Formasyonu

Devoniyen yasl1 Akdere Formasyonu genellikle siyah renkli seyl-marn ve gri
renkli, ince-orta tabakal1 kiregtas1 ardalanmasindan olusmustur. Bu birim bolgenin
guney kesimlerinde baslica, Gulnar-Silifke karayolunun kuzeyinde Gokbelen-
Ortadren ile Gedikdag1 arasinda kalan bdlgede, ayrica Lapa mahallesi dogusu ile
Cehildag1 guney kesimlerinde yuzeyler. Birimin alt ssnirin bolgede gozlenememis
olup, st sinir1 degisik yerlerde Belpinartepe Formasyonu ile uyumlu, Cambasitepe,
Derincay ve Mut Formasyonlar: ile uyumsuzdur. Formasyonun kalinligi ortalama
500 m kadardir [26].
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2.1.4. Belpinartepe Formasyonu

Formasyonun adi Ermenek kuzeybatisndaki Bozdag batisnda Belpinar
tepe’den alinmistir. Ermenek KB'si, Silitke yoresinde ve Guilnar batisinda
yuzeylemektedir. Formasyon kirectasi olup, seyl, kumtast ve kuvarsit bantlari da
icermektedirler. Kirectaslan acik veya koyu gri renkte, sert, genellikle orta kalinlikta
diizgin tabakalidirlar. Bazi1 dizeylerde kuvars tanelidir. Kumtaslart kuvars taneli
olup, gendllikle diizgin tabakali, sar1 ve kirmizi, pembe renktedirler. Baz1 yerlerde
kumtaslan yerine kuvarsitler arabant olarak gorultrler. Formasyonun, litoloji 6zelligi

vefosil igerigine gore bir self ortaminda ¢okeldi gi tespit edilmistir[26].

2.1.5. Cambasitepe Formasyonu

Formasyonun adi, en iyi temsil edildigi yer olan Mut havzasinin KB'sinda
Caybas1 Tepe'den alinmustir. Formasyonun tamami dolomitik ve didolomitik
Kirectasidir. Krem-bgj renkte, orta sert, diizgin orta kalinlikta tabakali, yer yer fosilli,
kesit olculen yerde tavanda iri kristalidir. Mikroskop altinda inceleme sonucu
formasyon ilk ¢okelmede sparikalsit cimentolu oolitik tane tasicir. Once sparikalsit
¢cimento tamamen dolomitle ornatilmis, oolitler ise kismen veya tamamen
dolomitlegsmistir. Dolomitlesme sonrasi tekrar dolomit kristalleri didolomitlesme
olayr ile kalsit kristallerine donismus ve didolomitik kirectasi olusmustur.
Formasyonun alt simirt Silifke batisinda Gedik daginda Devoniyen yasli Akdere
formasyonu ile agisal uyumsuzdur. Petrografik o6zellikleri ve igerdigi fosil toplulugu

ile formasyonun self ortaminda ¢okeldi gini belirtmektedir [26].

2.1.6. Ofiyolitik Melan]

Havzada, Eosen ve Miyosen yasli formasyonlarin temelini olusturur.
Permokarbonifer-Ust Kretase zaman araligina ait ¢okel kayalarin bloklan ile ofiyolit
hamurundan olusmustur. Ofiyolit serpantinlesmis peridotit, gabro, sipilit, diyabaz,
bazik denizalt: volkanitleri ve tuflerden meydana gelmistir. Ofiyolit hamuru icinde

yer alan bloklar ise kiregtasi, grovak gibi degisik litolojik 6zellikler gosterirler [26].
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2.1.7. Yenimahalle Formasyonu

Filis fasiyesinde olup, seyi, marn, miltas1 gibi ince taneli ¢cokeller ile kumtasi,
cakiltas1 gibi kaba taneli cokellerden bagka, kinntili self kirectaglarimin torbidit
akintilart nedeni ile ardalanmaa seklinde gorilmektedirler. Genel gorunusleri gri-
yesil renktedir. Kum taslarinda derecelenme, laminalanma, akinti kirisiklari, kaval
kaliplari, oygu ve dolgu yapilari, biyojenik izler gibi taban yapilari bulunmaktadir,
ince capraz tabakalanma, kumtasi bantlarimin belirgin 6zelliklerindendir. Tasinmus
bentonik fosiller, bitki kalintilan ve komir bantlarina da rastlanmaktadir. Flis
fasiyesinde olan formasyonun tirbidit akintilarin etkili oldugu hareketli derin deniz

ortaminda ¢okeldi gini belirtmektedir [26].

2.1.8. Derincay Formasyonu

Yaygin olarak Goksu Nehri'nin agmis oldugu vadi sistemlerinin icinde
yuzeylenmektedir. Genel olarak kirmizi rengi ile diger birimlerden kolayca
ayrilabilen Deringay Formasyonu' nun hakim litolojisini farkli turden sedimanter
yapilar iceren kumtaglar1 olusturur. Temel kayaclann Uzerine agisal uyumsuzlukla
konglomera, kumtasi ardalanmasi ile baslayan Derincay Formasyonu, kumtasi-
silttas1, killi Kiregtasi-marn ve kumtasi-marn ardalanmasi seklinde devam eder.
Tabaka kalinliklart 1 cm’den (killi kiregtaslari) 4 m’'ye ulasabilmektedir [23].

2.1.9. Mut Formasyonu

Bu formasyon genelde alttaki Derincay Formasyonu ile stratigrafik agidan
yanal ve disey gecisli olarak yer alan Mut Formasyonu, baskin litolojisini resifa
karakterdeki kirectaslart olusturur. Tabaka kalinliklari ¢ok degiskendir. Arazi
gbzlemlerine gore stratigrafik acgidan resifal cati 6zelligi sunabilecek seviyelerde
tabaka kalinliklar 40 m’ye ulasirken, diger seviyelerde 10-30 cm civarindadir [ 23].
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2.1.10. Koselerli Formasyonu

Formasyon, Mut Havzas’'nmn kuzeyinde c¢ok ince seviyeer halinde
yuzeylerken guneye dogru, 6zellikle kalinlig: ve yayilim: artarak devam etmektedir.
Mut-Silifke karayolu boyunca yaygin olarak kirli krem renkli gozlenen birim, Mut
Formasyonu’ na ait resifal kiregtaslar: ile yanal ve disey yonde gecislidir. Koselerli
Formasyonu ince tabakal1 kiregtasi, marn ardalanmasindan olusur. Baskin litolojisi
yesil-krem marnlar olup, killi Kirectasi, Kirectasi, bol fosilli kumtas: seviyeleri icerir.
Alt seviyelerde, kiregtasi yaygin olmasina karsin, Uste dogru kakerli kiltas
duzeyinde bir artis gozlenir. Glneye dogru formasyonun litolojisini krem renkli

marnlar olusturur [ 23].

2.1.11. Altvyonlar

Goksu Nehri’nin denize ulastig1r bolgede bulunan delta ve yakin ¢evresinde
cok genis yayilim gosteren bu birim Kuvaterner cokellerinden olusmaktadhr.
Aluvyonlar ylzeyde cogunlukla bitkisel toprak tarafindan ortilmis bulunmaktadir.
Bitkisel toprakla ortili bulunmadigr aanlarda kum ve ¢ok az cakilli tanelerden
olusmaktadhr.
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2.2 GOKSU DELTASI VE CEVRESININ OSINOGRAFISI

Goksu Deltass Kuzeydogu Akdeniz'in bir parcasi oldugundan, oncelikle
Kuzeydogu Akdeniz'in genel osinografisine deginilmesinde yarar vardir. Boylece

Goksu Deltasi'nin 6zel durumu dahaiyi anlagilacaktir.
2.2.1 Kuzeydogu Akdeniz'in Osinografisi

Kuzeydogu Akdeniz'de genel dolasimi, basen ve orta 6lgekte bazi girdaplar,
jet akimlar ve flamentler karakterize etmektedir (Sekil 2.9) [27], [28], [29]. Dogu
Akdeniz’in genel srkilasyonu siklonik (saatin ters yonu) bir akinti ile
gerceklesmektedir [27]. Buna gore Israil, Libnan ve Suriye kiyilanm kuzeye dogru
takip eden akinti, kiyilarimiza ulasarak doguda Seyhan-Ceyhan deltasi agiklarindan
batiya dogru Mersin Koérfezi’ ne girmektedir. Bu akintimn ortalama hizi 20-30 cm/s,
maksimum hizi1 ise 70 cm/s ye ulasmaktadir. Bu akinti sistemi kiyiya yakin
bolgelerde antisiklonik (saat yoninde) bazi ediler olusturmaktadir. Gel-git saliminlarn
30-40 cm arsinda degi smektedir [27].

34 35 36
a7 I 1 I I I o7
_ 36|
AKDENIZ =~ "
1 1 1 j T
34 35 36

Sekil 2.3. Mersin ve iskenderun korfezi ve dolaylarindaki akint: sistemi [27]
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Kiyisal aanlarda bulaniklig: etkileyen ve su kolonunda fotosentez icin gerekli
gunes 15181 girisimini engelleyen asil1 katillar (partikil madde) genelde karasal
kaynaklardan deniz ortamina girmektedir. Nehirler genelde yaz boyunca ortamin
jeolojik yapisina bagimli olarak partikdlleri tasimaktadir. Ceyhan, Goksu ve Seyhan
nehirlerinde asili kati madde konsantrasyonu oldukca yuksek ve bu nehirlerin
etkiledigi kiyisal alanlarda da agk deniz idasyonlarina oranla  yiksek
konsantrasyonda 6lculmusttr [30]. Bolgede bulunan nehirlerin etki alaninin oldukca
yuksek oldugunun gostergesidir.

2.2.2 Goksu Deltasimin Oginografisi

Kuzeydogu Akdeniz'de dolasim sisteminin énemli bir eleman olan Onasya
akintisinin Goksu Deltasi kisimlarinda zayifladigi, bunun nedeninin de bdlgenin
topografik yapisi ileilgili oldugu tespit edilmistir [30]. Goksu deltas: civarinda taban
yapist genis tabanli bir koni seklindedir. Bu bdlgedeki genel akinti bdlgesel
rizgérlardan kaynaklanan akinti sistemleri tarafindan etkilenmektedir. Kiyiya paralel
olan dogu-bati akinti sistemleri sk sik yon degistirmektedir [30]. Sekil 2.4'de
gosterilen Goksu Deltasi ve Tasucu Korfezi civarindaki kicik 6lgekli donguler, bati
yonlt hakim akintilar ve Goksu Nehrinin etki alant sedimanlarimin birikiminde ve
tasstnimunda 6nemli rol oynamaktadir [31]. Ancak bu durum mevsimlere gore
farkliliklar gostermektedir. Ozellikle, ilkbahar aylarinda nehir debisinin fazla olmasi
nedeniyle nehir etki alan1 genis bir bolgeye yayilmaktadir. Buna karsin, sonbahar
aylarinda bat1 yonlt akinti etkisinin baskin oldugu ve nehrin etki alanmmn sadece
batiya yoneldigi gbzlenmektedir [31].
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Sekil 2.4. GOoksu Nehri etki alam ve akintilar (IMS-METU [31]’ den uyarlanmistir)

Bdlgenin hidrografist Goksu Nehri tarafindan biydk olctide etkilenmektedir.
GOksu Nehri tarafindan tasinan tatl: su ile deniz suyunun karisimi ¢ok yavas olmakta
ve nehir suyunun etkisi uzak mesafelerde dahi gozlenebilmektedir. Sekil 2.5'de iki
ayrn mevsimde GoOksu plumunun denizle etkilesiminin ¢ok farkli yapilarda oldugu
gosterilmistir. ilkbahar aylarinda nehir debisinin yilksek olmasi nedeniyle plum etkin
olarak izlenmekte, buna karsin 6rnegin sonbaharda, genel dogu-bat1 (Onasya) akintisi
etkisini gostermektedir.
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Sekil 2.5.Mayis 1988 ve Ekim 1988 donemlerinde Goksu Deltas kiyr sularinda
tuzlulugun dagilimi1 [30]
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2.4 GOKSU NEHRI’NIN HIDROGRAFISI

Goksu, Taseli yaylalarim gegen ve Geyik Daglart’ nin sulari ile beslenerek
Akdeniz'e dokulen bir nehirdir. Uzunlugu 260 km'dir. Sularint topladigi havzas
10,400 km? dir. ki buyuk kolu olan Goksu ve Ermenek cayr halinde kuzeybatidan
guneydoguya dogru derin vadiler ve bogazlar icinden geger. Mut Ilgesi yakininda bu
iki buyUk kol birlesir (Sekil 2.6). Buradan Akdeniz'e kadar Goksu Nehri adh altinda
akar. Asagi bolgede altivyonlarin birikmesiyle olusmus, Silifke ovasani ikiye bolerek
denize ulasir. Goksu Nehri'nin minimum debisi 24.8 m®/s, maksimum debisi ise

1,550 m®/s olarak gézlenmis olup, yillik ortalama akimi 3,5 milyar m® diir [32].
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Sekil 2.6. Goksu Nehri Havzasi [32]

22



2.4 DOGU AKDENIZ’ DEKI DENiZ SEVIiYESI DEGISIMLERI

Ege ile Marmara denizi arasindaki baglantimin Geg Pliyosen-Pleyistosen’ deki
buzul arasi ¢aglarda saglandigi ve buzul ¢aglari boyunca koptugu bilinmektedir.
Pliyosen basinda Akdeniz'de deniz seviyesi yikselmis ve kita kenari Uzerinde

Onemli transgresyonlar olmustur. Pliyosen sonunda deniz seviyes daha da

arttigindan dolay1 Marmara havzas ileiliski saglanmistir [33]

Algan ve ark. [34], Saroz Korfezi’'nde yaptiklari calismada Kuzey Ege
Denizi'nde deniz seviyesinin degisimi global deniz seviyesi degisimleri ile
uyumluluk gostermektedir. Buna gore 40.000 yil 6énce 98 m, 14.000 yil Once son
buzul devrinin maksimuma ulastigi donemde 145 m ve daha sonra deniz seviyesi
Holosen boyunca yikselmeye baslamistir. Kayan [35] in Karamenderes Deltasi’ nda
15.000 y6 Holosen transgresyonu ile deniz seviyesi hizla yikselmeye baslams,
6.000 y1l Once deniz seviyesi bugtnki seviyesine ulagmistir. 5.000-3.500 y6 bat1
Anadolu kiyilarinda deniz seviyesi 4-5 m kadar alcalmistir. Ediger ve Okyar [36],
Kilikya-Adana Havzasi’ nin dar kita sahanligi Geg-Kuvaterner ¢okellerini ve Holosen
donemi deniz seviyeleri degisimini incelemek amaciyla gerceklestirdikleri
calismada, on bir degisik transgressif seviyenin varligi tespit etmislerdir. Bélgede
gOzlenen transgressif seviyelerin, yash olandan geng olana dogru, sirasiyla deniz
seviyesinin -138 m, -107 m, -94 m, -83 m, -69 m, -62 m, -53 m, -46 m, -40 m, -32 m,
ve -23 m derinliklerde durdugu donemlerde olustugu belirlenmislerdir. Bu seviyeler
kuzey Kilikya-Adana Havzas kita sahanliklanyla karsilastirildiginda, en derinde ve
Son Buzul Cagr’ nda deniz seviyesinin ulastigi son noktanin derinliklerinin kuzey ve
guney kita sahanl iklarinda yaklasik -138 m de oldugu gézlenmistir.

Pleyistosen basinda Akdeniz' de deniz seviyes yukselmeleriyle kita kenarlar
Uzerinde onemli transgresyonlar olmustur [33]. Bunlar Flandrien, Tirenien I,
Tirenien | ve Sicilien transgresyonlaridir. Buna bagl ¢oken sedimanlarda énemli

degisiklikler gbzlenmektedir.
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Akdeniz' de ve Ege de olusan sapropeller icin iki teori ortaya atilmistir. 1.
Teori, Anoksik ortam teorisi: denizel ortamin tim dogu Akdeniz' de durgunlasmasi
ve bunun sonucunda taban suyunun anoksik duruma gegmesinin neden oldugu. 2
Teori, bu tabakalarin olusumuna artan plankton dretiminin neden oldugu. Akdeniz' de
yogunluk tabakaasmasina Karadeniz’'den ve Adriyatik denizlerinden gelen tath
suyun sonucu olusmustur. Ege Denizi’ nde bulunan sapropel tabakasinin olusumuna
kitasal buzullarin erimes sonucunda meydana gelen durgunluk neden olmustur. Bu
tabakanmin 9600 bin yil 6nce olusmaya baslamistir. Yani yaklasik 10 bin yil dnce
Karadeniz' den gelen tatl su Ege’de sapropel olusturmaya baslamis ve daha sonra
Ege'den Karadeniz’'e su gitmesiyle Karadeniz'de sapropel olusumlari baslamistir
[37].

Holosen'de yilkselen deniz seviyes, kiyillarda bogulma sekilleri meydana
getirmis, akarsu agizlarinda altivyon birikimi ve delta gelisimi buna uygun olarak
surmustur. Anadolu'nun Ege ve Bati Akdeniz kiyillarinda bu gelisme hakimdir.
Ancak Dogu Akdeniz kiyilarinda Geg Hol osen’ de tektonik ytikselmenin etkili oldugu
gorulmektedir. Buna Ornek olarak bugtin cesitli yuksekliklerde kiyr taracalarinin
varligin gosterebilir [14].

Ege Denizi'nde Karamenderes Irmag son buzul c¢aginda algalan deniz
seviyesine gore vadisini derinlestirmis, buglnki seviyeden 30-40 m kadar derinde
bir vadi tabam sekillendirmistir. Holosen’ de yukselen deniz bu tabana 8000 yil 6nce
sokulmus ve 15 km icerilere, ovanin giney kenarina kadar uzanan bir irmak agzi
korfezi meydana getirmistir. Karamenderes Deltasi’nda yapilan ¢alismalarin aynisi
Ege’'de bulunan diger deltalarda yapilmis, benzer sonuclar bulunmus ve deniz

seviyes degisimleri kuzeyden giineye dogru hep ayni ol¢llerde saptanmustir [38].

Goksu Deltasi Pliyosen donemi asimim ylzeyinin Kuvaterner'deki tektonik-
epirojenik hareketlerle tiltlendigi ve Akdeniz sular1i atinda aacak sekilde
egsimlendigi cesitli arastirmaalar tarafindan belirtilmistir [40], [41], [18]. Guney ve
guneydogu yonunde algalan PAY'nin (Pleyistosen Asinin Y Uzeyi) bu hareketlerinin
yaninda Ostatik deniz dizeyi degisimleri de meydana gelmistir. Bitlin dinya
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denizlerinde son buzul ¢agi (Wirm glasiyasyonu) zamaninda negatif bir algama
olmus ve deniz diizeyi ginimuz dizeyine gore 95-130 m al¢almistir [40], [41], [18].
Bu deniz dizeyinin maksimum acalmasi ginimizden 20 000-18 000 yil Once
oldugu da kabul edilmektedir.

Wirm Buzullarinin erimesine parad olarak deniz seviyes yikselmes
(Flandriyen Transgresyonu) bitin dinya denizlerinde olmus, klimatik optimumda en
yuksek dizeye (+2.5-5.0 m) ulasmistir. Bu pozitif dizey degisiklikleri zamani
Holosen olarak kabul edilmektedir [40].

Bu transgresyonda Akdeniz kiyilan -95 m 'den duraklamalarla yavas yavas
yukselerek Veseliyen-Nice diizeyine (7000 yil 6nce) gelmistir. Bu dizeyden deniz;
3000-2000 yil 6nce gunumuz deniz seviyesine ¢ekilmistir [39]. Bu olay kiguk bir
regresyon olup, altvyal birikim kiyilannda 6nemli degisikliklere neden olmustur.
Inceleme alamindaki saptamis oldugumuz ikinci kiyr set adasi ve gerisindeki lagiinler
(Akgdl hari¢) bu dénemde olmustur.
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2.5 GOKSU DELTASI’NIN BATIMETRIK OZELLIKLERI

Derinlik haritasina bakildiginda -250 m’ den daha s g olan yerlerde es derinlik
egrileri bolgenin topografyasina, sedimantasyon miktarina ve hakim akinti sistemine
baglh olarak gelistigi, -250 m’ den daha derin yerlerde es derinlik egrilerinin yaklasik
olarak birbirine KD-GB yonunde uzandiklar1 gozlenmektedir (Sekil 2.7). Bunun
yanmisira Dana Adasi, incekum Burnu ve Paradeniz Goli 6nlerinde kiy: ve -50 m es
derinlik egrileri arasinda kalan alamn disik egimde oldugu (10) gbzlenmektedir.
Ayrica -30 m esderinlik egrisi ile Bogsak Adasi ve Incekum Burnu arasinda kalan
alamin egiminin ¢ok distik oldugu ve bu alamin GB yoninde uzandigi gorilmektedir.
-20 m ve -30 m es derinlik egrilerinin gorinumleri Incekum Burnu’'nun deniz

altindaki gorinimani yansitmaktadhr.
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Sekil 2.7. Goksu Deltasinin batimetri haritasi, (Okyar ve Ediger, [18] ve [19]'dan
haritasindan diizenlenmistir)
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Tasucu Korfezi icerisinde KD-GB yonunde -50 m’lik derinlige kiyidan
yaklasik olarak 12 km’lik mesafede uzandigi ve deniz tabarm oldukca az bir egime
sahip oldugu gorulmektedir. Incekum Burnu’ nun dogusunda-50 m'lik su derinligine
kiyidan yaklasik olarak 7 km’'lik bir mesafede oldugu, deniz taban egiminin cok az
oldugu gorulmektedir. Paradeniz GolU Onlerinde -50 m’lik esderinlik egri kiyidan
yaklasik 6 km’lik uzaklikta az bir egimle taban topografyasina ul asilmaktadr.

GOksu Nehri’nin denize dokuldugl yerin dogusunda kalan bdlgenin deniz
tabam topografyasnin egiminin fazla oldugu gorilmektedir. Goksu Nehri’ nin denize
dokuldigl bolgenin bati kisminda yer alan deniz taban1 doguya nazaran daha dusik
esimli bir topografyaya sahiptir. Bu durumun sedimanlarin bolgede hakim akinti
sistemleriyle dogudan batiya dogru tasinarak, deltanin bati kismunda depolanmasidir.

Okyar ve Ediger [18], e gore deltanin KB’sunda -85 ile -115 m derinlikler
arasinda gozlenen, deniz tabamindan itibaren yikseklikleri 1 m ile 10 m arasinda
topografik dizensizlikler gozlenmektedir (Sekil 2.8). Goksu Nehri’ nden kaynaklanan
yuksek sedimantasyon nedeniyle olusan kayma veya ¢cokme olaylandir [18].
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Sekil 2.8.Goksu Deltasi’' nin KB’ sunda -85 ile -115 m derinlikler arasanda gozlenen,
deniz tabamindan itibaren yukseklikleri 1 m ile 10 m arasinda topografik
dizensizliklerin iskandil (derinlik) 6lclim kaych [18]
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2.6 GOKSU DELTASI DENIZ ALTINA AIT STRATIGRAFIK OZELLIKLER

Goksu Deltasi deniz alti stratigrafik ozellikleri [18]'e gore 3 farkli ¢okel
serisinin, bu ¢okel serilerinin iginde ise 10 farkli fasiyes ve bir gincel fasiyesin
varligint belirtmiglerdir. Yapilan ¢alismalarin kayitlarinda Tasucu Korfezi'nin bati
kiyisna yakin bolgelerinde Permiyen yasl kirectas: olan taban kayaya rastladiklarin
belirtmiglerdir [18].

Bolgede en yasli ¢okel seriss olan Cokel Serisi-1, N ve M sismik
fasiyederinden olusmaktadir N sismik fasiyes incekum Burnu’ nun dogu tarafinda -

180 ile -200 m derinlikleri arasinda gozlenmektedir [18] (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. incekum Burnu nun dogusunda gézlenen GS9-sismik hattina ait sismik
fasiyesler ve yorumlari [18]

M-fasiyesinin kiy1 bdlgesinde kalinligi 30 m civarinda iken, kiyidan agiklara
dogru ilerledikge kalinlig1 7 m’ye kadar diisen bu fasiyes incekum Burnu’ nun dogu
tarafinda yer almaktadir (Sekil 2.9). Bu fasiyesin Ust ylzeyi kanal/vadi benzeri
cukurluklarla kesilmis bulunmaktacir. Bu tur yapilarin genellikle son buzul ¢ag:
sirasinda deniz seviyesinin dismesiyle kita sahanlig ¢okellerinin akarsu isimimlarina
maruz kaldigi Holosen Oncesini (Pre-Holocene) temsil etmektedir [57], [58]. M
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fasiyes Geg Pleyistosen/Holosen Oncesi son buzul donemindeki deniz seviyesinin

alcalmasi sirasinda olustugu belirtilmektedir [18].

Cokel Serisi -1'in Uzerinde yer alan Cokel Serisi-2, alttan Uste dogru K-, I-,
H- ve G-sismik fasiyeserini kapsamaktadir. Gorunumleri itibariyle eski delta
izlenimini veren bu fasiyeslerin son buzul c¢agi sonrasinda yikselmeye baslayan
deniz seviyesinin -95, -60, -50 ve -44 m derinliklerde durdugu doénemlerde
cokeldikleri aciklanmustir.  Cokel serisi-1'in Uzerinde yer alan bu tlr sismik
fasiyeder [59]'a gOre deltabnu (prodelta) ortamlarinda ¢ok yaygin olarak
yeralmaktadir [18] (Sekil 2 10).
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Sekil 2.10. GS12 sismik hattinda gozlenen sismik fasiyesler ve yorumlari [18]

Cokel serisi-3 ise agiktan kiyiya dogru srasiyla D-, L-, B2- ve BI-
fasiyeslerini bulundurmaktadir. Sismik kayitlarda D-, L- ve B2-fasiyeslerinin
birbirlerine nazaran yanal gecis gosterdikleri gdzlemlenmi stir (Sekil 2.9 ve 2.11).
Bu fasiyedlerin (D-, L- ve B2-) tamamimn son buzul ¢agi sonrasinda, deniz
seviyesinin -44 m'den -32 m'ye yukselmesi esnasinda cokelen eszamanli
(contemporaneous) transgressif fasiyesler oldugunu belirterek bu fasiyeslerin
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cOkeldigi ortamda karasal girdi miktar: ile deniz seviyesinin yukselme hizi
arasinda bir dengenin oldugu agiklanmistir. Deniz tabaninin degisik kesimlerinde
mostra veren ve azami kalinligi 16 m olarak hesaplanan L -fasiyesinin, hem
karasal hemde denizel cokelleri ihtiva eden bir gecis (litoral) zonu oldugunu
belirtilmistir (Sekil 2.9 ve 2.11).

Bl-fasiyesinin, buzul ¢agi sonrasinda yiikselen deniz seviyesinin -23 m'de
durmast nedeniyle cokeldigi beirtilmigtir.  Azami kalinligt 10 m olan BI-
fasiyesinin, B2-fasiyesine benzer sekilde eski bir delta gorinimuni verdigi
aciklanmis ve fasiyesin kara yonine dogru B2-fasiyesinin daha gerisinde yer amasi
B2-fasiyesinin geriledigini ardindan da Bl-fasiyesinin olustugunu gostermektedir.
Bunun nedeni muhtemelen bolgedeki sedimantasyon hizimin azalmasi ve nehir

agzinin yon degistirmesi olarak belirtilmistir [18].

Arastirmalar1 sirasinda Ust ylzeyi deniz tabanim temsil eden A-gincel
fasiyesinin, N- ve H-fasiyederi hari¢ tim fasiyed eri ve taban kayayi (S) ortmis
oldugu aciklanmustir (Sekil 2.9 ve 2.11).

Incekum Burnu 6nlerinde, azami kalinliga (75, 85 m) ulasan A-fasiyesinin
buradan itibaren gtiney bat1 yéniine dogru incelmesi, Tasucu Korfezi’ ndeki sediman
birikiminin daha ziyade kuzeydogu giineybat: yonlerinde olustugunu belirtilmistir.
A-fasiyesinin, gunimuizden yaklasik 3000-2000 yil ©Once, deniz seviyesinin

bugiinkii seviyeye ulastigi andan itibaren ¢cokeldigi bu ¢al ismada ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 2.11. GS7 sismik hattinda gozlenen sismik fasiyesler ve yorumlar: [18]
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3. MATERYAL VE METOD

3.1BURO CALISMALARI

Bu asamada calisma alam ve yakin c¢evresinde daha 6nce yapilmis olan
calismalardan yararlanilarak, arazi icin gerekli olan /25000 6lcekli topografik harita
ve 1/25000 olgekli jeolojik haritas ile bolgenin batimetrisini gosteren deniz haritasi
temin edilmistir. Konuyla ilgili Turkiye'de ve Dunyada yaymnlanmis olan gesitli

yayinlara kitUphaneler, kurumlar ve internet ortaminda ulag1lmstir.

Kiy1 kenar cizgisinde meydana gelen degisimleri incelemek igin; eski ve
guncel hava fotograflari, eski ve yeni haritalar ve uydu gorintdleri ilgili kurum ve
kuruluslardan temin edilmis ve bdlgenin gincel kiyi cizgis cikanlmustir. Arazi
calismalarina baslamadan 6nce elde edilen hava fotograflar ve haritalar Gzerinde

ornek alim noktalari, gidilmesi gereken bolgelerin belirlenmesi gibi 6n hazirliklar

yapilmistir.

3.2ARAZI CALISMALARI

3.2.1 Ornek Alimi

Goksu Deltasi'min 42 km uzunlugundaki kiyis boyunca, kiy1 ¢okellerinde
tane boyu analizi icin toplam 98 kiy1 ¢okel 6rnegi Mayis 2006 tarihinde alinmustir.
Kiy1 ornekleri Goksu Deltas’nin kiyisi boyunca GPS ile koordinatlart belirlenen
noktalarda ylzeyden ve belli istasyonlarda O, 50, 100 cm derinliklerden el burgusu
ile ornek ainmistir (Cizelge 3.1). Alinan 6rneklerin harita Uzerindeki yerleri Sekil
3.1’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1.Caisma aaninda alinan orneklerin koordinatlart ve derinlikleri (K:
Y tizey Ornegi, Kb: 50 cm, Kc: 100 cm, Kd: 120 cm derinliklerde alinan
ornekler, Kag: koyu renkli cokellerden toplanan érnekler)

Ornek No. Ist No. Derinlik (¢cm) | Enlem Boylam

K1 1 0 36.417.583 34.086.650
K2 2 0 36.415.400 34.082.950
K3 3 0 36.411.300 34.080.550
K4 4 0 36.407.150 34.079.417
K5 5 0 36.403.967 34.078.850
K5b 6 50 36.403.967 34.078.850
K5c¢ 7 100 36.403.967 34.078.850
K5d 8 120 36.403.967 34.078.850
Ké6 6 0 36.399.633 34.078.333
K7 7 0 36.396.983 34.078.483
K8 8 0 36.394.017 34.078.150
K9 9 0 36.389.133 34.077.850
K10 10 0 36.387.233 34.077.783
K10 b 10 50 36.387.233 34.077.783
K10 ¢ 10 100 36.387.233 34.077.783
K11 11 0 36.384.467 34.077.700
K13 13 0 36.377.367 34.077.733
K14 14 0 36.373.167 34.077.867
K15 15 0 36.366.900 34.078.150
K16 16 0 36.363.500 34.078.283
K17 17 0 36.361.150 34.078.383
K17b 17 50 36.361.150 34.078.383
K17c 17 100 36.361.150 34.078.383
K18ag 18 0 36.359.383 34.078.517
K19 19 0 36.358.467 34.079.317
K20 20 0 36.353.883 34.079.250
K21 21 0 36.349.983 34.079.267
K21b 21 50 36.349.983 34.079.267
K21c 21 100 36.349.983 34.079.267
K22 22 0 36.346.617 34.079.283
K23 23 0 36.343.467 34.079.167
K24 24 0 36.341.400 34.079.067
K25 25 0 36.338.967 34.078.850
K27 27 0 36.337.300 34.078.733
K27b 27 50 36.337.300 34.078.733
K29 29 0 36.332.283 34.078.000
K 29b 29 50 36.332.283 34.078.000
K30 30 0 36.330.150 34.077.517
K31 31 0 36.326.267 34.076.167
K32 32 0 36.321.650 34.074.200
K33 33 0 36.320.200 34.073.317
K35 35 0 36.316.567 34.070.617
K36 36 0 36.312.983 34.067.033
K37 37 0 36.309.633 34.063.633




Cizelge 3.1'in devam

Ornek No. Ist No. Derinlik (cm) |Enlem Boylam

K37b 37 50 36.309.633 34.063.633
K37c 37 100 36.309.633 34.063.633
K38 38 0 36.306.217 34.059.317
K39 39 0 36.303.850 34.055.400
K40 40 0 36.300.917 34.052.417
K40b 40 50 36.300.917 34.052.417
K41 41 0 36.298.633 34.050.850
K42 42 0 36.296.800 34.049.433
K43 43 0 36.294.517 34.047.950
K44 44 0 36.295.233 34.047.467
K45 45 0 36.297.400 34.048.917
K46 46 0 36.298.217 34.046.950
K46b 46 50 36.298.217 34.046.950
K47 47 0 36.298.617 34.047.000
K53 53 0 36.296.400 34.044.617
K55 55 0 36.297.017 34.038.067
KS5b 55 50 36.297.017 34.038.067
K56 56 0 36.300.250 34.029.383
K57 57 0 36.300.050 34.020.633
K59 59 0 36.300.083 34.019.167
K60 60 0 36.297.667 34.014.133
Ké1 61 0 36.293.233 34.007.767
Keo1b 61 50 36.293.233 34.007.767
K61k 61 0 36.293.233 34.007.767
K62 62 0 36.286.850 34.000.267
K63 63 0 36.283.833 33.997.217
Ké64 64 0 36.279.650 33.992.433
K64b 64 50 36.279.650 33.992.433
K65 65 0 36.275.667 33.988.817
K66 66 0 36.271.433 33.984.200
K67b 66 50 36.267.367 33.979.800
K68 68 0 36.263.183 33.976.050
K70 70 0 36.257.483 33.971.900
K72 72 0 36.251.000 33.969.117
K72b 72 50 36.251.000 33.969.117
K73 73 0 36.240.800 33.965.650
K77 77 0 36.233.200 33.963.583
K81 81 0 36.239.233 33.952.017
K85 85 0 36.255.317 33.948.667
K88 88 0 36.263.350 33.951.650
K 88b 88 50 36.263.350 33.951.650
K 89 89 0 36.251.800 33.948.000
K91 91 0 36.270.233 33.948.433
K92 92 0 36.272.817 33.947.200
K93 93 0 36.275.750 33.945.067
K94 94 0 36.277.783 33.943.883
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Cizelge 3.1'in devam

Ornek No. Ist No. Derinlik (cm) |Enlem Boylam

K96 96 0 36.285.150 33.938.833
K97 97 0 36.288.683 33.935.100
K99 99 0 36.296.567 33.925.467
K100 100 0 36.300.733 33.919.617
K102 102 0 36.306.550 33.910.633
K104 104 0 36.309.883 33.904.167
K105 105 0 36.315.617 33.890.233
K106 106 0 36.317.233 33.884.667
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3.2.2 Guncd Kiy1 Cizgisinin Belirlenmesi

Goksu Deltas’'na ait gunimiz haritalari, uydu gorunttleri ve hava
fotograflan ile gegmiste yapilmis haritalar korale edilmis ve gincel kiy:r ¢izgisinin
belirleme calismalan srasinda GPS dl¢timleri ile kiyr bélges dlctimleri yapil mastir.
Guncel kiyr cizgisinin koordinatlar1 bilgisayara aktarilarak bolgenin kiyt gizgisi

belirlenmistir.
3.2.3 Jeomorfoloji Calismalar

Caisma aamnin jeomorfolojisi ve gunce ¢okel aanlarimn belirlenme
calismalan sirasinda 2006 ve 2007 yili1 igerisinde arazi ¢alismalar: yapilmuistir. Bu
calismalar sirasinda gerekli gorulen yerde fotograflamalar yapilmstir.

3.3LABORATUAR CALISMALARI

Arazi calismalan sirasinda alinan 6rnekler Mersin Universitesi M ilhendislik
Fakdltesi, Jeoloji MUhendidligi Bolumu Sedimantoloji ve Deniz Bilimleri Arastirma
Laboratuarinda elek analizi, pipet analizi yontemleri ile tane boylarn belirlenmistir.
Tane boyu verileri ile istatistiksel calismalar yapilarak ¢okellerin sedimantolojik
Ozellikleri hakkinda yorumlar yapilmistir.

Calismada kullamilan hava fotograflar Stereoskopta incelenmis, bolgenin
gunimizde ve gecmisteki kiyi cizgileri saptanarak deltanin gelisimine agiklik
getirilmeye calisilmustir.

3.4 ANALIZ YONTEMLERI

3.4.1 Tane Boyu Andizi

Tane boyu andizi ic¢in arastirmada kullamlan Ornekler tuzundan

anndinldiktan sonra, kaba tane (cakil, kum) ve ince tane (silt, kil) siir1 olan 63
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mikron agikligindaki elekten gegirilmistir. Elek Gizerinde kalan kaba taneler kuru elek

analizine, 63 mikrondan kicuk malzemede pipet analizine tabi tutulmustur.

3.4.2 Kuru Elek Andlizi

63 p'dan blyldk kum ve cakil boyu ornekler camurdan aynldiktan sonra
yaklasik 80°C de etiivde kurutulmustur. Kuruyan érnekler buyukten kiglige dogru
siralanmus farkl: elek capina sahip alti elekten gecirilmis ve yaklasik 10 dakika kadar
sallayicida sallanmistir. Her elekte kalan malzeme hassas terazide tartilmis; 2 mm,
1mm, 0.500 mm, 0.250mm, 0.125 mm, 0.063 mm delik capina sahip elekler yardimi
ile gerceklestirilen bu islem sonucunda cakil, ¢ok iri kum, iri kum, orta kum, ince
kum, cok ince kum miktarlan saptanmistir. Sonuclar daha sonra kimalatif degerler
elde etmek icin kullandmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Tane boyu 6lcegi [42].

Mesh | Limit | Limit | Tane Capi Siniflama
# | (mm) | (n) 9)
32 -5 Cok biyuk
16 -4 Buayuk
8 -3 Orta CAKIL
5 4 -2 Kicuk
10 2 -1 Cok kucuk
18 1 0 Cok buyuk
35 Yo 500 +1 Buayuk
60 Ya 250 +2 Orta KUM
120 1/8 125 +3 Kicuk
230 1/16 |63 +4 Cok kuguk
32 |31 +5 Cok buyuk ‘
164 |16 +6 Buyuk SILT
1128 |8 +7 Orta CAMUR
1256 |4 +8 Kicuk
1/512 |2 +9 Cok kicuk
<2 KiL
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3.4.3 Pipet Andlizi

63 mikronluk elekten gecen camur boyundaki malzemeler 1000 ml’lik
mezlrlere bosatilmis ve 1000 ml'ye distile su ile tamamlanmistir. Tanelerin
birbirine yapismasim engellemek icin 10 ml kalgon eklenmistir. Mezir bir dakika
boyunca devaml: calkalanmustir. flk érnekleme galkalama durduktan 20 saniye sonra
20 cm derinlikte 20 ml cekilerek gergeklestirilmistir. Bu gekilen ilk 6rnek tim
camura denktir. Orneklemeye Cizelge 3.3 de belirtilen zaman araliklarinda verilen
derinliklerde devam edilmistir.

Cizelge 3.3. Pipet analizinde kullanilan zaman dilimleri, 6rnek cekilen derinlik ve
miktarlar: [42]

Tane Cap1 | Tane capr |Ornek cekme derinligi |Ornek  gekme |Cekilen
pum %) (cm) Zaman ornek miktari
(ml)
<62 4 20 20s 20
<31 5 10 1 dk 56 sn 20
<16 6 10 7 dk 44 sn 20
<8 7 10 31 dk 00 sn 20
<4 8 10 2s5a03dk 00sn |20
<2 9 5 4s5a06dk 00sn |20

3.4.4 Verilerin Kullanim

Daha 6nce elde edilen ¢akil ve kum boyu malzeme agirl iklar1 ile pipet analizi
sonucu elde edilen camur boyu malzeme agirliklarn gercek ve kimdlatif tane boyu
degerleri elde edilmek Gzere kullanmilmistir (Sekil 3.2).

Tane boyu analizi sonucu elde edilen tane agirliklart Folk [42]'te yer dan
metot ile hesaplanarak kimulatif ytizde degerleri elde edilmis ve ¢akil, kum, kil, silt
ve camur yuzdeleri belirlenmistir. Bu degerler Folk, [42]'un Uggen diyagramina
yerlestirilerek zemin siniflamasi yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Cokellerin siniflandinnimasinda kullanmilan Folk [42]’ un tiggen diyagram
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 KIYI COKELLERININ TANE BOYU ANAL IZLERI

Goksu Deltasi'mn 36 km'lik kiyis boyunca alinan yiizey orneklerinin tane

boyu analiz sonuclar1 ve ¢okel tirti Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Y Uizey Orneklerindeki tane boyu verilerinin Folk [42] siniflamasina gore

dagilimm
Derinlik | Cakil Kum | Silt+Kil | Cokel

Ornek No. | Ist No. (cm) (%) (%) (%) Tiirii
K1 1 0 0.00 100.00 0.0 S
K2 2 0 0.00 100.00 0.0 S
K3 3 0 0.09 99.91 0.0 (9)S
K4 4 0 6.93 93.07 0.0 gsS
K5 5 0 0.00 100.00 0.0 S
K6 6 0 0.35 99.65 0.0 (a)s
K7 7 0 0.75 99.25 0.0 (9)S
K8 8 0 3.42 96.58 0.0 (9)S
K9 9 0 5.52 94.48 0.0 gS
K10 10 0 0.00 100.00 0.0 S
K11 11 0 16.57 83.43 0.0 ags
K13 13 0 0.00 100.00 0.0 S
K14 14 0 13.68 86.32 0.0 asS
K15 15 0 0.00 100.00 0.0 S
K16 16 0 0.00 100.00 0.0 S
K17 17 0 0.00 100.00 0.0 S
K19 19 0 1.14 98.86 0.0 (9)S
K20 20 0 56.48 43.52 0.0 sG
K21 21 0 48.10 51.90 0.0 sG
K22 22 0 51.39 48.61 0.0 sG
K23 23 0 99.02 0.98 0.0 G
K24 24 0 83.82 16.18 0.0 G
K25 25 0 0.75 99.25 0.0 (9)S
K27 27 0 17.56 82.44 0.0 gS
K29 29 0 1.03 98.97 0.0 (9)S
K30 30 0 67.07 32.93 0.0 sG
K31 31 0 56.82 43.18 0.0 sG
K32 32 0 38.63 61.37 0.0 sG
K33 33 0 0.00 100.00 0.0 S
K35 35 0 84.92 15.08 0.0 G
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Cizelge 4.1'in devam

Derinlik Cakal Kum Silt+Kil Cokel
Ornek No. | ist No. (cm) (%) (%) (%) Tiirii
K36 36 0 15.65 84.35 0.0 gS
K37 37 0 0.00 100.00 0.0 S
K38 38 0 0.00 100.00 0.0 S
K39 39 0 7.24 92.70 0.1 gS
K40 40 0 0.65 99.35 0.0 (@S
K41 41 0 10.10 89.90 0.0 gS
K42 42 0 13.39 86.61 0.0 gsS
K43 43 0 0.00 100.00 0.0 S
K44 44 0 0.00 100.00 0.0 S
K45 45 0 0.45 99.36 0.2 (9)S
K46 46 0 0.00 99.89 0.1 S
K47 47 0 5.70 94.30 0.0 aS
K53 53 0 0.00 100.00 0.0 S
K55 55 0 0.00 100.00 0.0 S
K56 56 0 0.00 100.00 0.0 S
K57 57 0 14.23 85.77 0.0 gS
K59 59 0 0.00 100.00 0.0 S
K60 60 0 0.00 99.77 0.2 S
K61 61 0 0.00 100.00 0.0 S
K62 62 0 6.93 93.07 0.0 gsS
K63 63 0 10.45 89.55 0.0 aS
K64 64 0 0.00 100.00 0.0 S
K65 65 0 0.00 99.74 0.3 S
K66 66 0 0.00 100.00 0.0 S
K68 68 0 0.00 100.00 0.0 S
K70 70 0 0.23 99.77 0.0 @S
K72 72 0 0.00 100.00 0.0 S
K73 73 0 0.00 100.00 0.0 S
K77 77 0 0.00 99.37 0.6 S
K81 81 0 0.00 100.00 0.0 S
K85 85 0 0.00 100.00 0.0 S
K88 88 0 0.00 99.48 0.5 S
K 89 89 0 64.27 35.73 0.0 sG
K91 91 0 0.00 100.00 0.0 S
K92 92 0 51.48 48.25 0.3 G
K93 93 0 77.31 22.69 0.0 sG
K94 94 0 6.47 93.53 0.0 gsS
K96 9 0 0.98 99.02 0.0 (@S
K97 97 0 47.87 52.13 0.0 G
K99 99 0 21.16 78.58 0.3 gsS
K100 100 0 0.00 100.00 0.0 S
K102 102 0 0.30 99.70 0.0 (@S
K104 104 0 95.04 4.96 0.0 G
K105 105 0 69.04 30.96 0.0 G
K106 106 0 47.80 52.20 0.0 sG
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Cizelge 4.1'e bakildiginda yuzey ¢okel 6rneklerinin buyik oranda kum ve
cakildan olustugunu, 9 ornekte ise silt+kil bulundugu gérilmektedir. Bu 9 6rnekteki
kil+silt miktar: %1'in altindadir. Bu 6rneklerdeki camur miktart en az K39 ve K46
nolu istasyonlardada %0,1, en fazla ise K77 nolu istasyonda % 0,6 oramnda
bulunmaktadir. Orneklerden 12 tane 6rnekte gakil oram % 50’ den fazla (K20, K22,
K23, K24, K31, K35, K89, K92, K93, K104 ve K105 nolu istasyon) ve bunlardan 4
tanesinin % 80’ den fazla ¢akil boyu malzeme icgerdigi (K23, K24, K35 ve K104 nolu
istasyon) gorulmektedir. Geriye kalan Orneklerin buyuk oranda kum boyu

mal zemeden olusmaktadir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 3.1'de Susanoglu plajindan baslayarak, K1 ile K10
arsindaki ¢okel orneklerinde cakil orammin % 5'in atinda oldugu, K11 Nolu
istasyonda cakil orammn % 16,57 ye cikmaktadir. Bundan sonraki K13 nolu
istasyonda cakil oraninin 0,00 olmasina karsin bir sonraki istasyon olan K14 nolu
istasyonda ¢akil oram % 13, 67 dir. Bundan sonraki 3 istasyonda ¢akil orarn: 0,00 ve
K17 nolu istasyonda bu deger % 1.13 olmaktadir. K17 nolu istasyondan sonraki 5
istasyonda (K19, K20, K21, K22, K23 ve K24) cakil orant hizl1 bir sekilde
artmaktadir ve K 23 nolu istasyonda bu deger % 99,01’ dir. K24 nolu istasyondan
sonraki 3 istasyonda ¢akil oran yine disik degerler almaktadir. K30, K31, K32 nolu
istasyonlarda sirasiyla cakil oram % 67,06, % 56,81 ve % 38,62'dir. Hemen
bunlardan sonraki istasyon olan K33 nolu istasyonda cakil oram 0,00 ve ondan
sonraki K35 ve K36 nolu istasyonlarda bu deger sirasiyla %84,91 ve % 15,84 oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Susanoglu ile Goksu Nehri agzimin dogusunda K1 ile K36 arasindaki
istasyonlara genel olarak bakildiginda K11 nolu istasyona kadar cakil oram c¢ok
dustk degerler alirken, K11 ile K36 arasindaki istasyonlardan K13, K15, K16, K17,
K25, K29 ve K33 nolu istasyonlar hari¢ ¢akil oram %10’ dan fazladhr.

Goksu Nehri'nin denize bosadigi yerin guneydogusundan Paradeniz
Lagini’'nin denizle baglantisiin oldugu yer arasindaki K37 ile K69 nolu
istasyonlarda cakil oramt % 15'in altindadir. Bu orneklerden K41, K42 ve K57 nolu
istasyonlardaki ¢akil oram % 15 ile %10 arasindadir, geriye kalan tim istasyonlarda
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ise gakil oram cok dusuk degerlerde olmakla birlikte, KK37, K38, K43, K44, K53,
K55 ve K56 istasyonlarindaki oOrnekler tamamen kum boyutu malzemeden
olusmaktadhr.

Paradeniz Lagini’ nii kiyidan ayiran kiyr kordonu boyunca ve Incekum
Burnu'nun hem dogusu hemde batisinda K89 nolu istasyona kadar bulunan 16

istasyonda, cakil materyalinin K62 (% 6,93), K63 (% 10,45) ve K70 (% 0,22) harig
hi¢ bulunmadig gorilmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 4.1, Cizelge 4.1 ve Sekil 3.1'de gorildugii tizere, incekum Burnu’ nun
guneybatisinda bulunan K89 nolu istasyon ve devamindaki diger tUm istasyonlarda
cakil oraminda artiglarin oldugu gorilmektedir. Bu istasyonlarin 4 tanesinde (K91,
K96, K100 ve K102) cakil oram1 yok yada % 1'in atindacir. Geriye kalan
istasyonlarda ¢akil oram K94 (% 6,47), K99 (% 21,19) ve K106 (% 47,80)
istasyonlar1 hari¢ % 50’ den fazla oldugu gortulmektedir.

Sekil 4.1’ de ylizey 6rneklerindeki kum boyu malzemenin hemen hemen ¢akil
materyalinin oranlan ile tersi bir durumu sergiledigi gorilmektedir. Sekilde en
belirgin 6zellik kum materyalinin orammnin birgok ornekte %100 oldugu gorilmekte
buna karsin sadece birkag ornekte (K20, K22, K23, K24, K31, K35, K89, K92, K93,
K104 ve K105) %50’ den dustk oldugu gorilmektedir.
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Arazi calismalar sirasinda kiyr boyunca belirli istasyonlarda 50 cm derinlikte

alinan érneklerinin tane boyu analiz sonuclar Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. 50 cm derinlikte alinan tane boyu verilerinin Folk [42] siniflamasina
gore dagil imi

Derinlik Silt+Kil
Ornek No. |ist No. |(cm) Cakil (%) |Kum (%) |(%) Cokel Tiirii
K5b 5 50 0 100 0 S
K10 b 10 50 0.22 99.68 0 (9)S
K17 b 17 50 0.12 99.86 0.02 (9)S
K21 b 21 50 18.49 81.51 0 gS
K27 b 27 50 4.61 95.39 0 (@)S
K29 b 29 50 54.38 45.62 0 sG
K37 b 37 50 1.04 08.96 0 (9)S
K40 b 40 50 0.78 99.22 0 (@)S
K46 b 46 50 22.63 77.38 0 gS
K55 b 55 50 0.49 99.38 0.13 (9)S
K61 b 61 50 11.38 88.62 0 gS
K64 b 64 50 38.5 61.5 0 sG
K67 b 66 50 3.26 96.74 0 (9)S
K72 b 72 50 0 100 0 S
K88 b 88 50 0 100 0 S

Cizelge 4.2'de goruldugl gibi 50 cm derinlikte alinan drneklerin buyuk bir
kismimin kum boyu malzemeden olustugu, cakil orammin K21b (%18,49), K29b
(%54,38), K46b (%22.63) ve K64b (%38,50) noktalar1 hari¢ % 5’in atinda oldugu,
silt+kil oramnin K17b (%0,02) ve K55b (%0,13) noktalar: disinda gorilmemektedir.

50 cm derinlikte alinan orneklerdeki (Sekil 4.2) cakil boyu ve kum boyu
malzemenin dagilim  gorilmektedir. Bu sekillerde o6rneklerdeki malzemenin

dagilimimin belli bir dizen iginde olmadigi gozlenmekle beraber, cakil orammnin
%50’ den fazla oldugu bir tane istasyon (K29b %54,38) bulunmaktadr.

50 cm derinlikte al inan drneklerde, Susanoglu plgjina yakin yerde bulunan K5
b 6rnegi tamamen kum boyu malzemeden olustugu ve sonraki istasyonlarda, K10 b
ve K17 b istasyonlarinda kum boyu mazemenin %99,5 den fazla oldugu
gorilmektedir. Cibra mevkiinin gineyinde bulunan K21lb, K27b ve K29b
noktalarindaki cakil oram sirasiyla % 18,49, %4,61 ve %54,38 dir. Goksu Nehri
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agzinin dogusunda bulunan K37b, K40b istasyonlan ile nehir agzinin batisnda
bulunan K46b, K55b istasyonlarindaki cakil orami, K46b hari¢ (22,63) %1 ve daha
distk degerdedir. Paradeniz Lagini’ nu kiyidan ayiran kordonunda K61b ve K64b

istasyonlarindaki cakil oram sirasiyla %11,38 ve %38,50 dir. Incekum Burnu’ nun

cikinti yaptig1 yerde ve dogusu ile batisinda bulunan K72b ve K88b istasyonlar

tamamen kum boyutlu malzemeden olusmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. 50 cm derinlikten alinan drneklerindeki ¢cakil ve kum boyu malzemenin
dagilim

Arazi ¢alismalar srasinda kiy1 boyunca 100 cm derinlikte alinan drneklerinin

tane boyu analiz sonuclar Cizelge4.3' de verilmistir.

Cizelge 4.3. 100 cm derinlikte alinan tane boyu verilerinin Folk [42] sniflamasina
gore dagil imi

Ornek No. |ist No. |Derinlik (cm) |Cakil(%) |Kum(%) |Silt+Kil (%) |Cokel Tiirii
K5¢c 5 100 1.06 98.94 0 (9)S
K10c 10 100 6.35 93.65 0 asS
K17c 17 100 16.72 83.28 0 gS
K21c 21 100 41.92 58.08 0 sG
K37c 37 100 1.71 98.29 0 (9)S
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Cizelge 4.3 e gorulen sonuclara gore orneklerdeki tane boyu dagilinin buyuk

oranda kum ve c¢akil boyu malzemeden olustugu, buna karsin silt+kil boyu tanelerin
hic olmadigi gorilmektedir. Elde edilen sonuclara gore (Sekil 4.3) gore cakil
boyutundaki tanelerin K21c istasyonunda maksimum (% 41,92) oldugu bu karsin
kum boyutundaki malzemenin ise an az (%58,08) oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.3. 100 cm derinlikten alinan 6rneklerindeki cakil ve kum boyu malzemenin
dagilim

Cizelge 4.4'de yizeyde ainan K18ag (koyu renkli agir minera iceren

cokeller) ve K61k (kavki orani % 80 olan) 6rneklerin tane boyu verilerinin Folk [42]

siniflamasina gore dagilim verilmistir

Cizelge 4.4. Y Uizeyde alinan K18ag ve K61 k drneklerinin tane boyu verilerinin Folk
[42] sniflamasina gore dagil imi

Ornek No. |ist No. |Derinlik (cm) |Cakil(%) |Kum(%) |Silt+Kil (%) | Cokel Tiirii
K18 ag 18 0 0 99.91 0.09 S
K61 k 61 0 55.81 44.19 0 sG
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GoOksu Deltast kiyisinda yer yer gozlenen 6zellikle Cibra mevkiinde kiy:
asinmasinin fazla oldugu yerde kiyidaki cokellerin icerisinde ¢ok fazla miktarda
koyu renkli taneler bulunmaktadir. Bu koyu renkli cokellerin tane boyu sonug
verilerinde goruldigi gibi cakil boyutu malzemenin hi¢ olmadigr %99,91 oramnda
kum igerdigi ve silt+kil kil boyutunun %0,09 oraninda oldugu gorilmektedir
(Cizelge 4.4). K61 k Ornegi Paradeniz Laguni'nu deniz ile ayiran kum bankinda
yeramaktadir ve % 80 den fazla kavki iceren bu drnek % 55,81 cakil, % 44,19 kum
icermektedir.

Tane boyu andizi sonucu elde edilen tane agirhiklarin kimalatif ytzde
degerlerinin Folk [42]'un Uggen diyagramina yerlestirilerek zemin simiflamas
yapilmstir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4'e gore, calisma bolgesinde alinan 98 Ornekten, 4 tanesinin cakil
boyu G (gakil), 17 6rnegin sG (kumlu ¢akil), 20 tene érnegin gS (¢akilli kum), 21
tanesinin (g)S (az ¢akill1 kum) ve 36 tanesinin S (kum) olarak simiflandirilmaktadr.

Caisma alamnda cokel orneklerinin dusey degisimini belirlemek icin K5,
K10, K17, K21, K37, K40, K46, K51, K44, ve K66 istasyonlarinda belli

derinliklerde 6rnekler alinmis ve bunlann degisimi Sekil 4.5’ de verilmistir.

K21 ve K40 nolu istasyon hari¢ diger istasyonlarda gakil boyu malzemede
artis gozlenirken, kum boyu malzemede bir azalma gorilmektedir. K21 nolu
istasyonda kum boyunda 6nce bir atis gbzlenirken daha sonra diisis gorinmektedir.
K40 nolu istasyonda ise ¢akil oramnda ¢ok az miktarda bir artis gorilmektedir. Bu
durumun buylk olasilikla kiymin kis profilinden cikip yaz profiline gegisi ile
meydana geldigi ifade edilebilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. K5, K10, K17, K21, K37, K40, K46, K51, K44, ve K66 istasyonundaki

orneklerin tane boyunun derinlikle degisimi
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4.2 KIY| CizGISI DEGISIMLERI

Goksu Deltasi kiy1 ¢izgisi, deltada bulunan laginlerin alansal degisimleri ve
Goksu Nehri’nin denize dokuldugi yerdeki degisimleri, deltanin olusumundan beri
deniz akintilarina, deniz seviyesi degisimlerine, sediman girdisine ve deltanin dip
topografyasina bagli olarak dogal olaylar sonucu degisiklikler gostermektedir. Ancak
son 50 yil icinde dogal ortam sartlarina insan mudahaleleri (kiyilarda yerlesim,
kumul alimi, nehir yataginin 1slah calismast sonucu degistirilmesi, nehir Uzerine
kurulan bargjlar) sonucu deltadaki degisim hizi ve sekli giderek artan bir ivme
kazanmaktadir. Sekil 4.6'da Goksu Deltasi’mn 1890 yilindan ginimuize kadar
gecirdigi evreler, degisik arastirmacilar tarafindan yapilan haritalar kullamlarak
gosterilmektedir (A,B,C,D,E,F,G ). Sekil 4.61'da, 2006 Mayis ayinda bu calisma

kapsaminda kiyi ¢izgisinin GPS ile 6l¢lilmes sunucu Gizilmistir.

Bu haritalarda goze carpan en belirgin 6zellik Incekum Burnu, Goksu Nehir
agz1, Incekum Burnu ile nehir ggz1 arasindaki kiyr cizgisi ve deltada bulunan

lagtnlerin konumudur.

Incekum Burnu 1890 ile 1935 yillar arasinda denize dogru gelismektedir.
1949 yilinda yapilmis haritada goraldigt gibi buytk bir kessmi sular altindadir. Bu
durum muhtemelen denizdeki akinti, rizgar ve nehir girdisi gibi etkilerden
kaynaklanmaktachr. Bal ve Demirkol [1]’ e gore incekum Burnu’ nun giiney ucundaki
190 625 m?lik bir damn 1951 ve 1975 yillart arasinda deniz atinda kalmus
oldugunu agiklamistir. 1967 yilinda yapilan haritada Incekum Burnu hafifce
guneybatiya yonlendi gi gérulmektedir. Ancak 1985, 1990 haritalarda ve 2006 yilinda
caisma aamnda yapmis oldugumuz kiyr cizgisi belirleme cgalismalari sonucu
Incekum Burnu ucundaki gkintinin giineydoguya dogru yoneldigi goriilmektedir.
1993 yilindaki hava fotograflarinda bu durum acikga gézlemlenmektedir (Sekil 6 ve
Sekil 4.7). Calisma bolgesinde Mayis 2007 tarihinde yapilan kiy1 cizgis tespiti
sirasinda Incekum Burnu’ nun kiyr sekli gikarilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. 1993 yilinda gekilen hava fotograflarinda incekum Burnu’ nun
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Sekil 4.8. Mayis 2006 yil inda yapilan 6lctimlerde incekum Burnu’ nun
durumu
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Incekum Burnu'ndaki bu degisiklik uydu fotograflarinda da acikga
gbzlenmektedir. Sekil 4.9'da 1990 ve 2000 yihina ait iki ayr1 uydu goérinttsiine
bakildiginda burnun bat: kisminda bir aginmanin oldugu ve buna karst ug kisminin

kuzeybat1 yoninde bir ¢ikinti seklinde uzama yaptigi gorilmektedir.

Sekil 4.9. incekum Burnunun 1990 ve 2000 yillarina ait uydu goruntileri ve
asinmanin-birikmenin oldugu kisimlarin gorantasu.

1890 ve 1935 yillarindaki haritalardan Goksu Nehri’nin agz1 (Sekil 4.6A ve
6B) deltanin yaklasik dogu tarafinda yer almaktadir. 1953 ve daha sonraki yillarda
nehir agzimin gineydoguya dogru yer degistirdig gortlmektedir. 1956 ve 1976
yillar1 arasinda Goksu Nehri agzindaki 265 625 m? lik bir alan karadan beslenme ile
dolmustur. Arazi ¢alismalar: sirasinda yaptigimiz kiy: gizgisi 6lgtimleri sonucu nehir
agzinin hafifce guney batiya yoneldigi ve dogu kesimindeki kiyisi glney batiya
dogru 80 m'lik genislikte ve 200 m uzunlukta bir ¢ikint: sundugu gorulmektedir.
Goksu Nehri azindaki bu degisikligi 1990 ve 2000 yillarina ait uydu gérunttlerinde
acik bir sekilde gorilmektedir (Sekil 4.10).
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1990 P 2000

Sekil 4.10. Goksu Nehri’ nin denize dokuldigi kismin 1990 ve 2000 yillarina ait
uydu goruntdl eri

SHOD, 1980 tarafindan yayinlanan TR 332 nolu haritada Goksu Nehri’nin
denize dokuldigl kiamda yaklasik 2500 m?lik bir adanin (K1zilbogaz Adasi)
bulundugu gortlmektedir (Sekil 4.11). Bu durum nehir akintisina bagl1 gelistigi ve
buna bagli olarakta gunimizde kiyiya eklenerek ada Ozelligini yitirdigi tespit
edilmistir.

Incekum Burnu ile Goksu Nehri arasindaki kiyr cizgisi 1890 yilindaki
haritada (Sekil 4.6A) duz bir sekilde gosterilmistir. Burada ki kiy1 ¢izgisi uzamm
GB-KD dogu yonundedir. Daha sonraki yillarda buradaki kiyi cizgisi kuzeye dogru
yay seklinde uzanmaktadir (Sekil 4.6 A,B,C,D,E,G). Mayis 2006 yilinda bu ¢alisma
kapsaminda yapilan 6lciimlere gore bu kesim nehir agzinin ilerlemesinden kaynakli
yay gorinimi daha da belirgin bir sekilde goze carpmaktadir (Sekil 4.6 | ve Sekil
4.11). Bunun boyle olmasimin nedeni muhtemelen akinti yona, riizgar yonu ve nehir
girdis gibi etkenlerden kaynaklanmaktadr.
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Goksu Deltasi’ ndaki kiyr cizgisi gerilemes ¢zellikle deltanin dogu kisminda
cok belirgin olarak goze carpmaktadir (Sekil 4.11). Deltamn bu kiamdaki gerileme
1957-1994 yillar1 arasinda 175 m geriledigi ve buna gore yillik ortalama kiyi
gerilemesinin 4,5 m olmaktadir [21]. Bir yillhik agustos 1993-1994 zaman araliginda
Olculen gerileme seklindeki kiy1 ¢izgisi degisimi 6-7 m kadardir [21].

Arazi caigmalan sirasinda olgllen kiyr cizgisi degisimleri SHOD, 1980
yilindaki haritalar ile karsilastirilarak gerileme miktar:t (uzunlugu) elde edilmistir
(Sekil 4.11) Buna gore deltamn dogu kismunda buylk olcliide kiy1 cizgis
gerilemesinin oldugu gorulmektedir. Buradaki kiyi ¢izgisi gerilemes Ornekleme
sirasinda K11 nolu istasyonda baslamakta (Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1) ve kiyi
gerilemes yapilan 6lgimler sirasinda 70 m oldugu gorilmektedir ve bu noktadaki
kiyr cokellerindeki cakil oramt % 16,5'tir Susanoglu plgjindan gineybatiya dogru
gidildikge ilk olarak burada ¢akil orani bu degere ulasmaktadir. Bu noktadan giineye
dogru gidildikge kiy1 gerilemes daha yiksek degerlerde gerilemektedir. Ornegin
K14 nolu istasyonda 87 m, K15'te 97 m, K16'da 106 m, K24'te 144 m, K 27'de 158
m, K29'da 263 m, K30'da 304 m, K31'de 362 m, K 32'de 430 m, K 34 nolu
istasyonda maksimum kiyr gerilemesi gortilmekte yaklasik olarak buradaki asinma
468 m'dir. Bu istasyondan sonra gerileme yavas yavas azamakta ve K36 nolu
istasyonda 76 m dir. Ayrica arazi calismalar: sirasinda bu bolgelerde denizin
ilerlemesine bagli olarak kiyr kumullarimn deniz tarafindan tahrip edildigi (yok
oldugu) gorilmektedir. (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Turnagdlti civanndaki kumullarin deniz ilerlemesine bagli olarak
asinmas

Yine bu bolgelerde arazi calismalart srasinda kiyr gerilemesine bagli olarak
Goksu Nehri’nin eski yatak dolgular: olan killi birimler (kil tikaglarr) deniz kiyisnda
gorulmektedir (Sekil 4.13). Dalga etkis ve diger nedenler ile (akinti, gel-git vb.)
kiyinin asindirilmasinda eski yatak dolgular: olan killi birimler daha direnclidirler ve
denize dogru gecici cikintilar olusturmaktadirlar. Bu durumun bu kesimde kiyi

gerilemesinin oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.13. Turnagdlti civanndakiyr gerilemesi sonucu Goksu’ nun eski yatak
dolgulan (kil tikaclari)
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Deltamin dogu kesimindeki kiy1 gerilemesi K36 nolu istasyondan sonra
durmakta ve bu istasyondan sonra kiy1 ilerlemesi gortlmektedir (Sekil 4.11). Hemen
bir sonraki istasyon olan K37 nolu istasyonda kiyi ilerlemesinin 324 m dir. Goksu
Nehri'nin denize dokuldigl yere yaklastikca kiyr ilerlemesi artmaktacir. Nehir
yataginda ise kiyi ilerlemesi, nehrin dogu tarafinda ortalama 1000 m kadardir. Buna
karsin nehrin bat1 yakasinda kiy1 ilerlemesi ortalama olarak 850 m'dir. Nehir
agzindan Paradeniz Laginiy ne dogru kiy: ilerlemesi giderek azalmaktadir. Ornegin
K56 nolu istasyonda 300 m, K57 nolu istasyonda 85 m’ dir.

Paradeniz Laguni'ni denizle baglantil1 oldugu bogazin bati tarafinda kiyi
kordonunda kiyr gerilemes gorulmektedir (Sekil 4.11). Kiyt kordonunun daha
onceki genisligi SHOD tarafindan yayinlanan TR 332 nolu haritasina gére ortalama
genisligi 140 miken, arazi ¢alismalari sonucu kiy1 kordonunun ortalama genisligi 40
ile 60 m arasinda oldugu hesaplanmistir. Bu kesimdeki kiyr gerilemesinin nedeni,
Incekum Burnu ile Goksu Nehri’nin denize dokildugi yer arasanda olusan Kiigik
Olgekli bat1 yonlt donguler sdylenebilir (Sekil 2.4).

Incekum Burnu' nun dogu tarafinda K68 nolu istasyondan sonra incekum'’ un
uc kesimlerine kadar olan alanda kiy: ilerlemesi gordlmekte ve burnun uc kisminin
doguya dogru bir cikinti olusturdugu gorulmektedir (Sekil 4.11). Bu kisimdaki
ortalama kiy1 ilerlemes 70 ile 350 m arasinda degismektedir. incekum Burnu’ ndan
batiya dogru gidildikge ortalama 600 m genislikteki bir alan sular altinda oldugu
gorulmektedir.

Incekum Burnu'nun bati kesiminde kuzeybatiya gidildikce K82 nolu
istasyondan itibaren kiyr ilerlemes gorilmektedir. Bu durum K86 nolu istasyona
kadar devam etmektedir. Bu noktadan sonra tekrar K95 nolu istasyona kadar deniz
asindirmast gorulmektedir.

Akgdl ile deniz arasinda kalan kiyt kordonunda kiy1 ¢izgisi degisiminde fazla
bir degisiklik gorulmemektedir (Sekil 4.11). Ancak Kum mahallesine yaklastikca
kiy1 gerilemesinin oldugu yapilan dlgimler srasinda tespit edilmistir. Buradaki kiyt
gerilemesi Seka yikleme limamna kadar devam etmekte ve ortalama deniz

asindirmasit 50 m’ dir.
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4.3 GOKSU DELTASI MORFOLOJIiSI VE KUVATERNER COKEL ALANLARI

Goksu Deltasi, taban kenar1 26 kmv'lik uzunlugunda ana karaya bagli ve 42
km’'lik uzunlukla denize bagli, 164 kmAik aanl bir yamuk morfolojisindedir. Bu
cokgen goruntmlt morfoloji, alisilagelmis delta morfolojisini yansitmamaktadir ve
bu seklin olusmasini saglayan bir evrim stz konusudur. Arazi ¢alismaari sirasinda
Goksu Deltasi’'nda ayr1 U¢ etken ve onlara ait streglerin olusturdugu bolim ve
birimler oldugu gézlenmistir. Bu birimler; akarsuya bagli gelisen birimler, kiyiya
bagli gelisen birimler ve rizgara bagli gelisen birimler olarak ayirt edilmistir (Ek 1).

4.3.1 Akarsuya Bagl1 Birimler

GOksu Deltasi’ na akan akarsularin egiminin azalmasi, yuk fazlalasmasi, yatak
genislemesi gibi nedenlerden dolay: enerjileri azalinca yiklerini tasiyamamakta ve
akarsu ile tasinan cesitli boyuttaki ¢cokeller delta ovasina ¢cokel mektedir.

4.3.1.1 Birikinti Y elpazeleri

Caisma alaminda yuksek egimli yamag ve akarsu yataklarinin sona erdigi
kesimlerde, akarsularin enerjilerinin  azamasi, grativitenin etkisizlesmes ile

akarsularin tagidigi malzemenin birikmesiyle olusmuslardr.

Caisma alaninda Afsar Dere'sinin getirdigi cokellerin birikmesiyle Atakent
dogusunda Afsar mahallesinde, Atayurt civarinda, Gokbucak Dere sinin getirdigi
cokellerin  birikmesiyle Kabasakallida, Yeger Dere’sinin getirdigi ¢okellerin
birikmesiyle Tasucu ve Seka fabrikas: civarinda Ulugoz Koyl ve Gokgeburun

mahallesi dolaylarinda olmak Uzere 8 ayr1 yerde gozlemlenmistir (Ek 1).

Arazide bu birimlerin egimleri delta ylzeyi egimine gore daha fazladir ve
gorinumleri yelpaze seklindedir. Bu birimlerin Ust bolimleri eski temel kaya
formasyonlar: ile uyumsuzdur. Bu birimler tutturulmams, az yuvarlaklasmis, blok,
cakil, kum silt ve az miktarda killerden olusmaktadir (Sekil 4.14). Y uksek egimli
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temel kayalarin eteklerinde esas delta veya taban arazilere gecisi saglayan, taban

araziden yuksek, temel arazilerden disik egimli birikintilerdir [42].

Sekil 4.14. Tasucu dogusu Y eger Dere nin getirdigi materyal ile olusan birikinti
yelpazesi (TK: Temel Kaya, KE: Birikinti Y elpazesi)

4.3.1.2 Akarsu Catlak Cokelleri

Goksu Nehri’nin taskin zamanlarinda mendereslerin disbikey yamaclarina
hizla carpan suyun dogal seti veya yatak dikliklerini yirtmasi art adanlara tasinan
askidaki yukin depolanmas ile olusan ¢okellerdir.

Calisma alaninda bu ¢okeller Goksu Nehri agzindan yaklasik 1 km kuzeyinde
nehrin disbtkey yaptigi yerde her iki yakasinda, yine nehrin disbukey yaptigi
Arapalani mevkisinde, Mezarlikova dolaylarinda, Sokin kdyuntn kuzeydogusunda
bulunan Mera mevkiinde, terkedilmis nehir yatagi olan Cipra mn disbiukey yaptig
Altinkum dolaylarinda ve Celtikci ile Bahgekdy arasinda gozlemlenmistir. Akarsu
catlak cokelleri daha cok incekum, silt ve kilden olusmaktadirlar.
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Bu ¢okeller diger delta cokelleri ile yanal ve disey gegislidir. Bunlarin tipik
gorunumleri dustk egimli, kicik boyutlu birikinti yelpazelerine benzerler. Bu

cokellerin tzerinde kuiguk akarsular gibi yarintilar bulunmaktadir (Sekil 4.15).

Terkedilmis nehir yatagi olan Cipramn disbikey vyaptigi Altinkum
dolaylarinda ve Cdltikci ile Bahgekdy araandaki birimler Gzerinde ¢ok ince bitkisel
toprak olusumlari gozlemlenmektedir. Diger yerlerde bulunan birimler Uzerinde
henliz toprak olusumlar: gorilmezken yada ¢ok daha ice katmanli toprak olusumu
gOzlenmektedir. Ayrica birimlerin ayirt edilmesinde kullamlan bir diger parametre
ise Uzerindeki bitki 6értistinun bir sira boyunca gelismesidir. Yani klicuk su kanallan
daha cok Incekum silt ve kil birikimleri arada kalacak sekilde bitkiler yelpaze
yonune dogru siralanmustir.

Sekil 4.15. Akarsu catlak cokelleri

4.3. 1.3 Akarsu Kanal Cokelleri

Bu c¢okeller Goksu Nehri’ nin menderes yaptig: yerlerde ve eski kopmus nehir
mendereslerin i¢ kesimlerinde gorulmektedir. Y uvarlaklasmis cakil, kum ve siltten
olusmuslardir. Goksu Nehri’nin menderes kusagindaki taskin aanlarin at kisminda



gorulmektedir. Goksu Nehri'nin yatak degistirmes ile nehir kenarimin asinarak
akarsu kanal cokelleri gorilmektedir. Burada en Ust kisimda yaklasik olarak 1 m
kalinliginda akarsu taskin cokelleri yer almaktadir. Taskin ¢okellerinin atinda ise

cakill1 ve kumlu seviyeler ardalanmal1 ve birbirine gecisli yer adigi gorulmektedir
(Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Sokin Koy civarinda Goksu Nehri’ nin bat1 yakasindan akarsu kanal
cokellerinden bir kesit

4.3.1.4. Akarsu Taskin Alam Cokelleri

Caisma alaninda en genis yayilimu sunan bu ¢cokeller incekum, silt ve kilden
olusmaktadir. Az tuzlu olmas ile diger bir ¢ok birimden ayirt edilmesini
kolaylastirmaktadir. Tagskin alan cokelleri ylksek egimli birikinti yelpazeleri ve
temel kaya ile smr durumundadir (Ek 1). Bu aanlar disik egimli topografya
sunmaktadirlar (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Akarsu taskin alam ¢okelleri

4.3.1.5 Eski Y atak ve Kopmus Menderes Cokelleri

Caisma sahasinin bu kesimleri daha 6nce Goksu Nehri'nin aktigr yataklar
olup gunumizde ise nehirden kopmus olan alanlardir. Bu alanlarin bir bolimi
sedimantasyondan korunmus ve lagin oOzelligi gorilmekte iken (Sekil 4.18), bir
kismi ¢cokelmenin fazla oldugu yerlerde sedimantasyonunu tamamlamis-dolmus bir
sekilde (Sekil 4.19) ve kimi yerlerde ise bataklik seklinde gortlmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. Sokiin Koyl civarinda Goksu Nehri’ nin dogusunda gozlenen ve
sedimantasyonunu kismen tamamlamis eski nehir yatag:
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Sekil 4.20. Dolek Ciftligi gineybatisinda bataklik seklinde gbzlenen eski nehir yatag:
Keger, [49], GOksu Deltasinda Esenbel-Celtikci hatti boyunca Goksu

Nehri’nin dogusunda kopmus menderesler yogun oldugunu ve nehrin bu alanda 6

defayer degistirdigini belirtmistir [49].

Bu adanlardaki c¢okeller taskin srasinda getirilen  materyallerden
olusmaktadir. Goksu deltasindaki kopmus menderes ¢cokelleri bir taraftan bataklik,
diger taraftan durgun su c¢okellerine yakinlik gostermektedir. Bu cokellerin alt

ylzeylerinde kanal, Ust seviyelerinde taskin ¢okelleri gorilmektedir [49].
4.3.2. Denizel ve Laguner Birimler
4.3.2.1. Plgj Cokelleri

Kiy1 ¢izgisi boyunca uzanan bu cokeller, ince kum, ¢akil ve silt boyutunda
malzemeden olusmaktadir (Sekil 4.21, Ek 2 ve Cizelge 4.1). Yer yer guincel kavkilar
iceren bu ¢okeller kiyidan karaya dogru 0- 50 m, hatta bazen 80 metreye kadar
karaya dogru uzanmaktadir. Deltamn dogu tarafinda asinmaya bagli olarak, plaj
cokellerinin genisligi 30-50 m arasanda degismektedir. Buna karsin birikmenin
oldugu Goksu Nehri agzimin gevresinde ve deltanin bati1 tarafinda ¢okel aan
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genisligi 80 m'ye kadar ulasmaktadir. Cokellerdeki tane boyu degisimi kiyi

asindirmasina bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.11. kiyr cizgis degisimi bakildiginda asinmanin fazla
oldugu K17 nolu istasyon ile K36 nolu istasyon arasinda ¢okel iceriginin daha cok iri
mal zemeden olustugu gorulmektedir. Bunun nedeni ince taneli malzemenin akintilar
ile uzaklastinimas: sonucu kaba taneli malzemenin ¢okelmis olmasidir. Yine
goruluyor ki K85 nolu istasyon ile K104 nolu istasyon arasnda kiyi gizgisinin
asinmasina bagli olarak bu istasyonlar arasinda ¢okel malzemes irilesmektedir.
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.11' bakildiginda kiy: ilerlemesinin oldugu bolgelerde ¢cokel
malzemes bllyik oranda kum boyu malzemeden olusmaktachir. Ornek olarak

Incekum Burnu’ nun dogu ve bati kisminda bulunan istasyonlar verilebilir.

Susanoglu ile Turnagdll azmag arasindaki plg ¢okellerinin icinde degisik
boyutlu yalitas1 olusuklari gorulmektedir. Yalitasi olusumu kiyimin morfolojisi,
taneler arasindaki bosluk oram, sicaklik, evaporasyon isik gecirgenligi, suyun
bilesimi, donemsel su-kara ortam degisimi bigi 6zellikler yalitasi olusumunu
saglayan ve oOzelliklerini belirleyen parametrelerdir. Deniz suyundaki Ca, Mg,
CaCOs, toplam CO, miktar1 ve suyun pH seviyes, deniz kiyilanndaki yalitast
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olusuklari, ¢cimento maddesinin magnezyum kalsit olmasindaki etkili faktorlerdir.
YUzeysel sular ve yeralti sulanmin kimyasal Ozellikleri de yine yalitasi olusumu
Uzerinde etkili olmaktadir [51], [52], [53]. Calisma bolgesinde gbzlenen yalitasi

olusuklar1 degisik boyutlarda olmakta ve 10 cm'de birkag metreye kadar
ulasmaktadirlar (Sekil 4.22).

Sekil 4.22. Turnagdl il azmagi mevkiindeki kum boyu malzemelerden olusan yalitast
olusuklan

Plaj cokelleri igerisinde Turnagoli azmagi agzinda ve yakin gevresinde
Goksu Nehri'nin eski yatak dolgular: olan killi birimler (kil tikaclar) plaj kumlarin
denize dogru ¢ikintilar olusturacak sekilde gorulmektedir (Sekil 4.23). Bu bdlgelerde
kiyr gerilemesine bagli olarak Goksu Nehri'nin eski yatak dolgulari denizin
ilerlemes sirasinda plaj kumlarina oranla daha direncli olduklarinda denize dogru
gecici cikintilar olusturmaktadirlar (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Turnagodll civannda kiyr gerilemes sonucu Goksu’ nun eski yatak
dolgulan (kil tikaclarr)

Plaj cokelleri icerisinde ¢zellikle deltamn dogu ve kuzey muknatislanma
Ozelligi gosteren, koyu renkli taneler (mineraller) yogun olarak bulunmaktadir (Sekil
4.24). Bu ¢okeller genellikle %80 kum boyu malzemeden ve % 20 oraminda cakil
boyu cokellerden olusmaktadir (Cizelge 4.4).

Sekil 4.24. Plg ¢okelleri igerisinde miknatislanma 6zelligi gosteren agir mineraller
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4.3.2.2. Eski Kiy1 Kordonu Cokelleri

Kum adalar1 olarak da bilinen set adalari, deltaik bir gelismenin en belirgin
birimleridir. Bunlar akarsuyun doga set cokellerinin u¢ bolimlerini ve akarsu
surtinttlerinin deniz etkinlig ile agizdan yanlara dogru tasinmas: ile olusmus kiyi1ya
kosut uzanan birikim sekilleridir. Delta kiyilarninin evriminde set adalarinin dnceleri
deniz icinde topuk olusumu ve ona baglanan akarsu levesinin gelismesine baglh
oldugu bilinmektedir [53]. Sartlarin degismedigi durumlarda yanlara dogru deniz
etkinliginde biriken materyal ig bicimli ve asimetrik birikim sekillerine
donidsmektedir.

Eski kiyt kordonu veya oku olarak biline bu ¢okel alanlar1 Paradeniz Laglnu
ile Akgol Laginl arasinda ¢ok iyi gbzlenmektedir (Sekil 4.25). Bu alandaki ¢okeller
kum ve silt boyu malzemeden olusmaktadir. Buradaki kiyr kordonu ¢okelleri tahrip

olmuslar ve tuzlanmiglardir.

= Sl ; it & = \
Sekil 4.25. Hurma mahallesinin kuzey dogusunda gbzlenen eski kiy1 kordonu
cokelleri
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4.3.2.3. Eski Lagiin Cokelleri

Caisma alaninda daha 6nceleri denizden ayrilarak lagiine dontismuis aanlarin
guniimuizde siltasyonla karalasmis bulunan eski lagun alanlan ¢okelleridir. Bu
alanlar kiy1 setleri gerisinde egimi olmayan yer yer batakliklar bulunduran, denizin
kabardi g1 donemlerde bazen su altinda kalan bolgelerdir. Bu aanlar riizgar siddetinin
fazla oldugu donemlerde kaldirilan materyalin ¢okelmesi ve Goksu Nehri’ nin taskin
zamanlarinda asil1 yukint birakmastyla olusan aanlardir. Buradaki ¢okel mdzemesi
tuzlu gendllikle kil, silt ve ince kumdan olusmaktadir. Genel gorintmleri bataklik
seklindedir. Calisma alaninda Paradeniz Lagini’'n kuzeydogusunda, Goksu Nehir
agzimin dogusunda ve Altinkum ile deniz arasanda kalan bolgelerde gbzlenmektedir
(EK 1 veSekil 4.26).

Sekil 4.26. Goksu Nehri g5zimin dogusunda eski lagiin cokelleri (alan igerisinde ¢ok
fazla bataklik bulunmaktadir)
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4.3.2.4. Lagun K1y1 Duzltgt Cokelleri

Lagin kiy1 dizlagt cokelleri Akgdl Lagini kiyilari gerisinde gozlenen,
lagtinuin etki alaninda kalan egimi ¢ok az olan tuzlu aanlardir (Ek 2). Genellikle ince
kum, silt kilden olusan cokellerdir. Tipik olarak Akgol Laginini kuzeyinde
Hacipasalar ciftligi mevkisinde (Sekil 4.27), Cayir mevkiinde, Kurtulus Koyu
kuzeyinde gozlenmektedir. Bu ¢okellerin disey kesitlerine baktiginizda malzemenin
agirlikl olarak kilden olustugunu gormekteyiz (Sekil 4.28).

Sekil 4.27. Hacipasalar Ciftli i mevkisinde lagiin kiyr diizl Ggti cokelleri (silt kil ve
ince kumlardan olusmaktadhrlar)
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Sekil 4.28. ay1r m||d gen IUn k11 gI ugl g('jk t Kui I siltveaz
miktarda kumdan olusmuslardir (kesit derinligi 1m)

4.3.2.5. Batakl ik Cokelleri

Bataklik alanlar1 Esenbel Mahallesi ile Susanoglu arasinda uzanan bir alanda
tipik olarak gozlenmektedir (Ek 1) (Sekil 4.29). Bu aanlardaki cokeller organik
madde yoninden zengin, kilden ve siltten olusmaktadirlar.
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Sekil 4.29. Atakent Kasabasi kuzeyinde organik maddece zengin bataklik ¢okelleri

4.3.3. Ruzgér Cokelleri (Kumullar)

Kiy1 kumullan, plgj alanimin gerisindeki art kiyt alaninda sirtlar seklinde
transgresif olarak gelisen kiy1r jeomorfolojisinin 6zel sekilleridir. Plaj kumlart nemli
de olsa deflasyon etkis ile tasinir ve art kiy1 alaminda biriktirilir. Kiyida kuvvetli
rizgarlar plg yuzeyini kurutarak kumlari daha uzaklara tasimaktadir. Ancak, kiyida
kum birikimini ve kumul olusumunu bitki ortisi gogunlukla 6nleyebilmektedir.
Kiyida veetasyonun cok etili oldugu suphe goétirmemekle birlikte, rizgarlar plg
kumlarim art kiyr alamna kadar tasiyabilecek siddette ise, bitki drtistintin engelleyici
etkis azalir ve 6n kumul (gtincel kumul) olusumu kalaylasir. Plgj alani gerisinde
yerlesen guncel kumullar zamanla yukselir ve genisler. Bu kumullar art kiy1 boyunca

parae artlar seklinde yerlesir [47].

Goksu Deltaa’nda 34 km uzunlugunda kiyt kumulu bulunmakta olup bazi
yerlerde 2,5 km genislige ulasmaktadir [54] (Ek 1). Goksu Deltasindaki 1. 11. Evre set
adalar1 plajdan kaynaklanan rizgar Uflemesi ile kiyr kumullart olusmaktadir [49].
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Plaj cokellerini firtina dalgalan ile kiyidan uzaklastirilan kum taneleri rizgar
uflemesine aciktir. Dolayisiyla riizgarla tasinan plaj ¢okelleri kiyr kumullarim
olusturmaktadir. Yer yer 8 metreye ulasan kum tepelerini olusturan rizgar ¢okelleri
GB-KD (lodos) KD-D yonll rizgarlar tarafindan olusmaktadir.

Calisma bolgesinde kiyr kumullar1 hemen hemen her yerde pla gerisinde
olup bu kumullart yapilan o6lcimler sonucu bazi yerlerde 2,4 km genisligine
ulasmaktadir (Ek 1). Kum mahallesi ile Cirpa agzi arasinda gozlenen kiyr kumullari
3-5 m yuksekligine ulastigi yapilan 6lgimler sonucu gozlemlenmistir. Ayrica bu
bolgede bulunan igisleri Bakanlig: Tesiderinin ic kesimlerine kadar kiyr kumul
olusumlar: gbzlenmektedir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30. Icisleri Bakanhg: Tesislerinin i¢ kisimlarinda gortlen kumul olusumu

Ozellikle calisma sahasimn vejetasyondan yoksun kesimlerinde kumul
hareketler hala devam etmektedir (Sekil 4.31). Kumul hareketlerine bagl olarak kara
yonunde bulunan diger ¢okel aanlan (taskin alanlari, lagtnler, kiy1 batakliklar: vb.)
kumullar tarafindan daraltiimaktadir. Vejetasyonla kapli olan fosillesmis kiyi
kumullar ¢alisma bolgesinde birgcok yerde gozlenmektedir. Kiyr kumullarinin en iyi
gbzlendigi yerlerden biri olan Akgdl Lagini ile plg cokelleri arasinda kalan ve yer
yer 8 m ye kadar ulasan kiyr kumullar: verilebilir (Sekil 4.32). Ayrica Goksu Nehri
agzinin batisinda gok guizel gelisim gosteren kiyr kumullar: gozlenmektedir.
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Sekil 4.31. Ruzgérlarla denizden kara yoniine tasinan kum materyali ve kiyida kumul
olusumu

o

Sekil 4.32. Akgdl Lagiini ve kiyr arasinda kalan kumullar (5 m yiksekli ginde)

78



4.4 GOKSU DELTASI’NIN GELiSIM SURECI

Kuvaterner’de meydana gelen buzul ve buzul arasi donemlerdeki deniz
seviyes degisimlerinin deltalar Uzerinde etkileri buyuktir. Buzul dénemlerinde
deniz suyu seviyesinin dismesi ile birlikte akarsu agzi, deniz suyu seviyesini takip
ederek tasichgr yuki dahaileriye (yeni kiyi-sig denize) bosaltmak zorunda kalir ve
burada bir delta olusturmaya baslar. Buzul devrinin bitip buzul arasi déneme
girildiginde buzullann erimesiyle deniz suyu seviyes yikselmeye baglar. Akarsu
agz1 da kiyr gizgisinin karaya dogru ilerlemesine bagli olarak geriler. Bu nedenle
denizin 6n kisminda kalan bu delta ¢okelleri su altinda kalir ve bir deniz alti deltast

olusturur.

Deniz seviyesinin gunimiz deniz seviyesine yikselmesinden olusan kiy1
akintilarr, Goksu Nehri’nin tasidigi materyal miktari, bolgedeki tektonik hareketler

vb. gibi olaylar giinimiiz deltasimin sekillenmesinde 6nemli rol almustir.

Goksu Deltasinin deniz altina ait stratigrafik ozelliklerini ve iliskilerini
aciklayabilmek icin, daha dnce Okyar ve Ediger, [18] tarafindan yapilan sismik
kesitler kullamilmistir. Bu kesitlerin yorumlanmast ile deniz seviyesi degisimlerine
bagli olarak Goksu Deltasi’ min denizaltindaki evrimi yorumlanmaya calisilmistir.
Deltanin su Ustinde kalan boliminin evrimini agiklamak icin calisma slresince
yapilan, kiyr gizgisi degisimini belirleme ¢alismalari, kiy1 drneklerinin tane boyu
analizleri ve gincel ¢okel alanlarinin haritalanmas: seklindeki calismalar sonucunda

yapilmistir.

Son buzul ¢agindan ginimuze kadar olan deniz seviyes degisimleri cesitli
argtirmacilar tarafindan arastinlmis ve deniz seviyes degisim egrilerini
belirlemislerdir (Sekil 4.33). Deniz seviyesi degisimleri sirasinda deniz seviyesinin
bazi doénemlerde uzun slreli sabit kalmasina bagli olarak Goksu Nehri’nin getirdigi
materyal bu seviyelerde ¢okel katmanlar: olusturacak sekilde depolannustir [18].
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Sekil 4.33. Deniz seviyesi degisim egrileri A: [60], B. [61], C: [62].

Kilikya-Adana Havzast’' mn Holosen donemi deniz seviyeleri degisiminin
sirastyla deniz seviyesinin -138 m, -107 m, -94 m, -83 m, -69 m, -62 m, -53 m, -46
m, -40 m, -32 m, ve-23 m derinliklerde durdugu donemlerde ¢okel serilerinin oldugu
belirtmektedirler. Bu degismeler siraanda Goksu Deltasi aciklarinda yapilan
caligmalar sonucu, -95m, -60m, -50m, -44m, -32m ve -23m derinliklerde deniz

seviyesinin durdugu dénemlerde ¢okel serilerinin oldugunu belirtmistir [18].

BolUm 2.6 da verilen Goksu Deltas deniz ati stratigrafik ozellikleri global
deniz seviyes degisimleri ile karslastirildiginda Sekil 4.34'de oldugu gibi deniz
seviyesinin yiUkseldigi donemde, -95m, -60m, -50m, -44m, -32m ve -23m
derinliklerinde durdugunda ¢okelen seriler yerlestirildiginde deltanin son 17000 yil

Onceki zamandan ginimuze kadar olan evrimini agiklamaktadir [18].
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Sekil 4.34. Goksu Deltasi’ nda deniz alti stratigrafik ¢cokel fasiyeslerin deniz seviyesi
ile degisimleri [ 18]

Sekil 4.34'de ¢okel fasiyederinden, K-fasiyesinin 17 000 yil dnce (deniz
seviyes -95 m iken), | -fasiyesinin 12 500 yil énce (deniz seviyes -60 m iken),
H-fasiyesinin 11 500 yi1l 6énce (deniz seviyesi -50 m iken) ve G-fasiyesininise 11
000 yi1l 6nce (deniz seviyesi -44 m iken) ¢okelmis olduklar:t gorilmektedir. Es
zamanl1 olan, D-, L- ve B2-fasiyedlerinin ise 9 500 yil 6nce (deniz seviyesi -32
m iken) ¢cokelmis olduklar1 yine sekilde gorilmektedir. Bl-fasiyesinin ise 8 500
yil Once (deniz seviyesi -23 m iken) depolandigi gorulmektedir. A-guncel
fasiyesinin ise 2000 y1l 6nceden gunumuize kadar gecen zaman aral1ginda (deniz
seviyesinin  buginki konumuna ulastigi zaman) c¢okelmis oldugu sekilde

gorulmektedir [18].
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Deniz seviyesinin 2000 yi1l 6nceye kadar bu gunki deniz seviyesine geldi gi
bir cok arastirmaci yazar tarafindan belirtilmektedir [18], [60], [61], [62]. Ancak bu
dénemlerde yine cesitli yazarlara gore deniz seviyesinin ginimiiz deniz seviyesine
gore birkagc m daha yukarilarda oldugunu belirtmektedirler [63], [64], [65], [66].

Deniz seviyesinin bu sekilde pozitif yiukselmelerini Goksu Deltasi ile
kiyasladigimizda sozii edilen deniz seviyesinin birkag metre yikselmes delta
Uzerinde, topografik haritada agik bir sekilde gorUlmektedir. Topografik harita
incelendiginde 5 m egrisinin iyi bir sekilde belli ettigini ve arazi calismalar1 sirasinda
5 m egrisinin bulundugu sinirda egimin deltamin diger bolimlerine gore daha fazla
oldugu gorulmektedir (Sekil 4.35). Ayrica5 mizohips ile kiyi gizgisi arasinda kalan
alanin, egiminin dusik oldugu daha ¢ok kumlu ve ciplak araziler bulunmaktadr.
Y ukarida deginilen 2-3 m deniz seviyesinin yukselmes srasinda Goksu Deltasi’ nin
bu kisminin olusabilecegi muhtemeldir. Deltanin 5 m izohipsi ile karaya degdig alan
icinde kalan, Celtik¢i, Bahcekdy, Saray Mah. Corak mevkii, Silifke' nin yerlesmis
oldugu alan, Candandren mevkii, Ulugdz Koyuntin kuzeyi, Buruncu, Cavusbucag: ve
Seka Fabrikasimin giiney kesimleri deltanin ilk olusan kesimleridir. Deniz seviyesi
degisimlerine gore yaklasitk 2000- 2500 yil once bu aanlar gelismistir. Ve bu
dénemde yine biiytk olasil ikla Goksu Nehri Bahgekody civarinda denize akiyordu.
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Sekil 4.35. Goksu Deltas topografik haritada’5 m egris

Bu evreden sonra Goksu Nehri’nin getirdigi ¢okelin, bdlgede hakim akintilar:
ile batiya dogru tasinmistir. Bu tasinma sonucu Ek 1'de verilen ve hava
fotograflarinda da cok iyi bir sekilde ayirt edilebilen eski kiyr kordonu cokelleri
olusmaya baslamistir. Akgdl Laguni bugin Paradeniz Laguni’' ne oranla daha sig
olmasi, yani sedimantasyonun ¢ok fazla olmasi sonucu siglasmistir [17]. Akgol
Lagini’'nin denizle baglantisimin Paradeniz Golu arachigiyla yapmasi, Akgol

Lagunu’ niin Paradeniz’ den daha 6nce ol ustugunu gostermektedir.
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Akgol Lagunu guney batisinda bulunan kiyi kordonu ve Paradeniz ile
arasinda buluna eski kiy1 kordonlarinin gelismes sonucu denizden ayrismistir (Sekil
4.36). Guneybatisinda bulunan kiy1 kordonunun genisligi yaklasik olarak 300-400 m
ve uzunlugu 4 km'dir ve burada yuksekligi yeryer 6-7 m'yi bulan kumullar
gelismistir. Akgdl ile Paradeniz arasinda bulunan eski kiy1 kordonu ise 450-500 m
genisliginde ve uzunlugu ise 5 km kadardir. Bu iki kiy1 kordonunun birlestigi yerdeki
cikintt ise Incekum Burnu’ nun ilk gelistigi evre olarak kabul edilebilir.

AKGOL

Sekil 4.36. Akgdl Lagund’ ntin olusmasini saglayan kiy1 kordonlarimin hava
fotografindan goranumu

Ek 1'de gorulen Arkarasi ve Ciftli Mahalles civarindaki eski menderes
yenikleri az belirgindir. Bu bdlgede menderes yeniklerinin ¢cok fazlaolmas sebebiyle
GOksu Nehri’nin deltamin bu kisimda denize bosaldigim sdylemek mumkindur.
GOksu' nun burada denize akmas sonucunda deltanin dogu tarafi hizli bir sekilde

gelismistir.

Ayrica Ek 1'de verilen ¢okel aanlarn haritasinda, deltamn dogu tarafinda
Koyuncuoglu Mevkii ve kooperatif evlerinin bulundugu yerdeki bu kiyi kumullarinin
oldugu gozlenmektedir. Buradaki kiy1 kumullarni yeryer 5 m kadar yukseklige
ulasmaktadir. Buda bu kumullarin eski oldugunu gostermektedir. Goksu Nehri’nin
getirdigi cokel miktarina bagli olarak delta bu kissmda hizl1 bir gelisim gosteren kiyi

kordonu olusmus olmast muhtemeldir.



Paradeniz Laguni’ nt denizden ayiran kiyr kordonu yaklasik 5 km uzunlukta
ve ortalama 100 m genisligindedir. Burada bulunan kiy1 kumullarinin yiksekligi de
cok fazla olmamakla birlikte 50 cm ile 1 m arasinda degi smektedir. Buradaki kiyi
kordonunu deltarn dogu tarafinda bulunan kordon ile karsilastirdiginnzda daha genc
oldugunu gorilmektedir. Burast da muhtemelen Goksu Nehri’nin dogudan kuzeye

kaymasi sonucu ve hakim olan bat1 yonl U akintilar ile olusmustur.

Ek 1'de verilen ¢okel aanlari incelendiginde kopmus eski yataklar (menderes
yenikleri) cok sayida gozlenmektedir. Bu eski yataklar hava ve uydu fotograflarinda
incelendiginde, deltamin giney kesiminde ¢ok silik bir sekilde gdzlenmektedir.
Muhtemelen bu alanda bu tir menderes yenikleri vardir. Ancak bu aanlarin gok eski
olmasi nedeniyle bu tir eski nehir yataklart sedimantasyonla kapanmis olduklarindan
belirgin degildirler. Buna karsin bu alan disinda kaan menderes yenikleri
guncelligini korumakta ve bazilan su bulundurmaktadir. Sekil 4.37’ de verilen hava
fotograflarindan da agikga goruldugl gibi geng olan menderes yenikleri daha eski
olanlarla birbirinden ayirt edilebilmekte ve kirmizi ile gosterinler giinimizde su
bulundurmaktadirlar. Deltamin evriminde daha silik olan kopmus menderes
yeniklerinin Goksu’ nun eski yataklarini, daha belirgin olarak gorinenlerin ise Goksu
Nehri’nin ginimize daha yakin zamanlarda buralarda aktigim gostermektedir.
BAlum 4.2'deki Sekil 4.6'da 1890 yilina ait haritada Goksu Nehri’ nin deltanin dogu
kisminda denize aktig1 gorilmektedir. Sekil 4.37’ de gorulen menderes yeniklerine
bakildiginda Goksu Nehri’nin yakin zamanda, simdiki nehir agzinin dogu tarafindan
denize aktigi soylenebilir. Bu aanlari Goksu Deltas’nin son evreleri olarak

belirlemek mimkunddr.
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menderes yenikleri

Goksu Deltasi’ nin agiklarinda batimetri haritas: incelendiginde Sekil 2.7'de
(batimetri haritasi), -30 m esderinlik egrisi ile Bogsak Adas ve Incekum Burnu
arasinda kalan aanin egiminin ¢ok dusuk oldugu ve bu alamn GB yoninde
uzanmaktadir. -20 m ve -30 m es derinlik egrilerinin gorunumleri Incekum

Burnu’ nun deniz altindaki gorinimani yansitmaktadir.

Deniz ati ¢cokel serilerinden A giincel fasiyes kalinlik haritasa Sekil 4.38 de
verilmistir. incekum Burnu onlerinde, azami kalinliga (75, 85 m) ulasan A-
fasiyesinin buradan itibaren guney bati yonine dogru incelmesi, Tasucu
Korfezi'ndeki ¢okel birikiminin  kuzeydogu gineybati yonlerinde olustugunu
gostermektedir [18]. Diger taraftan A-fasiyesinin, Tasucu Korfezi icerisinde
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Incekum Burnu'nun dogu kesimine nazaran daha kal in degerlere ulasmas gokellerin
dalga ve akintilarla kérfez icerisine tasinarak buralarda depolandigim gostermistir.

Dip akintilarinin guiglt oldugu yerlerde bu fasiyes gozlenememi stir.

/ / Derinlikler metredir
il d

wm omn e ey s

Sekil 4.38. Deniz seviyesinin giinimiz seviyesine ulastiktan sonra deniz altinda
gelisen A-sismik fasiyesi dagilim ve kalinlik haritasi [18]

Sekil 4.38 deki haritay: inceledi gimizde Incekum Burnu’nun deniz altindaki
yayilimi, Incekum Burnu'nun su (zerinde kalan kismumin bir devami oldugu
gorilmektedir. Bu fasiyes bu bdlgede maksimum kal inliga ulasmaktadir. Goksu

Nehri ile gelen materyalin, dalga ve akintilarin etkisiyle deltanin bati kisminda
yogunlasmas: muhtemelen deltanin ileriki zamanda bu yéne dogru gelisecektir.
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5. SONUCLAR

Goksu Deltasi’'nda (Silitke-Mersin)  yapilan ¢alisma sonucunda asagidaki
sonuclar elde edilmistir.

YlUzey coke orneklerinin biytk oranda kum ve c¢akildan olusmustur. 9
ornekte ise silt+kil bulunmaktadhr.

Kiy1 asinmasinin oldugu Altinkum Mahallesi’nin dogusu ile, Goksu Nehri
agzinin guneydogusuna kadar olan bolgedeki orneklerde cakil oram artmaktadir.
Buna karsin kiy1 ilerlemesinin oldugu Goksu Nehri’nin denize bosaldigi yerlerdeki
orneklerdeki kum boyu malzeme artmaktadir.

Incekum Burnu'nun etrafindaki cokel tirii genellikle ince kum boyu
cokellerden olusmaktadhr.

Caisma bolgesinde alinan 98 Ornekten, 4 tanesinin ¢akil boyu G (cakil), 17
ornegin sG (kumlu cakil), 20 tene 6rnegin gS (cakilli kum), 21 tanesinin (g)S (az
cakilli kum) ve 36 tanesinin S (kum) olarak siniflandirilmstir.

Orneklerin disey degisiminde cakil boyu malzemede artis gézlenirken, kum
boyu malzemede bir azalma gorilmektedir. Bu durumun kiyinin kis profilinden ¢ikip

yaz profiline gegcmesiyle agiklanmaktadir.

Goksu Deltasi, taban kenar1 26 km’lik uzunlugunda ana karaya bagh ve 42
km’'lik uzunlukla denize bagli, 164 km? lik alanlt bir yamuk morfolojisindedir. Bu
cokgen gorunumli morfoloji, aisilagelmis delta morfolojisini yansitmamaktadir ve
bu seklin olusmasim saglayan bir evrim sz konusudur. Arazi calismalari sirasinda
Goksu Deltasi’'nda ayr1 U¢ etken ve onlara ait sireclerin olusturdugu bolim ve
birimler oldugu gozlenmistir. Bu birimler; akarsuya bagli gelisen birimler, kiyiya

bagli gelisen birimler ve riizgara bagli gelisen birimler olarak ayirt edilmistir
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Goksu Deltasi’ ndaki kiyr cizgisi gerilemes ¢zellikle deltanin dogu kisminda
cok belirgin olarak gbze carpmaktadir. Deltanin bu kiamdaki gerileme 1957-1994
yillart arasinda 175 m geriledigi belirlenmistir. Buna gore yillik ortdama kiyi
gerilemesinin 4,5 m olmaktadir. Bir yilhk agustos 1993-1994 zaman araiginda
Olculen gerileme seklindeki kiy1 ¢izgisi degisimi 6-7 m kadardhr.

Arazi calismalan sirasinda olcllen kiyr cizgisi degisimleri SHOD 1980
yilindaki haritalar: ile karsil astirilarak gerileme mesafes elde edilmistir. Buna gore
deltamin dogu kismunda buytk Olcide kiyr cizgis gerilemesinin  oldugu
gorilmektedir.  Yine bu bolgelerde kiy1 gerilemesine bagli olarak Goksu’ nun eski
yatak dolgulari olan kil tikaglari deniz kiyisinda gordlmektedir. Deltanin dogu
kesimindeki kiyt gerilemesi nehir agzinin gineyinde kiy1 cizgis ilerlemes
gorulmektedir.

Paradeniz Lagini’ nin denizle baglantili oldugu bogazin bati tarafinda kiyi
kordonunda kiyr gerilemes goriilmektedir. incekum Burnu’ nun dogu tarafinda K68
nolu istasyondan sonra Incekum’ un ug kesimlerine kadar olan alanda kiy: ilerlemesi
gorilmekte ve burnun uc kismuinin doguya dogru bir c¢ikintt olusturdugu
gorilmektedir. Bu kisimdaki ortalama kiy1 ilerlemesi 70 ile 350 m arasinda
degismektedir.  incekum Burnu'ndan batiya dogru gidildikge ortalama 600 m
genislikteki bir alan sular altinda oldugu gorulmektedir.

Incekum Burnu'nun bati kesiminde kuzeybatiya gidildikge K82 nolu
istasyondan itibaren kiyr ilerlemes gorilmektedir. Bu durum K86 nolu istasyona
kadar devam etmektedir. Bu noktadan sonra tekrar K95 nolu istasyona kadar deniz

asindirmast gorulmektedir.

Topografik harita incelendiginde 5 m egrisinin ¢ok belirgin oldugu ve arazi
caigmalarn sirasinda 5 m egrisinin bulundugu sinirda egimin deltanin diger
bolimlerine gore daha fazla oldugu gorilmektedir. Ayrica 5 m izohips ile deniz
arasinda kalan aanin algak, daha ¢cok kumlu ve ¢iplak araziler oldugu gézlenmistir.
Y ukarida deginilen 2-3 m deniz seviyesinin yikselmes sirasinda Goksu Deltasinin

bu kisminin olusabilecegi muhtemeldir. Deltanin 5 m izohipsi ile karaya degdi g aan
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icinde kalan, Celtikci, Bahgekdy, Saray Mah. Corak mevkii, Silitke'nin yerlesmis
oldugu alan, Candandren mevkii, Ulugdz Kdyuntin kuzeyi, Buruncu, Cavusbucag: ve
Seka fabrikasinin giiney kesimleri deltamin ilk olusan kesimleridir. Deniz seviyes
degisimlerine gore yaklasitk 2000- 2500 yil 6nce bu aanlar gelismistir. Ve bu
dénemde yine blyUk olasil ikla Goksu Nehri Bahgekdy civarinda denize akmaktaydi.

Deniz seviyesinin guinimiz seviyesine geldigi donemde, Goksu Nehri’nin
getirdigi cokelin, bdlgede hakim olan bat1 yonlt deniz akintilar: ile batiya dogru
tasinmasi sonucu, eski kiy1 kordonu ¢okelleri olusmaya baslamistir.

Incekum Burnu'nun deniz atinda ki yayilimi, incekum Burnu’nun su
Uzerinde kalan kismimin bir devam oldugu gortlmektedir. Bu fasiyes bu bolgede
maksimum kalinliga ulasmaktadir. Goksu Nehri ile gelen materyain, dalga ve
akintilarin etkisiyle deltanin bati kisminda yogunlasmasi ile muhtemelen delta ileriki

zamanda bu y6ne dogru gelisecektir
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