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Karasu Kumullar Bitki Ortiisii ve Koruma Sorunlar:

Seda Akkurt

Karasu kiyilarinda dogu ve bati yonlii uzanan kumul sahasimin kaynagini, biiyiik 6l¢iide
Sakarya Nehri'nin tasiyip yigdigi sedimentler olusturmaktadir. Inceleme sahasi bu kumul
alanlarin1 kapsamaktadir ve lizerindeki bitki ortiisii tiir ¢esitliligi agisindan dikkat ¢ekmektedir.

Iklim elemanlarinin ortaya konmasinda Sakarya ve Akc¢akoca meteoroloji istasyonlarinin
verileri kullanilmistir. Sakarya'da yillik ortalama sicaklik 14,3°C, Akgakoca'da 12,8°C;
Sakarya'da yillik ortalama yagis 834,6 mm, Akcakoca'da ise 1076,3 mm'dir. Yagis
ortalamalarinin aylara diizenli olarak dagilisi, bolgede bitkilerin yasama ve yetisme kosullarmi

engelleyecek kurak bir devre olmamasini saglamaktadir.

Bitki 6rneklerinden 75 tanesinde teshis yapilabilmis, 4 tanesi tanimlanamamigtir. Bu 75
bitki tiirti Sakarya Nehri'nin dogusu ve batisinda cesitli alanlarda yogunlasmaktadir. Bunlar

dagilis haritasinda gosterilmistir.

Bolgedeki bitki ortiisii, dogal ve beseri faaliyetler sonucu yok olma tehlikesiyle karsi

kargiyadir.

Anahtar kelimeler: Karasu, bitki cografyasi, koruma sorunlari, kiy1 erozyonu, biyolojik

cesitlili



ABSTRACT
Karasu Sand Dune Vegetation and Conservation Issues

Seda Akkurt

Main source of the sand dune extending from east to west on the shore of Karasu is
the sediments mostly carried and accumulated by Sakarya River. The area of investigation
includes these sand dunes varying in height which attracts attention with its diversity in plant

cover.

Data from weather stations in Sakarya and Akgakoca are used in help. The average
annual temperature is 14,3 °C in Sakarya, 12,8 °C in Akc¢akoca and the average annual
rainfall is 834,6 mm in Sakarya and 1076,3 mm in Ak¢akoca. The area provides a suitable

environment for the plants.

Among the plants collected from the area,75 plants have been identified and 4 plants
couldn't be defined. It has been established that the plant distribution is different in terms of
intensity and species in the areas specified as the area of investigation in two sections on the
west and east of Sakarya River. The presence of plant cover has been revealed by showing

the distribution map of 75 plant species.

The plants in the region face the danger of extinction as result of the natural and
human activities
Key words: Karasu, plant geography, conservation issues, coastal erosion,

biodiversity.



ONSOZ

Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dali'nda
Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan “Karasu Kumullar1 Bitki Ortiisii ve Koruma
Sorunlar1” baglikli bu calisma amaci iilkemizin nispeten az incelenen kumul
alanlarindan birisinin  bitki dagilisin1  ortaya koymak, ayni zamanda kiyi
kumullarindaki bitki ortiisiiniin zenginligi hakkinda farkindalik yaratip, koruma
sorunlartyla birlikte bazi ¢6ziim Onerilerine deginmekti. Tez konusu i¢in alan olarak
Karasu kumullariin seg¢ilmesinde, sahanin Tiirkiye'deki sayili kiyr kumullarindan
biri olmasinin yani sira iizerindeki bitki Ortlisii bakimindan da korumaya deger bir
alan olmasidir. Yaptigimiz arazi ¢alismalar1 esnasinda kumullarin bitki Ortiisiinii ve
dagilisin1 arastirirken bir yandan da yore halkinin kumul alana bakigini anlamaya
calistik. Bu nedenle sik sik konuyla ilgili goriislere bagvurduk, yerel yonetimden
bilgi edindik. Sonug¢ olarak bitki Ortiisii bakimindan 6zel bir alan olan kumul

sahasinin korunmasi konusunda 6neriler gelistirmeye ¢alistik.

Tez konusunun belirlenmesine biiyilk katki saglayan, yapmam gereken
caligmalar hakkinda yol gostererek higbir destegini esirgemeden hep yanimda olan,
degerli fikir ve bilgilerinden yararlandigim danigsman hocam saymn Prof. Dr. Meral
Avci'ya minnettarligimi sunarim. Bu siiregte yasadigim sorunlari ¢ozmemde daima
bana vakit ayiran saym Prof. Dr. Sedat Avci hocama, bitkilerin tiir teshisinde ve
tasnifinde yardime1 olup yol gosteren 1.U. Orman Fakiiltesi 6gretim elemani saymn
Dr. Hatice Yilmaz hocama ve arazi ¢alismalarimda bana eslik eden sevgili aileme

cok tesekkiir ederim.

Seda AKKURT

[stanbul, 2014
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GIRIS

Yeryliziinlin sadece %@4'linii kapladigi belirlenen kiyr alanlari, diinya
niifusunun yaklasik 1/3"linii barindirmaktadir. Kiy1 ekosistemlerinin insan faaliyetleri
bakimindan 6nemleri bilinse de, 6zellikle tarimsal faaliyetler, sehirlesme, turizm gibi
cok cesitli beseri etkiler bu alanlar1 biliyiik bir degisime ugratmaktadir (Zhang ve
Shao, 2013). Tiirkiye'nin sahip oldugu kumul alanlar1 bitkiler bakimindan dikkat
cekicidir (Ozhatay vd., 2005). Kuzeyde yer alan kumul alanlar1 da ¢ok sayida &zel
bitkiye yasam alamdir (Byfield ve Ozhatay, 1996; Avci ve Avei, 2001). Calisma
alan1 olarak secilen Karasu kumullari, Tiirkiye'nin kuzeyindeki kumul alanlarindan

birisidir ve i¢erdigi ¢esitli habitatlar ile oldukg¢a zengin bir bitki Ortiisline sahiptir.

1. Arastirma Sahasimin Yeri, Sinirlar1 ve Genel Ozellikleri

Caligma sahasi, Marmara Bolgesi'nde Sakarya iline bagli, Karadeniz kiyi
bolgesinde yer alan Karasu kumullaridir. Doguda Melenagzi ile batida Kaynarca'nin
Kandira ile olan ilge smirlar1 arasinda bulunmaktadir. UTM/UPS 36N
Projeksiyonunda; maksimum bati; N41°10.533" E030°22.161', maksimum dogu;
N41°04.367' E030°57.960" arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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KARADENIZ

-

/| inceleme sahasi

i
Kumullar

B Yerlesmeler
Esylikselti egrisi

—— Akarsu }r. A

Manavpinar

KARADENIZ . N%E

AKDENIZ . J I — e’

Sekil 1: Calisma Alan1 Lokasyon Haritast

Karasu kumullari, Karadeniz'in bati kesimindeki nadir kumul plajlarindan
birisidir. Kiy1 ¢izgisi kabaca SE-NW yoniinde uzanmaktadir. Girinti ve ¢ikint1 azdir.
Kumul sahasi kiy1 ovasi karakterindeki algak, diiz bir alandan olugmaktadir. Bu
ozelligiyle yaz turizminde yerli turistlerin ilgi odaginda yer almakta, 6zellikle ikincil

konutlarin ve konaklama imkanlarinin ¢cokluguyla dikkat cekmektedir.

Kumullar, Sakarya Nehri'nin denize ulastigi alanda kabaca ikiye ayrilir.
Calisma sahas1 olarak belirlenen kumullar Sakarya Nehri agzindan batiya dogru
yaklagik 25 km, doguya dogru ise 15 km'lik bir uzanisa sahiptir. Kiy1, Sakarya
Nehri'nin kuzeybati yonlii kiy1 boyu akintilariyla diizenlenmistir. Giincel kumullar
yaklagik 100 m genisliktedir (Erkal, 2005). Sakarya Nehri kumullari ikiye

ayirmaktadir. Kumullarin dogu kesiminin genisligi batiya nazaran daha fazladir.

Sakarya, denize dokiildiigii alanda, kendi adin1 tasiyan deltay1r olusturur. Bu
delta sahas1 Sakarya'min ve kuzey kenarda siralanan dere ve c¢aylarin getirdigi

malzemenin kiy1 siiregleriyle depo edilmesi ve ayrica yeniden sekillenmesiyle

16



meydana gelmis kendine Ozgii bir yapiya sahiptir. Bilgin (1984), Sakarya'nin
yataginin yakin civari hari¢ tutulursa, dogu ve batida son derece geligsmis ve deltanin
morfolojisinde en hakim unsuru meydana getirmis olan kumullardan olusan sahay1

“kumullar alemi” olarak da ifade eder .

Bu sahadaki kumullar Inandik tarafindan da (1963) incelenmistir. Ozellikle
Sakarya deltasinin aliivyal bir ovadan ¢ok kiyr kumullarmin istilasina ugramis bir
kumsal alan olarak goriildiiglinii ve kumullarin delta morfolojisinin baglica elemani
oldugunu belirtir. Buradaki kumullar denizin ve riizgarin beraberce hazirladigi bir
birikme seklidir. Sakarya deltasinda kiyt boyunca uzanan bir plaj seridi, bunun
gerisinde yeni kumul dizileri, daha geride eski kumul siralari ile bunlarin arasindaki
cukurlar ve diizliikler olmak iizere karakteristik bir goriiniis vardir (Inandik, 1963).
Iste delta sahasinin dogu ve batisinda da uzanan ve ¢alisma alanimizi olusturan bu
kumullar, vejetasyonu bakimindan dikkat ¢eker. Ancak ayni zamanda ¢ok eski
yillardan beri beseri faaliyetlerin etkisi altinda kalan saha, 6zellikle eski kumullar

tizerindeki bitki Ortlisiiniin tahribiyle degisime de ugramistir.

2. Arastirmanmin Amaci ve Yontemi

Kumullar barindirdiklar1 6zel bitki ortiisii ile dikkat ¢eken ekosistemler olarak
kabul edilirler. Calisma alan1 da bitki ortlisii bakimindan bazi 6zel tiirler igerir.
Sahadaki diger bir 6zellik de kumullarin dogu kesiminde Karasu ¢evresinin turizm
faaliyetlerine konu olmasidir. Ozellikle ikincil konutlarin yapilmasiyla beraber
zaman i¢inde kumul vejetasyonu 6nemli degisimler gegirmistir. Calismanin amaci bu
bitki ortiisiiniin ekolojik 6zelliklerini ve dagilisint ortaya koymak; beseri faaliyetlerin
bitki ortlisii ve gelisimi konusundaki etkilerini arastirmak, koruma sorunlarini
acikliga kavusturmaktir.

Bu amagla arastirma sahasina farkli donemlerde gidilmis, bitki 6rnekleri
toplanmis ve gozlemler yapilmistir. Calismanin en 6nemli ¢iktisi, sahanin bitki

ortlisti dagilis haritasinin hazirlanmasidir.
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3. Materyal ve Metot

Bitki ortiisiinlin yetisme sartlarimi belirlemek amaciyla, inceleme sahasinin
iklim Ozellikleri igin Meteoroloji Genel Miidiirligii'nden Karasu, Sakarya ve
Akcgakoca meteoroloji istasyonlarinin uzun yillik sicaklik, yagis ve riizgar verileri
temin edilmistir. Ancak Karasu meteoroloji istasyonundan alinan veriler 2007-2012
yillar1 arasi olgiim sonuglarini icermektedir. Bu sebeple Sakarya ve Akgakoca
meteoroloji istasyonlarinin 1965-2006 yillar1 arasini kapsayan 41 yillik sicaklik,
1965 ve 2012 yillart aras1 47 yillik yagis verileri, riizgar frekans ve yonleri igin ise
1960-2012 yillar1 arasinda yapilan dlciimler kullanilmustir. inceleme sahasina olan
yakinliklar1 nedeniyle tercih edilen bu iki meteoroloji istasyonundan Sakarya 30
metre, Akc¢akoca ise 46 metre ylikseklikte bulunmaktadir.

Elde edilen degerler Thornthwaite, Koppen ve de Martonne iklim
siniflandirma sistemlerine gore degerlendirilmistir. Sahadaki istasyonlara Ering yagis
etkinlik indisi de uygulanmistir. Degerlendirmelerde Microsoft Excel 2010
programindan faydalanilmis, sonuglar tablo ve grafik halinde ortaya konmustur.
Muhtemel yagislar ve riizgar yonleri Coral Draw X6 programi ile gorsel hale getirilip
yorumlanmugtir. Calismada, 1/25.000 olgekli F24cl, F24c2, F24c3, F24c4, F25d1,
F25d2, F25d3 ve F25d4 kodlu topografya haritasi altlik verileriyle ArcGIS 10
programinda alanin lokasyon, yiikselti basamaklar1 ve bitki dagilis haritalari
cikarilmistir. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi herbaryumunda uzmanlar ve
Tiirkiye Floras1 (Flora of Turkey) yardimiyla teshisi yapilan bitki tiirleri koordinath
bir bicimde bitki dagilis haritasina yerlestirilmistir.

2 adet dagilis haritas1 olusturulmustur. Bunlardan birinde Sakarya Nehri’nin
dogusundaki bitki dagilisi, digerinde ise Sakarya Nehri’nin batisindaki bitki dagilis1
gosterilmistir.  Ayn1 zamanda topografya haritalarindaki yesil alan simirlar
kullanilarak agaglandirma sahalari belirtilmistir. Arazi calismalar1 sirasinda kumul
bitkilerinin olusturdugu topluluklar GPS ile koordinatlandirilmis, dagilis haritasi

buna gore yapilmistir.
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4. Daha Once Yapilmis Cahsmalar

Calisma alanimiz1 dogrudan ya da dolayl ele alan ¢ok sayida ¢alisma oldugu

goriilmektedir.

Stchepinsky (1942), Sakarya Nehri yataginin bulundugu arazinin litolojik

tarifini yaparak Karasu kiy1 kumullarinin igerigiyle baglanti olusturmustur.

Inandik (1963), Sakarya deltasim1 inceledigi ¢alismada kumullara yer

vermistir.

Donmez (1964), “Karasu Batisinda Bir Yoriik Yerlesmesi” admi tasiyan
calismasinda buradaki beseri faaliyetlerin kumullara etkisi konusunu detayli bir
sekilde degerlendirmistir. Bu c¢alisma kumul-insan iliskileri bakimindan sahanin

onceki durumunu yansitmasi bakimindan 6nemlidir.

Donmez (1979), Sakarya Nehri'ni sinir belirleyerek Kocaeli Yarimadasi'nin
bitki cografyasinit incelemistir. Bitki oOrtiisiiniin dagilis1 nemli ormanlar, kuru
ormanlar ve kiy1 bitkileri olarak degerlendirilmistir. Buradaki kiy1 bitkilerinin genel

olarak ele alindig1 gortilmektedir.

Bilgin (1984), “Adapazar1 Ovasi ve Sapanca Olugu'nun Aliivyal Morfolojisi
ve Kuaterner’deki Jeomorfolojik Tekamiili” adli ¢alismasinda sahanin jeomorfolojik

ozelliklerini oldukga ayrintili bigimde ¢alismistir.

Yalcin (1985), Sakarya-Filyos nehirleri arasindaki alanin bitki Ortiisiinii

cografi ozellikleriyle ortaya koymustur.

Gehu ve Uslu (1989), Karasu da dahil olmak iizere Tiirkiye'de korunan veya
dogal rezerv statiistindeki kumul alanlarinda yetigsen bitki tiirlerini botanik agidan ele
almustir.

Kahraman (1992), Sakarya deltas1 ve yakin c¢evresinin jeomorfolojisini ele

almistir.

Mater ve Turoglu (1997), kumullardaki arazi kullanimindan kaynaklanan

sorunlar1 degerlendirmistir.

Kerey vd. (2004), Izmit Korfezi'nin dogusu, Adapazar1 ve Sakarya

deltasindaki Holosen yasli ¢okellerden alinan karot drnekleriyle delta tizerinde deniz
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etkisinin olmadigini, korfezin nehir sebebiyle batiya ¢ekildigini, bolgedeki algalma
ve yiikselmelerin tektonizma kontroliinde oldugunu ortaya koymustur.

Ozhatay ve Byfield (2005), Karasu-Kefken kiyilarin1 Onemli Bitki Alam
(OBA) olarak tanimlamaktadirlar. Sahada yayilis gosteren kumul bitkilerini tehdit

eden faktorlere de deginmislerdir.

Erkal (2005), Sakarya Karasu'da, Sakarya Nehri agzinin batisindaki alanin
jeomorfolojik Ozellikleriyle nehrin getirdigi plaserlerdeki titan igeriklerinin

yogunlastig1 yerler incelenmistir.

Turoglu (2010), Sakarya ilinin Kaynarca ilgesindeki kiyida, kiy1
elemanlarinin jeomorfolojik tanimlamalariyla ¢alisma sahasinda kiy1 kenar ¢izgisi

tizerinde ¢alisarak Sakarya Nehri'nin agiz kismindaki al¢ak kiyilari ele almastir.

Kutoglu vd. (2010) ile Kutoglu vd. (2011)'de, Karasu kiyilarindaki kiy1
erozyonu ve kiy1 yapilar1 incelenmistir.

Ertek (2011), kiy1 kumullariin olusum ve gelisimleriyle birlikte Tirkiye'deki
yayilis alanlarini ele alarak Karasu kumullarimin ikincil konutlarin inga sahasi haline

gelmesi problemine deginmistir.

Ikiel ve Ustaoglu (2011), CBS ve UZAL yontemleriyle Sakarya deltasinin
dogu kesimindeki kiy1 ¢izgisi degisimlerini inceleyerek kiyr gerilemesinin 2003-
2010 yillar1 arasindaki durumunu ortaya koymustur.

Mater ve Gonenggil (2011), oncelikli olarak Acarlar Longozu'nun

biyogesitlilik a¢isindan 6nemi ve koruma sorunlarini arastirmis, Karasu kumullarinin

da kumul ekosistemine deginmistir.

Aksoy vd. (2013), Diizce-Sakarya arasindaki Melenagzi  kumul
vejetasyonunun biyolojik ¢esitliligini ortaya koyarak koruma sorunlari agisindan
tehdit olusturan konulara deginmistir.

Gormiis vd. (2014)'de ise kiy1 ¢izgisindeki degisimlerin ayrintili analizinin

yapildig1 goriilmektedir.
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I. BOLUM: BITKi ORTUSUNUN YETISME KOSULLARI

Bitki ortiisiiniin  sekillenmesi bakimindan baz1 6zellikler son derece
onemlidir. Bunlardan en Onemlisi iklimdir. Gerek tiirlerin, gerek topluluklarin
karakteri ve yayilis alanlar1 ana ¢izgileri ile iklim kosullar tarafindan sinirlandirilir.
Sonrasinda edafik, orografik, biotik ve beseri sartlar gelmektedir. Edafik acidan
bitkilerin topraga tutunusu ve besini ondan alis1 sebebiyle bitki hayatinda 6nemli bir
etkisi vardir (Ering, 1977). Ancak calisma alaninin kumullardan olugmasi edafik
faktorlerde farklilagmaya neden olmaktadir. Bitki besin maddeleri ve su varligi
acisindan oldukga fakir olan kumullar, dolayisiyla iizerinde yetisen bitkilerin de bazi
sinirlayict faktorlere karsi yliksek toleransh tilirlerden olusmasini saglamaktadir
(Ering, 1977). Bu nedenle kumullar asagida ayri bir baslik halinde ele alinmistir.
Yerlesme ve iktisadi faaliyetlerin s6z konusu oldugu ¢alisma alaninda beseri etkilerin
bitki ortiisli tizerindeki baskist oldukca belirgindir. Bu konuya III. Boliim’de ayrintili

olarak deginilmistir.

1.1. iklim

Iklim, bitkilerin yetisme sartlar1 acgisindan olduk¢a onemlidir (Donmez,
1985). Bu baslik altinda iklimi olusturan etmenlerin ¢alisma sahasinda olusturdugu
durum ortaya konulmustur.

Bitkiler icin giines 1518imin dogrudan veya havada yayilarak (diflizyon)
yarattig1 etki hayati Onem tasimaktadir. Bitkinin besin maddelerini tagimasi ve
fizyolojik yapisi i¢in suyun gerekli olusuyla bu isteklerin kargilanmasindaki yagis
durumu dogru orantilidir. Bitkilerin farkli donemlerde degisen su ihtiyaglarina gore
su varlig1 oldukca dnemlidir. Bu sebeple uzun siireli ve siddetli kurakliklar bitkilerin
yasamlarint sinirlayici faktorlerden birisidir. Riizgarlar bitki hayati {izerinde olumlu
ve olumsuz etki yapmaktadir. Siddetli ve siirekli riizgarlar dal ve yapraklara zarar
verirken, hafif riizgarlar havanin yenilenmesi, dal yapraklarin solunumlarinin
kolaylastirilmasi, iireme ve c¢ogalma gibi bircok konuda fayda saglamaktadir
(Inandik, 1969).

Bitkilerin yetisme sartlar1 agisindan iklim elemanlar1 bitki Ortiisli lizerinde

timiiyle etkili olmaktadir. Bir yerin bitki Ortiisii, iklim elemanlarinin karsilikli ve
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ortak etkisiyle sekillenmektedir ve etmenlerden herhangi biri, bolgeye gore bitki
toplulugu agisindan birinci derecede Onemli hale gelmektedir. Calisma alaninin
bulundugu Karadeniz kiyilarinda genel olarak yeterince diisen yagis, bitki hayati
acisindan smirlayici faktér olmaktan ¢ikarak yerini sicakliga birakir (Donmez, 1985).
Ancak, arastirma sahasinda yiikseltinin sicaklik {izerindeki olumsuz etkisi, bu faktorii
de smirlayici olmaktan ¢ikarmistir. Calismada iklim elemanlart; sicaklik, yagis ve
rlizgar sartlar1 olarak ele alinirken, sahanin 6zel konumundan kaynaklanan durum da

g0z Oniine alinmustir.

1.1.1. Sicakhik Sartlari

“Sicaklik iklimin en énemli elemanidir” (Donmez, 1979). Bitkilerin yetismesi
tizerinde etkili olan iklim faktorleri; glinesten gelen radyasyon, sicaklik, yagis,
havadaki nisbi nem ve riizgarlardir (Atalay, 1990). Her bitki tiir ve toplulugunun
sicaklik istekleri birbirinden farklidir. Bu nedenle sicaklik; tiir ve topluluklarin
yayilig alaniyla smirlari {izerinde genis Olglide etkilidir (Giinal, 2003). Sicaklik

degerlerinin ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek olmasi bitki yasami ig¢in sinirlayict bir

etkidir.

Kumullarin 1518a direk maruz kalisi, ylizeyden yansimayi artirir. Vejetasyon
seyrekliginin de sebep oldugu bu durum sonucu kum yiizeylerindeki sicaklik yaz
aylarinda havadakinden daha fazla, kis aylarinda ise korunmus bdlgelerde daha
diisiiktiir. Kumulun yiiksek iletkenligi sebebiyle meydana gelen sicakliklardaki bu
biiyiik farklarin bitki Ortiisii tizerindeki etkileri olduk¢a fazladir (Starr, 1912). Bu

nedenle iklim elemanlarindan sicakliga 6ncelikli olarak yer verilmistir.

Tablo 1: Sakarya ve Ak¢akoca'nin aylik ve yillik sicaklik ortalamalari.

AYLAR
oS M N|M]J]HE|T|A|E|E | K|A|Yihk | Amplitid
Salcarva |z - . - -
eyalsel6483]128(17,2 (212 231 22,8| 19.4 | 15,3 [ 11,1 | 7.9 143 17,2
Aoz | 59 | 5 5|14.7 21,5 7,7 141 73| 12.8 16.3
Tesenood -2 |33 |6:6(10.5 (147 | 18 | 215{212f17,7 | 141 [ 101]7.3] 12, :

Buna gore; Sakarya'da yillik ortalama sicaklik 14,3°C, Akcakoca'da ise
12,8°C'dir (Tablo 1). Iki yerde de sicakligin en diisiik oldugu Ocak ayinda

Sakarya’nin sicakligr 5,9°C, Akcakoca'nin ise 5,2°C’dir. Ocak ayindan sonra en
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soguk ay Subat'tir (Sakarya'da 6,4°C, Akcakoca'da 5,3°C). Sicakliklar Mart ayinda
Sakarya'da 8,3°C, Akcakoca'da 6,6°C'dir. inceleme sahasinda Nisan ayindan itibaren
sicakliklar yiikselmeye baslar. Nisan ayinda 10°C'nin iizerine ¢ikan sicakliklar Mayis
aymnda Sakarya'da 17,2°C, Akgakoca'da 14,7°C'yi bulur. Yaz aylarinda ise bu
degerlerin ¢cok daha yiikseldigi goriiliir; Temmuz ay1 ortalamasi Sakarya'da 23,1°C,
Akgakoca'da 21,5°C'dir. Eyliil ayindan itibaren sicakliklar yeniden diismeye baslar
ve Ekim ayinda 16°C'nin altina iner (Sakarya 15,3°C, Akgakoca 14,1°C). Kasim ve
Aralik aylar1 daha da soguk gecer, sicakliklar Aralik aymnda 10°C'nin altina iner
(Sakarya 7,9°C, Akgakoca 7,3°C).

Her iki istasyonun en sicak ay1 (Temmuz) ile en soguk ay1 (Ocak) arasindaki
sicaklik farklarina bakilacak olursa bu degerlerin ¢ok da yiiksek olmadigi goriiliir
(Sakarya 17,2°C, Akgakoca 16,3°C).

Inceleme sahasmin iklim 6zelliklerinin ortaya konulmasi icin kullanilan iki
meteoroloji istasyonunun uzun yillik aylik ortalama sicakliklar: da analiz edilmistir.
Bu amagla Sekil 2 ve 3 cizilmistir. Her iki grafikte aylik ortalama sicakliklarin 1965-
2006 arasindaki (41 yil) egilimi de izlenebilmektedir.

Sekil 2 Sakaryamin 41 yil igindeki aylik ortalama sicakligin seyrini
gostermektedir. Grafikteki hem dogrusal egri, hem de polinom egrisi bu dénem
icinde sicakliklarin artma egiliminde oldugunda isaret etmektedir. Ancak bu iki
egride bazi farkliliklar da dikkati ¢ekmektedir. Dogrusal olarak aylik sicaklik
ortalamalarinda bir artis s6z konusu iken, polinom ortalamasinda ise belli
donemlerde artig, belli donemlerde azalis egilimi izlenmektedir. Polinom
sicakliklarin genel olarak 1965-1972 arasinda artis, 1973-1985 doneminde azalis,
1986'dan sonra ise tekrar artiy gosterdigini yansitmaktadir. Calisma alaninin
Karadeniz kiyisinda olusu, denizin 1litici etkisinin sahada goriilmesine neden

olmaktadir.
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Sekil 2: Sakarya'da aylik sicaklik ortalamalarinin uzun yillik egilimi.

Buna gore Sakarya’da genel egilimi

bozacak ekstrem degerler

bulunmamaktadir (Sekil 2). Sicakliktaki en diisiik aylik ortalamalar 1985 yilinda, en

yiiksek aylik ortalamalar ise 2006 yilinda goriilmektedir.
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Sekil 3: Akgakoca'da aylik sicaklik ortalamalarinin uzun yillik egilimi.

Akgakoca'da ise en diisiik aylik ortalamalar 1985 yilinda, en yiiksek ise 2002
yilinda goriilmektedir (Sekil 3). Genel olarak sicaklik egiliminin artig veya azalis
yoniinde bir degisim gostermedigini sdylemek miimkiindiir. Aylik sicaklik ortalamasi
polinom egrisine gore sicaklik ortalamalarinda oncelikli olarak diisiis, ardindan artig
yasanmistir. Ancak bu degisim bilyiik farkliliklar halinde olmayip Sakarya'daki gibi
yarim dereceliktir. Dogrusal egilim ¢izgisinde de yillar arasindaki aylik

ortalamalarda fazla degisim yaganmadigi goriilmektedir.

Sicaklik ile bitki Ortlisii arasindaki iligkilerin ortaya konmasinda, aylar
igindeki sicaklik oynamalarinin yansitilmasiin yani sira bir yerdeki sicak ve soguk
devrenin baslangi¢ ve bitis tarihlerini ortaya koymak ortalama sicakliklar ve aylik
ortalamalardan daha onemlidir. Giinliikk ortalama sicakliklarin yil i¢indeki seyrinin

incelenmesi amaciyla ¢izilen grafiklerde, tiim y1l boyunca bu sicakliklarin nasil bir
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gidise sahip olduklar1 goriilebilmekte ve bir ay icindeki sicaklik oynamalar1 da

izlenebilmektedir (Donmez, 1979).
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Sekil 4: Sakarya'da giinliik ortalama sicakliklarin yil i¢indeki durumu.

Sakarya’da giinliikk ortalama sicakliklarin 8°C'nin altina yalmizca Ocak ve
Subat aylarinda indigi goriilmektedir (Sekil 4). Giinliik ortalama sicakliklar 0°C'nin
altina hi¢ inmezken, sadece Ocak ve Subat aylarinda birka¢ giin 5°C'nin altina
inmektedir. Bu durum vejetasyon devresinin diginda kalan kis aylar1 haricinde
giinliik ortalama sicakliklarin bitkiler agisindan biiyiik sorun yaratmadigini ifade
etmektedir. Sicakliktaki artiglar ilkbahar aylarmin baslarina, Mart’a denk
gelmektedir. Ozellikle Nisan ay1 sonlarma dogru 15°C'nin iizerinde ¢ikmaktadir.
Giinliik ortalama sicakliklar Haziranin ikinci yarisindan itibaren ise 20°C'nin

izerindedir. Sakarya'da en yiiksek sicakliklar Temmuz ve Agustos aylarinda
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yaganmaktadir. Sonbaharn baglangiciyla Eylil aymdan itibaren sicaklik

azalmaktadir.

Sakarya'da Ekim sonlarindan itibaren giinliik sicaklik ortalamalar1 artik uzun
yillik sicaklik ortalamasinin (14,3 °C), Aralik ayinda ise 10°C'nin altina inmektedir.
Sakarya'da maksimum giinliik ortalama sicaklik 32,6 °C (11 Agustos), minimum

sicaklik -6,1°C (15 Ocak)'dir.

"C

30,0
s ANk Ortalama Sicaklile
s (i rtalama Sicalkhike

250

20,0

L
" LW

ﬂ.ﬂ T T T T T T T T T T T
Ccak  Subat  Mart Misan  Mayis Haziran Temmuz Adustos  Eylil Ekim  Kasim  Arahlk

AYLAR

Sekil 5: Akgakoca'da giinliik ortalama sicakliklarin yil i¢indeki durumu.

Akgakoca'da ise giinlik sicaklik ortalamalari nispeten daha fazla 5°C'nin
altina inmekle beraber yine 0°C'nin altinda giinliik ortalama sicaklik s6z konusu
degildir (Sekil 5). Bu durum bitkilerin gelisimi bakimindan 6nemlidir. Giinliik
ortalama sicakliklarin 5°C'nin altina indigi gilinler Ocak ve Subat aylarinda so6z
konusudur ve bu donem bilindigi gibi vejetasyon devresinin disindadir. Akgakoca'da

giinliik ortalama sicakliklarin 15°C'nin {izerine ¢ikmasi Mayis sonunu bulmaktadir.
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Temmuz ve Agustos aylarinda sicakliklar 20°C'nin iizerinde seyrederken, sicakliklar
Eyliil ayinda 20°C'nin, Ekim aymin ortalarina dogru da 15°C'nin altina iner. Kasim
ayindan itibaren ise 10°C'nin altina inen gilinliik ortalama sicakliklar Aralik ayida
yine hep 10 °C'nin altindadir. Ak¢akoca'da maksimum giinliik ortalama sicaklik
26,4°C (29 Temmuz), minimum giinliik ortalama sicaklik ise -2,1°C (2 Subat)'dir.

Inceleme sahasinda yillik sicaklik ortalamalarinin egilimi de belirlenmeye
calisilmis ve bu amacla sahadaki iki meteoroloji istasyonunun uzun yillik verileri
kullanilarak Sekil 6 ve 7 hazirlanmistir. Bu sekillerde dogrusal ortalama egrisi uzun
yillik egilimi genel olarak ifade ederken, polinom egrisi bu uzun yillik egilim
icindeki artig ve azalis donemlerini yansitmaktadir. 5'li hareketli ortalama ise sicaklik
degerlerindeki ani diisiis ve ¢ikislarin yumusatilarak ifade edilmesidir. Iki yerin yillik
sicaklik ortalamalar1 gosterilirken yatay ve dikey Olcekler aymi sekilde kabul

edilmistir.
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Sekil 6: Sakarya yillik ortalama sicakligin uzun yillik egilimi (5'li hareketli, dogrusal
ve polinom ortalamalart).

Sakarya'da en yiiksek yillik ortalama sicaklik 1965 yilinda 15,7°C, en disiik
sicaklik ortalamasi ise 1992 yilinda 13,2°C'dir. Sakarya'da yillik sicakliklarin bir
artma egiliminde oldugu dogrusal ortalamadan goriilmekle beraber bu artig egilimi
yaklasik 0,5°C kadardir. Ancak polinom ortalamasina bakildiginda bu artis
egiliminin dogrusal olmadig1 da dikkati ¢eker. 1965-1988 arasindaki donemde once

bir azalis egilimi, 1980'li yillarin sonrasinda ise bir artis egilimi vardir (Sekil 6).
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Sekil 7: Akgakoca yillik ortalama
dogrusal ve polinom ortalamalari).

sicakligin uzun yillik egilimi (5'li hareketli,

Akgakoca'da incelenen donem iginde (1965-2006) en yiiksek yillik ortalama
sicaklik 1966'da 15,7°C, en diisiik yillik ortalama sicaklik ise 1992 yilinda 13,0°C'dir

(Sekil 7). Akgakoca'da yillik ortalama sicakliklarin egilimi dogrusal ortalamaya gore

Sakarya'nin tersine azalis yoniindedir. Burada da yaklagik 0,5°C'lik bir sicaklik farki

s6z konusudur ancak bu artis degil, azalig egilimidir. Akgakoca polinom

ortalamasinin 6zellikleri Sakarya'ya benzemektedir. Yani once bir azalig, sonrada bir

artis egilimi vardir.

Bununla birlikte Akcakoca'nin yillik ortalama sicaklik

egilimindeki azalisin polinom ortalamalara gore ¢ok daha belirgin oldugunu da

belirtmek gerekir.
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Tablo 2: Sakarya'da 1965-2006 yillar1 arasindaki donemde, giinliik 6l¢gmelere (7:00,
14:00 ve 21:00) gore sicaklik frekanslart.

i Ocak Subat Mart Misan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Toplam
(-12,0)-(-9,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-9,0)-(-6,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-6,0)-(-3,1) 12 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 28
(-3,0)-(-0,1) 57 64 15 0 0 0 0 0 0 0 0 10 146
(0,0)-(2,9) 251 196 84 a 0 0 0 0 0 0 27 131 693
(3,0)-(5,9) 370 299 322 28 1] 0 0 0 0 2 105 282 1408
(6,0)-(8,9) 282 254 361 191 2 0 0 0 2 42 2329 369 1732
(3,0)-{11,3) 162 156 152 338 67 1 0 0 4 186 349 244 1699
(12,0)-(14,3) 87 104 159 310 276 9 0 1 55 320 288 144 1759
(15,0)-(17,9) 30 41 88 203 423 121 15 27 263 422 157 67 1857
(18,0)-(20,9) 3 14 22 99 315 444 183 229 556 214 51 11 2141
(21,0)-(23,9) o 2 7 43 135 458 627 592 292 58 ] 1 2221
(24,0)-(26,9) ] ] ] ] 34 159 375 357 a1 ] ] ] 578
(27,0)-(29,9) 0 0 0 0 7 30 50 a4 3 2 0 0 136
(30,0)-(32,9) 0 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 7
(33,0)-(35,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 1254 1143 1251 1222 1239 12325 1253 1251 1216 1258 1212 1261 14805

Bitkilerin yetismesi agisindan olduk¢a 6nemli olan vejetasyon devresinde
bitkinin en iyi gelisme gosterdigi sicakliga optimum sicaklik adi verilmektedir
(Atalay, 1990). Diisiik sicakliklar bitkilerin canli dokularinin donmasina yol agarken,
yiiksek sicakliklar ise terlemeyi artirir. Diisiik sicakliklar ve don olaylarinin bitkiler
tizerindeki etkisi, bu sicakliklarin frekanslart ve siddeti ile de ilgilidir. Bitkilerin
dinlenme devresinde bu sicakliklar s6z konusu ise, bundan ¢ok fazla etkilenmezler
(Donmez, 1979 ve 1985). Inceleme sahasindaki istasyonlar kritik ve optimum
sicakliklar arasindan incelenmistir (Tablo 2,3 ve 4). Sakarya'da 0°C'nin altinda
sicaklik degerlerine kis aylar1 disinda rastlanmamaktadir. En yiiksek degerler ise
33,0°C'yi gegmemektedir. 0°C'nin altindaki sicakliklarin orani bu istasyonda oldukga
diisiik iken (1965-2006 arasindaki donemde 6lgiilen toplam 14.805 degerden sadece
192 tanesi 0°C altindadir ve bunlarin oram1 %1,2°dir), 9-12°C'ler arasindaki
sicakliklarin orani oldukga yiiksektir. 1965-2006 arasindaki donemde toplam 14.805
degerin %49,7'si 9-21°C'ler arasinda 0l¢iilmiistiir. 30°C'nin iizerindeki sicakliklarin

orani ise ¢ok diisiiktiir (%0,04).
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Tablo 3: Akgakoca'da 1965-2006 yillar1 arasindaki donemde, giinlik Olgmelere
(7:00, 14:00 ve 21:00) gore sicaklik frekanslart.

(s Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eylal Ekim Kasim Aralk Toplam
(-12,0)-{-9,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-9,0)-(-6,1) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
(-6,0}-{-3,1) 12 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
{-3,0)-{-0,1) 63 85 20 0 0 0 0 0 0 0 0 13 181
(0,0}-(2,9) 302 255 170 5 0 0 0 0 0 0 EE] 139 904
(3,0)-(5,9) 401 367 419 83 0 0 0 0 0 ) 143 349 1770
(6,0)-(8,9) 275 239 351 363 24 0 0 0 2 58 270 373 1955
(3,0)-(11,9) 114 111 177 400 191 1 o 0 13 251 411 208 1877
(12,0)-(14,9) 60 56 84 241 451 37 1 0 146 423 253 109 1391
(15,0)-(17,9) 24 22 24 92 409 351 46 70 475 354 74 52 2033
(18,0)-(20,9) 3 7 9 23 145 590 443 453 481 106 28 9 2302
(21,0)-(23,9) ] 2 2 11 23 223 629 633 100 21 6 2 1652
(24,0)-(26,9) ] o] 2 2 3 14 139 103 8 2 ] o] 273
(27,0)-(29,9) 0 0 0 1 0 1 3 0 0 2 0 0 7
(20,0)-(32,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(33,0)-(35,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 1255 1154 1259 1221 1276 1217 1266 1259 1225 1265 1218 1254 14869

Akgakoca'da sicakliklarin diisiik oldugu degerlere yine kis aylarinda
rastlanmaktadir. Akgakoca'da 0°C'nin altindaki sicakliklarin orani %1,4'dlir. Bu
sicakliklar Aralik, Ocak ve Subat aylarinda s6z konusu olmaktadir. Akcakoca'da
1965-2006 yillar1 arasinda olgiilen toplam 14.869 degerden 8.351 tanesi (yani
%53,0'1) 9-21°C'ler arasindaki optimum sicaklik degerleridir. Bu istasyonda
30°C'nin iizerindeki sicakliklarin orani ise %0'dir. Biitlin bu sicaklik 6zellikleri
bitkilerin yetismesi bakimindan degerlendirildiginde inceleme sahasinin optimum
sicakliklar bakimindan elverisli oldugu dikkati ¢eker. Kritik sicakliklarin orani (hem

0°C'nin hem de 30°C'nin tizerindeki sicakliklar) da son derece diistiktiir.

Tablo 4: Sakarya ve Akgakoca'da kritik ve optimum sicakliklarin frekanslari.

[oF @l Mo
(:tl(ljlc? lﬁi 9-21°C'nin 30°C'nin
2 ﬁna % arasindaki % iizerindeki %
s&gly1s1 giin sayisi giin sayisi
(189?(56-1?(/)?)6 19212 7720 49,4 7 0,04
Akgakoca
(1965-2006) | 221 | 1* 8351 53,0 0 0

Ering, gilinliik sicakliklarin 0°C'nin altina diistiigli giinleri “donlu giinler”, -
10°C'nin altina diistiigii giinleri ise “siddetli donlu giinler” olarak adlandirmaktadir
(Ering, 1969). Donlu giinler siddet ve siirelerine gore bitki iizerinde etkili olmaktadir.

Don olayr bitkiler i¢in 06zellikle ilkbahar ve sonbaharda 6nem kazanir. Kisin
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meydana gelen donlu giinler yetisme devresi disinda kaldiklarindan bitkilere fazla
zarar vermemektedir. Ilkbahar donlar1 ise bitkinin ¢igeklerinin ve siirgiinlerinin

donmasina sebep olur (Dénmez, 1985: 11).

Tablo 5: Sakarya ve Akgakoca'daki donlu giin sayisi.

Meteoroloji A Y L A R Toplam
Istasyonu I I | I | IV [V|VI|VII|VII|IX| X | XI | X1 |DenlGin
Sakarva (1965-2006) 78 84 17 - -] -] - - - - - 13 192
Akcakoca (1965-2006) 77 97 23 - e - - - - - 15 212

Calisma sahasindaki uzun yillik donlu giin sayisina gore Sakarya ve
Akgakoca'da yilin 4 ayinda donlu giinler s6z konusudur (Tablo 5). Sakarya'da en
yiiksek giin sayist 84 ile Subat ayindadir. Bunu 78 giinle Ocak, 17 giinle Mart ve 13
giinle Aralik ay1 takip eder. Ak¢akoca'da da Sakarya'yla ayni aylarda donlu giin
goriiliirken sayisindaki artig dikkati gekmektedir. En fazla donlu giin 97 giin ile Subat
ayinda olup, bunu sirastyla 77 giin ile Ocak, 23 giin ile Mart ve 15 giin ile Aralik ay1
takip eder. Diger aylarda ise don olay1 bulunmamaktadir.

Giin ortasinda kum tabakasinin yiizey sicakligi, deniz suyu sicakligindan
10°C kadar fazla olabilmektedir. Ancak kum tabakasinin birka¢ cm altindaki sicaklik
yil boyunca fazla degisime ugramadan belli bir sicaklikta kalmaktadir (Atalay,
2008b). Kumulun yiizeyinden farkli olan bu deger, bitki kok ve yumrularinin yiiksek
sicaklik kosullarinda daha serin kalmasini saglar. Calisma sahasindaki genel sicaklik
sartlarinin  1limanlhigi, tiirler agisindan zor kosullar olusturmayip yilin tim
zamanlarinda hayati faaliyetlerini siirdiirmelerini saglamaktadir. Bu nedenle Karasu
kumul bitkilerinin iklim elemanlarindan sicaklik konusunda optimum kosullarda

olustuklarini sdylemek miimkiindiir.

1.1.2. Yags Sartlan

Iklimin 6nemli elemanlarindan olan yagis, bitkilerin yasamlarini
stirdiirebilmeleri i¢in olmazsa olmazdir. Topluluk veya birey halinde bir yerde
bulunabilmeleri, o sahanin yagis sartlariyla ayrilmaz bir iliski icerisindedir. Su,
bitkinin %90’1m1 meydana getirir ve biitliin kisimlarinda mevcuttur (Ering, 1977: 13).

Bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri icin ihtiya¢ duyduklar1 besin
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maddeleri topraktaki su i¢inde eriyik halde bulunur. Toprakta su miktar1 azaldiginda
bitkilerin bu besin maddelerine ulasmas1 zorlasacagindan beslenme eksikligi sonucu
yasam faaliyetleri sonlanmaktadir. Bu nedenle bitkiler icin su fizyolojik agidan
oldukga 6nemlidir. Bir sahadaki su bilangosu bitkilerin yayilis alanlarin1 belirleyen
faktorlerin biridir (Atalay, 2006; Donmez, 1985).

Yagisin yeryliziine diistiigli zamanlarin bitkilerin yetisme devresine denk
gelmesi fizyolojik agidan olumlu sonuglar gosterir. Kullandiklar1 su miktar1 y1l iginde
degisim gosterirken su istekleri de tiirler arasinda farklilasmaktadir. Su, kuruduklar
veya susuz kaldiklart halde dik durabilen odunsu tiirlerin aksine otsu bitkilerin
fizyolojisinde hiicre suyu olarak yapisini siskin ve gergin tutup dik durmalarin
saglamaktadir (Inandik, 1969: 41). Kumullardaki kapilar gdzenekler 10-0,2 mikron
arasindaki gozeneklerdir. Kumlu topraklarda kapilar gozenekler azdir, dolayisiyla
kapilar su miktar1 da azdir (Atalay, 2006). Yagis suyu hizla siiziilerek kumulun su
kapasitesinde azalmaya neden olur. Buna bagli olarak her zaman kuru kum yiizeyinin
altinda, degisken miktarda su bulunmaktadir (Starr, 1912: 267).

Bir bolgedeki yagis durumu, o bolgeye ait yagis haritalarinin, giinliik
yagislarin, yagis karakterinin ve yagis rejiminin incelenmesi ile ortaya konmaktadir.
Yagisin sadece aylik veya yillik miktarimi bilmek yeterli olmayip; giinliik, aylik ve
yillik yagis miktarlari ile bunlarin saganak veya normal yagis karakterinde oldugu da
onemlidir. Ayrica yagislarin aylara ve mevsimlere gore gosterdigi degisimler de
olduk¢a 6nemlidir (Dénmez, 1979). Onemli su buhari kaynaklar1 olan denizler ve
denizel hava kiitleleri, gérece daha sicak ve daha fazla su buhar1 karisma oranina
sahip olduklar i¢in ¢ogunlukla kiyr kusaginda i¢ bolgelere gore daha fazla yagis
goriilmektedir (Tirkes, 2010). Karadeniz kiyilarindaki ¢alisma alani, yagisin
nispeten bol oldugu bir alandir. Buradaki meteoroloji istasyonlarindan Sakarya'nin
834,6 mm, Ak¢akoca'nin ise 1076,3 mm yillik ortalama yagis1 vardir.

Tiirkiye'de goriilen “Yagis Rejim Tiplerini” belirleyen Akyol'a gore ¢alisma
sahasi; her mevsim yagisli, maksimumu sonbaharda, minimumu ilkbaharda olmak
tizere “Karadeniz Yagis Tipi’ne girmektedir Bu rejim kendi icinde 2'ye ayrilir.
Bunlar “Tipik Karadeniz Yagis Rejimi” ve “Karadeniz Gegis Tipinin Yagis
Rejimi”dir (Akyol, 1944). Ering'e gore arastirma alan1 “Karadeniz Yagis Rejimi”
etkisi altinda olup, her mevsimi yagisli, maksimumu sonbahara, minimumu ilkbahara
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rastlamaktadir (Ering, 1957). Colasan, Tiirkiye'de yagis1 iki ana rejim altinda
toplayarak “Sahil Yagis Rejimi” ile “i¢ Kistm Yagis Rejimi” olarak adlandirmustir.
Karadeniz ile Akdeniz kiyilarindaki yagis tipleri farklarina gore ise yagis rejim tipi
sayisini tice ¢ikararak “Karadeniz Yagis Rejimi”nin her mevsim yagish gegtigini
ancak kis yagislarinin diger mevsimlerin yagislarina gore daha fazla oldugunu
belirtmistir (Co6lasan, 1960). Tiirkes de ¢alisma sahasini yagis rejimi bolgeleri olarak
Karadeniz'e dahil edip, en yiiksek yagisin sonbaharda diistiiglini, her mevsimin
yagisli ve 1liman oldugunu belirtmistir (Tiirkes, 2010).

Karadeniz yagis rejiminde aylik yagis miktarlar1 arasindaki fark oldukca
azdir. Yilin biitiin aylarinda yagis goriiliir. Karadeniz'in, ¢evresindeki kiyilara oranla
daha sicak olusu deniz iizerinde algak basincin meydana gelmesine neden olur. Nisan
aymdan itibaren karalarin 1stnmasi1 sonucu deniz ve kara arasindaki sicaklik farkinin
diismesiyle ilkbahar aylarinda yagis miktar1 azalmaktadir (Ering, 1969). Inceleme
sahasindaki istasyonlarda yagisin mevsimlere dagilist sekil 8 ve 9'da

gosterilmektedir.

M Kis ™ ilkbahar M Yaz M Sonbahar

Sekil 8: Sakarya'da yagisin mevsimlere dagilisi.

Sakarya'da en fazla yagis kisin, en az yagis ise yazin diismektedir (Sekil 8).
Kis yagis1 oran1 %32, yaz yagist oran1 %21'dir. Ilkbahar mevsimi yagislarm oram
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(%22) yaz yagislarindan ¢ok az farklidir. Sonbahar aylari ise ilkbahar ve yaz

aylarindan daha yagishdir (sonbahar mevsiminin yagis pay1 %25'dir). Bu nedenle de

yagis miktarlar1 mevsimlere bagl olarak biiyiik farklar gostermeyip dengeli bir

sekilde tiim yila yayilmaktadir.

M Kis W jlkbahar W Yaz M Sonbahar

Sekil 9: Ak¢akoca'da yagisin mevsimlere dagilisi.

Akgakoca'da sonbahar ve kig mevsimleri yillik yagislarin % 65'ine sahiptir

(Sekil 9). Ilkbahar ile yaz mevsimlerinin oranlar1 birbirine olduk¢a yakindir. Bu iki

mevsim yillik yagisin %35'ine sahiptir. Uzun yillik ortalamalara bakildiginda ortaya

¢ikan bu oransal dagilima gore, yagis miktarlar tiim yila esit veya yakin miktarlarda

dagilmamis olup, yine de belirgin bir kurak devreye de sahip degildir. Yaz yagisi

oranlarinin her iki istasyonda belirli bir diizeyde olmasi yaz aylarinin yiiksek

sicakliklarini bitkilerin daha kolay atlatmalarina yol agar.

Tablo 6. Calisma Sahasinda Yagisin Aylara Dagilisi.

o 4 Y L A R
Meteoroloji
fstasyonu | T T | m | v ] Vv [ vI |vivin X | X | xt] x| Yk
Sakarya

91.4

1961.2012) A | 744 | 731 | 623 | 481 | 69.2 |48,6| 480 | 48.1 | 83.3 | 83.5 | 103.7 | 8346
Akgakoca | 1100l 799 | 831 | 603 | 498 | 60.3 |72.1| 79.5 | 89.5 | 1316 | 119.8 | 136.2 | 1076.3
(1961-2012) : : : : ; :
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Sakarya'da toplam yillik yagis miktar1 834,6 mm'dir (Tablo 6). Yagisin aylara
dagilisina bakildiginda; en yiiksek yagis miktar1 103,7 mm ile Aralik aymdadir.
Yagisin en diisiik oldugu aylar, 48,1 mm ile Mayis ve Eyliil ayidir. Sakarya'da Ocak

ay1 91,4 mm, Ekim ve Kasim ay1 ise 80 mm'nin {izerinde yagis almaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10: Sakarya'da yagisin aylara gore dagilimi.

Akgakoca'da yillik yagis miktart 1076,3 mm'dir. Bu deger Sakarya'nin yagis
miktarindan 241,7 mm daha fazladir. En diisiik yagis Nisan ve Haziran aylarinda
(60,3 mm); en yiiksek yagis Aralik ayinda (136,2 mm)dir.

Akgakoca'da Aralik disinda 3 ay yagis 100 mm'nin tizerindedir (Ekim, Kasim
ve Ocak). Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 da nispeten yagisin oldugu aylardir.

Bu aylarda yagis hep 60 mm'nin tizerindedir (Sekil 11).

Inceleme alaninda yagislarm uzun yillik egilimi de incelenmistir. Yillik yagis
miktarlar yildan yila degisiklikler gostermektedir. Uzun yillik yagis ortalamasi 834,6
mm olan Sakarya'da 1966, 1993 ve 2010 yillarinda 600 mm'ye kadar diisen yillik
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yagis miktart, 1971 ile 1997 yillarinda 1200 mm'ye yaklasmistir Polinom egrisine
gore 1965 yilindan itibaren artisa gegen yagis 1974 yilindan sonra azalma egilimine
gecmistir. 1992 yilindan sonra ise artis 2005 yilina kadar siirmiis ve sonra diisiis
egilimine girmistir. Dogrusal ortalama ¢izgisindeki genel egilim 47 yil boyunca az
miktarda bir yagis artisinin oldugu yoniindedir. Ancak polinom bunun diizenli bir
artma seklinde olmadigini ifade etmektedir (Sekil 12).
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Sekil 11: Akcakoca'da yagisin aylara gore dagilimi.

Akcgakoca'nin yillik yagist 1076,3 mm'dir. 1976, 1985 ve 1993 yillarinda
yagis 800 mm'nin altina inmistir (Sekil 13). 1991 ve 2000 yillarinda ise 1400 mm'nin
iizerine ¢ikmistir. Dogrusal yagis egrisinde yaklasik 150 mm'lik bir yagis artist ile
yagisin artma egilimi dikkati ¢ekmektedir. Polinom egrisine gore ise 1965 yilinda
baglayan hizli diigiis, 1976 yilinda minimum olmakta ve 860 mm'ye diismektedir.
Sonrasinda yagiglarda yine bir artma egilimi, 2009 yilindan sonra ise yeniden azalma

egilimi goriilmektedir.
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Yilik Yagis Grafigi
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Sekil 12: Sakarya'da yillik ortalama yagislarin dogrusal ve polinom seyri.

Gegmis verilerden elde edilen ve gelecekteki olabilecek duruma uyarlanan
muhtemel yagis diyagramlari tahmini goriisler belirtmek agisindan oldukca
yararlidir. Her bir yilin tiim giin ve ardindan tiim aylarmin ortalama yagisindan elde
edilen yillik yagis ortalamalariin oransal dagilimi o bolgenin gelecekteki muhtemel
yagisint verir. Bu veri; daha Onceki donemlerde bolgeye diisen yagis miktar ve
yogunluklarindan yola ¢ikarak, gelecek donem yagislart hakkinda yanilma pay1 fazla
olmayan tahmini bir sonuca varmaya olanak saglar. Bu muhtemel yagis verileri
grafiklestirilerek, varilan sonu¢ hakkinda yorumlamasi kolay bir hale getirilir (Avci,
1996).

Yagisin yillara gore degisimini esas alarak hazirlanan muhtemel yagis

diyagraminda toplam yagislarin olasiligr tanimlanmaktadir. Calismaya aylik yagis
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toplamlarinin yillara gore degisimini gostermek tlizere yillik ve aylik muhtemel yagis

grafigi de cizilmistir (Sekil 14,15 ve 16).

Yilik Yagis Grafigi
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Sekil 13: Akgakoca'da yillik ortalama yagislarin dogrusal ve polinom seyri.

Sakarya ve Akgakoca meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri kullanilarak,
inceleme sahasinin muhtemel yagis durumu ortaya konulmaya calisilmistir. Soz
konusu meteoroloji istasyonlarindan Sakarya’nin uzun yillik yagis ortalamasi 834,6
mm, Akcakoca’nin uzun yillik yagis ortalamasi ise 1076,3 mm’dir. Bu yagislar
yillara gore biiyiik degisimler gosterebilmektedir. Sakarya’da yillik yagis toplamlari
en diisiik oldugu yildaki yagis miktar1 600,7 mm iken, en yliksek oldugu yillik yagis
toplam1 1172,7 mm’ye ¢ikmaktadir (Sekil 14). Akcakoca’da ise en diisiik yillik yagis
toplam1 742,6 mm, en yiiksek yagis toplami 1468,7 mm’dir. Sakarya’da yagislarin
731,2 mm’den az olma olasiligi ile 947,1 mm’den daha fazla olma olasilig1 % 25°tir.
Bagka kelimelerle Sakarya’da yillik yagis toplamt %50 olasilikla 731,2-947,1 mm
arasinda gerceklesecektir. Akcakoca daha yliksek yagis degerlerine sahiptir. Yagisin
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922,3 mm’nin altinda, 1231,5 mm’nin {izerinde gerceklesme olasiligt %25
diizeyindedir. Yillik yagis toplamlari %50 olasilikla 922,3-231,5 mm arasinda
gerceklesecektir.
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Sekil 14: Yillik muhtemel yagis diyagramu.
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Sekil 15: Sakarya uzun yillik ortalamalara gore aylik muhtemel yagis diyagrama.

Aylarin tek bir grafikte yan yana gosterilisi belirli deger araliklarindaki yagis

sikliklarmin ve meydana gelen ekstrem kosullarin rahatca goriilmesine olanak
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saglamaktadir. Sar1 noktalarla gosterilen degerler elde edilen muhtemel yagislarin en
diisiik %25'lik kisimlarini, yesiller orta kesime denk gelen %50'lik kismi, lacivert
noktalar ise en yliksek degerlerin %25'lik paymi gosterir. Degerlerin yogun olarak

bulundugu seviye %50'lik payin oldugu kisimdir.
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Sekil 16: Akcakoca uzun yillik ortalamalara gore aylik muhtemel yagis diyagrama.

Cizilen grafik aylik yagis degerlerinin Ocak ayindan Temmuz-Agustos
aylarina kadar siirekli azaldigini, daha sonra ise arttigini gostermektedir (Sekil

15,16). Ozellikle yetisme devresinin basi olarak kabul edilen Nisan-Mayis aylarinda
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ortalamaya yakin degerler ¢ogunluktadir. Yagis degerleri 150-0 mm arasinda
degismektedir. Buna karsilik Haziran-Agustos doneminde bazi yillarda ortalamanin
cok tizerinde yagislar da gerceklesir (Sakarya'da 1972 yilinda 6lgiilen 352,5 mm ve
Akgakoca'da 1997 yilinda 6lgiilen 398 mm yagis). Genel olarak Haziran ayinda
yagis 0 mm'nin {izerindedir ve 150 mm'yi gegmez. Yagisin %25'1n 30 mm'nin altinda
diiserken, 80 mm'nin lizerinde diisme olasiligt da %25'tir. Agustos ayinda yagis
miktarlarinda artis goriiliirken Ak¢akoca'da ekstrem seviye yasanmaktadir. Eyliil ay1

itibariyle yagis artmakta, bu durum Subat ayina dek devam etmektedir.

Yagisin aylara dagilisi incelendiginde Akcakoca’da Nisan ve Haziran aylari
disinda diisen yagis miktar1 Sakarya’ya diisen yagislardan daha yiiksektir.
Sakarya’da Mart, Temmuz-Eyliil aylarinda aylik yagis ortalamalar1 50,0 mm’nin
altinda gergeklesirken Akgakoca’da sadece Mayis ayinda ortalama yagis miktart 50,0
mm’nin altindadir. Aylara gore yagis degerlerinin muhtemel yagis miktarmin ne
olabilecegi konusu da degerlendirilmistir (Sekil 15 ve 16). Buna gore Sakarya’da
Ocak, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda aylik toplam yagislarin 100 mm’nin iizerinde
olma olasiligi %25 iken, diger aylarda bu deger 60-100 mm arasindadir. Buna
karsilik, aylik yagis ortalamalarinin Aralik ve Ocak aylar1 disinda 60 mm’nin altinda
olma olasilig1 %25°tir. Hatta Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 20 mm’nin de
altinda olabilir. Akc¢akoca’da Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda nispeten diisiik
yagis degerleri goriilmektedir. Bu aylarda yagislar sirasiyla 73,8, 58,5 ve 86,3
mm’nin iizerinde %25 diisme olasiligina sahiptir. Diger aylarda ise yagislarin %
25’lik st diliminde 100 mm’nin {izerinde olan yagislar yer alir. Aylara gore
degismekle beraber (15,2-91,9 mm) Akcakoca’da yagislarin %25’1 100 mm’nin
altinda olmasi beklenmektedir. Akc¢akoca’da aylik toplam yagis miktart %50
olasilikla aylara gore list ¢eyrekte 187,4 — 58,5 mm arasinda, alt geyrekte ise 91,9 —

15,2 mm arasinda degisim gostermektedir.

Bitkiler bir sahaya diisen yagislardan saganak yagislarin neden oldugu
yiizeysel akis, yliksek sicaklik sonucu olusan buharlasma ve terleme, fizyolojik
kuraklik gibi nedenlerden yararlanamazlar. Bundan dolay1 bir sahaya diisen yagisin
miktar1 ve yagis rejiminin yaninda, bitkilerin yagislardan ne kadarinin

yararlanabildigi de 6nem tasir (Giinal, 2003).
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Saganaklar kisa siireli, ani ve siddetli yagislardir. Bu tip yagislar meydana
geldiginde topragin yagmuru emebilmesi igin gerekli siire gergeklesmediginden,
diisen yagis toprak ve bitki Ortiisli tarafindan emilimi ger¢eklesmeden biiylik kismi
sel ve seyelan seklinde akisa geger. Bu nedenle saganak yagislarin miktar1 bir saha
tizerindeki iklimin Ozelliklerini ortaya koyabilme agisindan biiylik bir 6nem
tasimaktadir. Ortalama bir deger olarak 25 mm’nin iizerinde olan giinlik yagislar
saganak yagis olarak kabul edilmektedir. 25-50 mm arasindaki giinliik yagislar az
siddetli, 50-100 mm arasindakiler orta siddetli, 100 mm’nin {izerindekiler ise siddetli

saganak yagislar olarak tanimlanmaktadir (Dénmez, 1990b).

Tablo 7: Sakarya ve Akgakoca'nin saganak yagis frekanslart.

25 mm'den az 25-50 mm 50-100 mm 100 mm'den ¢ok
Sakarya (1961- 7946 (%96,5) 257(%3,1) 33(%0,4) 0,0
2012)
Akgakoca 6651 (%93,3) 392(%5,5) 77(%1,1) 0,1
(1961-2012)

Sakarya'da yagish giin sayis1 8.237'dir. Yani 1961-2012 arasindaki donemde
yapilan 19.053 giinliik rasatin 8.237 giinlinde yagis kaydedilmistir. Bu yagislarin 257
tanesi 25-50 mm arasinda, 33 tanesi 50-100 mm arasinda, 1 tanesi de 100 mm'den
coktur. Akgakoca'da 1963-2012 arasindaki donemde yapilan 18.123 giinliik rasatin
7.128 giinlinde yagis 6lgiilmistiir. Bu yagislarin 392 tanesi 25-50 mm; 77 tanesi 50-
100 mm arasinda, 8 tanesi ise 100 mm'den ¢oktur. Her iki istasyonda 25 mm'nin
altindaki yagislarin oram1 oldukca yiiksektir. Sakarya'daki 8.237 yagish giiniin
7.946'sinda yagislar hep 25 mm'nin altinda kaydedilmistir (%96,5). Akg¢akoca'da ise
7.128 yagish glin vardir. Yagish gilinlerin 6651 giinii 25 mm'nin altinda yagis
olmustur (%93,3). Bu durum inceleme alaninda saganak yagis karakterinin ¢ok fazla

belirgin olmadigini ifade etmektedir.

Sakarya'da 1961-2012 arasindaki 52 yilda toplam 291 giinde yagislar 25
mm'nin iizerinde kaydedilmistir. Bunlardan 40 tanesi Aralik ayinda (%13,7), 37
tanesi Ekim ayinda (%12,7), 35 tanesi Haziran ayinda (%12,0) ve 29 tanesi de
Agustos ayinda (%10,0) dismiistiir (Sekil 17). Akcakoca'ya gelince 1963-2012
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arasindaki 50 yilda toplam 477 giinde yagis 25 mm'nin {izerinde Olciilmistiir. Bu
donemde yani 50 yil boyunca yagish giin sayist 7.128'dir (50 yilda 18.123 rasat
yapilmistir ve 7.128 giin yagis kaydedilmistir). Ak¢akoca'da 25 mm'nin {izerinde
yagis kaydedilen toplam 477 giiniin 70 tanesi Ekim aylarinda (%14,7), 64 tanesi
Aralik (%13,4)'tadir. 50 yillik donemde Eyliil ve Kasim aylarinin 56'sar giinlerinde
saganak yagis kaydedilmistir (Eylil %11,7 ve Kasim %11,7). Bu durum yine
saganak yagislarin bitkiler agisindan biiyiik bir risk gostermedigini ifade etmekle
beraber Sakarya'ya gore Akcakoca'da daha belirgin bir 6zellik oldugunu da ortaya
koyar (Sekil 18).
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Sekil 18: Akcakoca saganak yagish giinler.
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Herhangi bir sicakliktaki havanin tasidigi su buharinin, ayni sicaklikta
tagiyabildigi maksimum su buhar1 oranini1 gdsteren nisbi nem, Sakarya'da %76 ile

%68, Akgakoca'da ise %83 ile %79 arasinda degismektedir (Tablo 8).

Tablo 8: Sakarya ve Ak¢akoca'da nisbi nem.

% Ocak| Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Afustos | Eylil | Ekim | Kasom| Aralik | Yillik
Sakarya | 743 | 729 [ 721 | 711 | T1,1 | 690 70,8 122 T36 | 764 | T48 | 733 | 726
(1960-2012)
\Akcakoca| 80,7 801 | 808 | 816 | 832 [ 812 818 82.8 832 | 841 [ 815 | 793 | 218
(1960-2012) '

Biitiin yagis 6zellikleri degerlendirilmis olmakla beraber, kumullarin bitkiler
icin olusturdugu 6zel yetisme kosullarinin da goz Oniine alinmasi gerekmektedir.
Yagis esnasinda suyu hemen sizdiran kumullarda 6zellikle taban suyu seviyesinin
yiiksek olusu, tlizerindeki bitki Ortiistinlin ihtiya¢ duydugu suya erismesi agisindan
kolaylik olusturmaktadir. Dalgalarin etkiledigi kiy1 kusaginda tuz bitkilere ulasir,
ancak akarsularin bulundugu yerlerde deniz suyundaki tuzluluk orani diismektedir
(Dolarslan, 2012). Salicornia tiirleri gibi bazi bitkiler, tuz stresine karsi oldukca
dayaniklidir. Bu bitkilere halofit ad1 da verilir (Zhu, 2007; Avci, 2013).

1.2.3 Riizgar Sartlar

Yeryiiziine gore yatay dogrultuda hareket eden havaya veya hava kiitlesine
riizgar denir. Riizgar, etkileri acisindan {i¢ belirgin 6zelligi olan bir hava ve iklim
elemanidir. Bu 6zellikler, riizgarin yont, frekansi yani esis sikligi ve hizidir (Tiirkes,
2010). Riizgarlarin yillik frekanslar1 yaninda hizlar1t ve mevsimlik durumlar bitki
ortiisii bakimindan da Onemlidir. Yagisin az oldugu kurak donemlerde nemli
yerlerden gelen riizgarlar yagis getirerek kurakligi bir 6lciide azaltir. Buna karsilik,
kurak ortamlardan gelen rlizgarlar buharlasmay1 arttirarak bitkiler lizerinde olumsuz
etki yapmaktadir (Avci, 1993-1996). Hizli ve devamli esen riizgarlar bitkilerin
deformasyona ugramalarmma neden olmaktadirlar. Bitkilerin su ekonomisini
degistirmesi ve buharlasmay1 arttirmasi gibi dolayl etkileri de bulunmaktadir, ancak
bu durum otsu bitkiler agisindan biiyiik degisimler yaratmamaktadir (Ering, 1977).

Kumul vejetasyonu iizerindeki en giiglii faktor riizgardir. Riizgarlar kumlar

toplayip siipiirerek kiyiya veya kiy1 gerisindeki sahalara tagir. Hiz ve giiglerine gore
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bitki tilirlerini zeminden koparabilirler. Kumul alanlarinda rilizgdrin siddetini
diistirecek engellerin bulunmamasi da bu durumu tetiklemektedir (Starr, 1912).

Bitkiler tizerindeki etkileriyle riizgar sartlar1 ayrintili bir sekilde ele alinarak
Rubinstein formiilii ile yonleri ve esis sikliklar1 belirlenmistir (Sekil 19-20).

Yillik degerlere gore Sakarya'da riizgarlarin %43,7'si N 37.0°W'dan
esmektedir. Kis mevsiminde iki hakim riizgar yonii vardir. Birinci dereceden hakim
olan riizgarlar %33,9 frekansla S 6,5°W'dan: ikinci dereceden hakim riizgarlar ise
%31,2 frekansla N 51,2° W'dan eser.

Sakarya'da ilkbahar mevsiminde riizgarlar %48,8 frekansla N 40,2°W'dan;
yaz mevsiminde %53,3 frekansla N 27,9° W'dan; sonbahar mevsiminde ise %41,6
frekansla N 39,9°W'dan esmektedir

Akgakoca'da; yillik ortalamalara gore %30,1 frekansla N 61,0° W'dan eserler.
Akcakoca'da da kis mevsiminde iki hakim riizgdr yonii vardir. Kig mevsiminde
birinci dereceden hakim riizgarlar %22,5 frekansla N 71,4° W'dan; ikinci dereceden
hakim riizgarlar %15,5 frekansla S 53,0° W'dan eser.

Akcakoca'da kis disinda ilkbahar ve sonbaharda da iki hakim riizgar yonii
vardir. Ilkbahar mevsiminde birinci dereceden hakim riizgarlar %33,4 frekansla N
65,3° W'dan eser. Ikinci dereceden hakim riizgarlar ise %12,7 frekansla S 40,2°

W'dan eser.

Yaz mevsiminde riizgarlar %39,0 frekansla N 67,1° W'dan esmektedir.
Sonbahar mevsiminde birinci dereceden hakim riizgarlar %54,7 frekansla S 36,5°
E'dan; Ikinci dereceden hakim riizgarlar ise %26,3 frekansla N 45,3° W'dan eser.

51



G437 E

MOATOW T

YILLIK

Sonbahar

ar %31.2
il ::;195'“: N M 51,2*W E
f'"'--__ -_-"'“‘w

1)
" s '\'-\. 'III.I.I
n.\ /-" \\\ ;s
A o ., ~
\‘x._ _F_,_,-*"f . . . __.-r-"'f
%339
S 5 6,5 S
ilkbahar Yaz
%48 8 N %533 N
M0 2" T M 27 9%W —
- ""“‘\\ - .
S/ ™,
¢ i
']
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yon ve frekanslari.
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Sekil 20: Akgakoca'da Rubinstein yontemine gore yillik ve mevsimlik hakim riizgar
yon ve frekanslari.
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1.1.3. Cahisma Alanimn iklim Simiflandirilmalarindaki Yeri

de Martonne'un iklim gruplandirmasi bir¢ok faktor, dzellikle sicaklik ve yagis
dikkate alinarak yapilmistir. de Martonne'a gore bu etmenler i¢inde en Onemlisi
sicakliktir. Yillik ortalama sicaklik yaninda, Temmuz ve Ocak ortalamalari, bunlar
arasindaki sicaklik farki, sicak ve soguk devrelerin devami da gbéz Oniinde
bulundurulmustur. Sicakliktan sonra gelen etmen ise yagistir. Yillik yagis tutari,
yagislt ve kurak iklimleri ayirmaya olanak verir. Kuraklik yalnizca yagis miktarina
degil, ayn1 zamanda buharlagsmaya, yani sicakliga baglidir. Aylik ortalama yagislar,
kurak devreleri olan iklimlerin ayirt edilmesine yardimci olur. de Martonne kurak ve
yagish iklimlerin ayirt edilmesi amaciyla gelistirdigi 1923 yilindaki yillik kuraklik
indis formiiliinde 1942 yilinda Gottman ile birlikte baz1 degisiklikler yapmistir. Bu
yeni formiilde yillik ortalama sicaklik ile yillik yagis tutari arasindaki iliski disinda
en kurak ayin sicakligi da dikkate ahinmigtir. Bu ay, indisi en disiik olan aydir. de
Martonne'un bu formiilii ile daha dogru sonuglar elde edilmektedir (Donmez, 1990b).
Sakarya ve Akgakoca'ya uygulanan bu indiste, yillik degerler 1923 formiiliine, aylik
degerler ise Gottmann ile birlikte hazirlanan 1942 formiiliine gére hesaplanmistir.

Tablo 9: de Martonne formiiliine gore Sakarya'da kurak-nemli aylar.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillik

Yagis 92,8 75,3 75,0 60,7 43,1 67,7 50,1 46,7 50,5 80,3 81,7 1074 836,3

Sicaklik 5,9 6,4 8,4 12,8 17,2 21,4 23,3 23,0 19,5 15,5 1,4 8,2 14,4

indis 70,0 55,1 48,9 31,9 21,2 25,9 18,1 17,0 20,5 37,8 45,8 70,8 25,6

Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli

Buna gore Sakarya nemli iklim sahalar1 i¢indedir (Tablo 9). Genel olarak
nemli aylar daha fazladir. Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim, Aralik aylar
nemli; Mayis, Haziran ve Eyliil aylar yari kurak-nemlidir. Sakarya'da Temmuz ve
Agustos aylari ise yar: kuraktir.

Akgakoca'da yar1 kurak ay bulunmamaktadir (Tablo 10). Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Agustos, Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik aylari nemli; Mayis, Haziran ve
Temmuz aylar ise yar1 kurak-nemlidir. Sakarya'da oldugu gibi Ak¢akoca'nin yillik

indis degeri nemli iklim bélgesinde oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 10: de Martonne formiiliine gére Ak¢akoca'da kurak-nemli aylar.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yillik
Yagis 116,0 80,9 82,6 59,1 50,4 61,5 74,2 79,8 89,4 128,7 118,9 1344 1075,9
Sicaklik 5,2 54 6,8 10,6 14,8 19,3 21,7 21,5 18,0 14,3 10,2 7.5 12,9
indis 91,6 63,0 59,0 34,4 24,4 25,2 28,1 30,4 38,3 63,6 70,6 92,2 35,6

Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli

Yagis miktarlarinin dogrudan ortalama sicakliklara oranlanmasi ile elde
edilen indislerde, karasal bolgelerde gergekte oldugundan daha nemli bir durumun
ortaya c¢ikmasma sebep olmaktadir. Bu nedenle Ering, yagis etkinlik indisinin
hesaplanmasinda ortalama sicaklik yerine ortalama maksimum sicaklig1 esas almistir.
Ancak bu degerlendirmede ortalama maksimum sicakligin 0°C’nin altina diistiigi
aylar, evapotranspirasyonun olmadigi varsayilarak dikkate alinmaz.

Ering 1965'e gore indis degerleri ve bitki Ortiisti asagida verilmistir.

I=indis

Kurak I <8 Col

Yari kurak 8 <1<23 Step

Yari nemli 23 <1 <40 Park goriintimlii orman

Nemli 40< | <55 Nemli orman

Cok nemli I > 55 Cok nemli orman (Ering, 1965).

Ering yagis etkinlik indis formiiliine gére Sakarya nemli iklim bolgesinde
bulunmaktadir (Tablo 11). Aylik kuraklik indis formiilii sonuclaria goére Sakarya'da
5 ay cok nemli (Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik), 1 ay nemli (Ekim), 4 ay yar1
nemli (Nisan, Mayis, Haziran ve Eyliil), 2 ay ise yar1 kurak(Temmuz ve Agustos)'dir.

Sakarya'da hi¢bir ayda indis 8'den kiigiik degildir yani kurak ay yoktur (Tablo
11). Akgakoca'ya gelince; yillik indis degerine gore Akgakoca ¢ok nemli iklim
bolgesindedir. Akgakoca'da 6 ay ¢ok nemlidir (Ocak, Subat, Mart, Ekim, Kasim ve
Aralik). 2 ay nemli (Nisan ve Eyliil), diger aylar ise yar1 nemlidir (Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos). Akcakoca, Sakarya'ya gore daha nemli goriinmektedir. Cilinki
Akgakoca'da kurak ve yar1 kurak ay yoktur (Tablo12).

Tablo 11: Ering formiiliine gore Sakarya'da kurak-nemli aylar.

Ocak [Subat |Mart |Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz|Agustos |Eylil [Ekim  |Kasim |Aralik |Yillik
Yagis 92,8 753 750 60,7 481 67,7 50,1 46,7 50,5 80,3| 8L7| 1074 8363
Ortalama Maksimum Sicaklik 9,5 10,6 13,5/ 186 23,3 27,5 29,2 29,1 26,2 21,3| 16,6 11,9 19,8
indis 117,2| 852 667 39,2 248 29,5 20,6 19,3 23,1| 4s5,2| 59,1 1083 42,3
Cok Cok Cok Yar Yan Yar Yar Yar Yar Nemli Nemli
LT T nemii | nemli | nemli | Kurak | Kurak | nemli
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Tablo 12: Ering formiiliine gore Akgakoca'da kurak-nemli aylar.

Ocak |[Subat |Mart |Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz|Agustos |Eylal [Ekim  |Kasim |Aralk |Yillk
Yagis 116,00 80,9 82,6/ 59,1 504 61,5 74,2 79,8| 89,4 128,7| 1189 134,4| 10759
Ortalama Maksimum Sicaklik 9,3 9,5 10,8 14,7 189 23,5 25,6 25,9 22,9 19,1 15,2 11,8| 17.3
indis 145,7) 102,2] 91,8] 48,2 32,0 314 34,8 37,0 46,8 80,9 93,9] 136,7] 62,3

Q}k. Cok. Cok. Nemli Yan. Yan. Yan. Yan. Nemli Cok. Cok. Cok. Cok.
nemli nemli nemli nemli | nemli nemli nemii nemli nemli nemli nemli

Thornthwaite'in iklim siniflandirmasi, 6zellikle yagisla evapotranspirasyon ve
sicaklikla evapotranspirasyon arasindaki iliskilere dayanir. Thornthwaite'e gore
yagisin evapotranspirasyondan devamli fazla oldugu yerlerde toprak doymus
haldedir ve bu yerde bir su fazlalig: vardir. Oyleyse bu yerin iklimi nemlidir. Aksine,
yagislarin  evapotranspirasyondan devamli az oldugu yerlerde toprakta su
birikmemekte ve bu toprak bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyu verememektedir. Boyle
alanlarda su eksikligi vardir ve bu yerin iklimi kuraktir. Thornthwaite'in
simiflandirmasindaki iklim tipleri bu iki ekstrem arasinda gecer. Thornthwaite
oncelikle iklimleri yagigla evapotranspirasyon arasindaki iliskiye dayanarak, nemli
iklimler ve kurak iklimler olarak iki grupta toplamis; nemli iklimleri nemlilik
derecelerine gore 6 iklim tipine, kurak iklimleri de kuraklik derecelerine gore 3 iklim
tipine ayirmistir (Donmez, 1990b).

Bu konuda Prescott, Penmann ve Crowe tarafindan gelistirilmis formiiller de
bulunmaktadir. Ulkemizde en ¢ok Thornthwaite yontemi kullanilir (Ering, 1969). Bu
calismada da bu yontem ile sahadaki iklim tipi ortaya konmustur.

Sakarya'da Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
yagislarin potansiyel evapotranspirasyondan fazla oldugu goriiliir (Tablo13). Bu
aylarda su fazlalig1 vardir. Mayis ayinda sicakliklarin artig1 ve yagislarin azalmasiyla
potansiyel evapotranspirasyonun arttigi dikkati ceker. Potansiyel
evapotranspirasyonun en fazla oldugu ay Temmuz'dur. Bunu sirasiyla Agustos ve
Haziran aylar izler.

Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toprakta su noksanligi s6z konusudur.
Toplam su noksan1 207,3 mm'dir. Sakarya'nin yillik su fazlasi toplami ise 265,1
mm'dir.

Sakarya, Thornthwaite iklim tipine gore C, B'; s b’y harflerin ile ifade edilen
yari nemli, ikinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde orta derecede su noksani

olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine girer.
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Tablo 13: Thornthwaite formiiliine gore Sakarya su bilangosu (1965-2006).

. A Y L A R
Meteorolojik Etmen - Yillik
I T Imr | IV | vV | VI | VII |VIII | TX | X NI | XII
Sicaklik 59 | 6,4 | 83 |12.8(17.2|21,2|23.1 (22,8 [19.4 |153 |11.1| 7.9 | 142
Sicaklik Indisi 1.28 |1,45 (2,15 (4,15 | 6.49| 8,91 | 10,1 | 9,95 |7.79(5.44|3,34| 2 63.1
Potansiyel
Evapotranspirasyon |14:48/16.34/24.04/45.76/70.98|96.84| 110 [107,90|84,88|59,65(37,03|22,34| 690,26
Diizeltilmemis PE 0,83 |0.83(1.,03|1.11|1,25[1.26 |1,27 | 1,19 | 1,04 | 0.96 | 0,82 | 0.80
Diizeltilmis PE 12,05 |13,56(24,76|50.79(88,56(121.8(139,7|128,15(88,28|57.26|30,45(17,92| 773.31
Yagis (mm) 89.70(72.70[71.10|62.90[45,80(73.60|51.40| 52.90 |47.30(84.20(86.20(102.3 | 839.60
Birikmis Suyun .
Aylik Degisimi 0 0 0 0 [41.33-46.24-12,43 © 0 |26.79| 55 |(18.21
Birikmis Su 100 | 100 | 100 | 100 |58,67(12.43| © 0 0 |26,79|81.79| 100
Gerecek
Evapotraspirasyon 12,34113,72(24.76(50.34(87.13|119,8(|63,83| 52.90 [47,30|57.41|31,20(18,37| 579,15
Su Noksani 0 0 0 0| o 0 |73.69| 73.34|40,76| 0 | © 0 | 207.3
Su Fazlas1 77.36|58.48[46,34({12,56| 0 0 0 0 0 0 0 |e5.72| 265.1
Akis 71,54(67.92(52.41|29.45| 6,28 | © 0 0 0 0 0 |32.86|260.45
Nemlilik Oram 6,27 | 4,26 (1,87 | 0,25 |-0,47 [-0,39|-0,63|-0,58 |-0,46| 0,47 | 1,76 | 4,57

Tablo 14: Thornthwaite formiiliine gére Akgakoca su bilangosu (1965-2006).

Ny A Y L A R
Meteorolojik Etmen - Yillik
I I 10T | TV VO VI VI |VIII | IX | X XI | XII
Sicaklik 5.20 | 5.30 | 6.60(10.50(14.70| 19.0 [21.50({21.20|17,70{14,10(10,10| 7.30 | 12,77
Sicaklik Indisi 1,06 | 1,09|1,52|3,07|5,12|7.,55|9.10| 8,91 |6,78|4,80|2,90|1,77 | 53.68
Potansiyel 15.33(15,73(21,09(39,22|61.5
Evapotranspirasyon | R . ,22|61,50(86,66(102,2| 100,3|78,83|58,17|37.24|24,13| 640,45
Diizeltilmemis PE 0,83 | 0.,83(1,03|1.11|1,25|1.26 |1.27 | 1,19 | 1,04 | 0,96 | 0,82 0,80
Diizeltilmis PE 12,75(13,05(21,72(43,54(76,77(109,5|129,8|119,2 |81,98|55,84(30.60(19,34| 713,70
Yagis (mm) 109.9|76,60(77,10|61,20(49,20|59,90(74.80| 84,40 |83,90|136,2(124,9(130,3[1.068.40
Birikmis Suyun
Aylik Degisimi 0 0 0| o [-27.5|-49.1|-23.2| o |1,92 |80,36|17,72| O
Birikmis Su 100 | 100 | 100 | 100 |72,43(23.28| © 0 |1,92(82.28/ 100 | 100
Gergek
. 5 5 5 55
Evapotraspirasyon 12,75(13,05(21,72{43,54|76,77|109,0|98.08| 84.40(81.98|55.84(30,60(19,34| 647.13
Su Noksam 0 ] 0 0 0 0 |31.75/34.82| 0 0 0 0 | 74,15
Su Fazlasi 97.15|63.55[55.38(17.66| 0 0 0 0 0 0 |76.58(110.9| 429.57
Akas 104,5(80.35/59.46|36,52( 8.83 | © 0 0 0 0 |38,29(93.77| 421.27
Nemlilik Oram 7.62 | 4.87 (2.55| 0.41 |-0.36|-0,45(-0.42-0,20 | 0,02 | 1.44 | 3.08 | 5,74
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Akgakoca'da yagislarin Ocak, Subat, Mart, Nisan, Eyliil, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda potansiyel evapotranspirasyondan fazla oldugu goriiliir (Tablo 14).
Bu aylarda su fazlaligi vardir. Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise
sicakligin fazla, yagislarin az olmasiyla beraber evapotranspirasyon artmistir.
Potansiyel evapotranspirasyonun en fazla oldugu ay Temmuz'dur. Bunu sirasiyla
Agustos ve Haziran aylari izler.

Temmuz ve Agustos aylarinda olmak tizere iki ayda toprakta su noksani
bulunmaktadir. Toplam su noksani1 74,15 mm, yillik su fazlasi toplami ise 429,57
mm'dir. Akcakoca'da iki ay kuraklik goriilmektedir.

Akgakoca, Thornthwaite iklim tipine gére B2 B2 r b'4 harfleriyle ifade
edilen, ikinci dereceden nemli, ikinci dereceden mezotermal, su noksani olmayan
veya az olan, denizel sartlara yakin iklim tipine sahiptir.

Sonug olarak ilk bakista olduk¢a uzun bir kurak donem varmis gibi goriinse
de hem Sakarya'da hem de Akgakoca'da toprakta birikmis suyun kullanilmasiyla bu
donem oldukga kisalir (Sakarya'da 3 ay, Akc¢akoca'da 2 ay su noksani vardir).

1.2. Bitkilerin Yetisme Ortamm Olarak Kumullar

Bitkilerin baglica hayat kaynagi olarak tanimlanan topragin bulunmadig:
kumullar bitkiler agisindan 6zel yetisme ortamlaridir. Kiyr bolgelerindeki plajlar ve
kumullar tizerinde yetisen bitkilere psammofit (yani kumullarda yasayabilen) bitkiler
denir. Bu bitkiler toprak tabakasina ihtiyag duymayip, kum zeminin {izerinde
yasarlar (Inandik, 1969). Calisma alanindaki bitki tiirlerini psammofit, halofit bitkiler
olusturmaktadir ve tiirlerin tiimii kumullar {izerinde yasama imkani bulmustur. Bitki
tirlerinin tizerinde gelistigi Karasu kumullarinin 6zellikleri bu baglik altinda ele
alinmistir.

Kumlarin riizgar etkisiyle yigilmasindan meydana gelen belirli sekillere
kumul denilmektedir. Kurak bolgeler disinda kumullarin en fazla goriildiigii sahalar
kiyilardir (Inandik, 1971). Kumulu olusturan kumun kaynagma gére de kumullar
ikiye ayrilmaktadir. Bazi arastiricilara gore kumulun kaynagi deniz ise bu kumula
“kiy1 kumulu”, i¢ kisimlarda ayrismis kayalarsa buna da “i¢ kumul” denmektedir
(Atay, 1972; Acatay, 1959). Calisma sahasindaki kumullar bu iki olusumu da

icermektedir ancak genel olarak kiyr kumulu olarak adlandirilmaktadir. Karasu
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kumullarinda gilincel kumul ortalama 6-7 metre yiiksekligindedir. Batidan doguya
dogru yer yer daralma ve genislemeler olmak tizere 50-300 metre arasinda degisen
bir kusak bulunmaktadir. Kumul genisligi Sakarya agzinin dogusunda, batisina gore
daha genistir ve kumul sirtlarindan meydana gelmektedir.

Kiy1 kumullar1 binlerce yillik riizgar, kiy1 ve deniz kuvvetlerinin sonucu
meydana gelmis olusumlardir (Wiedemann, 1984). Plajlarin hemen arkasindan
baslayarak siralar halinde iceri dogru uzanan kum tepeleri deflasyona ¢ok uygun
olduklarindan riizgar ile igerileri dogru tasmmaktadir (Inandik,71). Kumullarin
birlesmeleri sonucunda énkumul meydana gelmektedir. Bu sekilde meydana gelen
kumul siralar1 Sakarya Nehri deltasinda oldukga belirgindir (Ertek, 2011).

Kumullarin iizerinde riizgar etkisinin ¢ok siddetli oldugu kiyr bolgelerinde
cukurlar arasindaki kum yiginlar1 zamanla ortadan kalkar ve c¢ukurlar birbiriyle
birlesir. Bunlarin gerisinde ise nakledilen kumlarin birikmesiyle yeni kum tepeleri
meydana gelir. Bu suretle olusan kumullara hareketli kumullar denir (Inandik, 1971).
Hareketli kumullarin 6zellikleri; su depolamada c¢ok diisiik kapasiteye sahip
oldugundan bitki yetigmesi i¢in uygun sartlar1 barindirmamalari, denizden esen
riizgarlar biiylik miktarda tuz tasimasinin yani sira kumulun asmmasi ve
kurumasinda etkili olusu ile bu kumullarin hizli degisim 6zelligine sahip olmalar
nedeniyle vejetasyon agisindan olumsuz bir durum yaratmalaridir (Esler, 1970).

Aragtirma alaninda giincel kumul gerisinde, titan yogunlagmalari igeren, tipik
kirmizimsi-kahverengi, yiikseltileri maksimum 11 m’ye varan eski kumul alanlari,
giincel kiy1 ¢izgisine kosut li¢ sira olusturur ve gerisindeki anakayaya kadar yaklagik
2.3 km’lik bir kiyt kusagr icinde yer alir. Gilincel kiyr kumullart eski kiyr
kumullarindan kiytya en yakin (en yeni) olanina yamanmustir (Erkal, 2005). Ayni
zamanda eski kumullar geriye, anakayaya dogru giderek artan yogunlukta bir bitki
ortiistiyle kapli olup duraylastirilmislardir (TMMOB, 2012).

Kumullar riizgdrin belli bir hiza ulagmasi sonucunda once en kiigiik
olanlardan baslayip hakim riizgar yoniinde igerilere dogru hareket ederek, sahil
hattina paralel bir bi¢imde riizgdr hizinin pargalar1 tasimayacak Ol¢iide azaldig
yerlerde siralar olustururlar. Bu sira halindeki kum tepeleri siirekli olarak ilerlerken,
gerilerde denizin yeniden getirdigi kumlar ilerleyenlerin yerini doldurarak yeni

siralar olustururlar. ideal bir yatik kiy1 profilinde sik¢a rastlanan kiyr kumullart
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polisiklik (¢ok donemli) bir gelisimin iiriinleridir. Gelisimlerinin yikim agsamasinda
olan bu kiyr kumullar1 deflasyonla kiitle kaybetmekte, hacim ve alan olarak
kiiglilmekte ve sekil de degistirmektedirler (Erkal, 2005).

Kiy1 kumullar1 eski ve yeni olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Karasu
kiyisinda yeni kumullar 6n tarafta bulunur ve baslica 6zellikleri hareket halinde olup
degisikliklere ugramalaridir. Uzerinde yogunlukla bitkiler bulunmakla beraber, yer
yer ciplaktir ve bitki Ortiistiniin bulunmadig1 alanlarda riizgarin erozyon ve tasima
faaliyeti kendini gostermektedir. Bunun sonucunda kumul tepecikleri sik sik yer
degistirirler. Hareket halinde olan yeni kumullarin arkasinda eski, sabit kumullar
bulunmaktadir. Bunlar ¢ogunlukla, karakteristik kumul bitkilerinden ziyade kara
tarafindan gelip yerlesen bir vejetasyonla ortiiliidiir (Inandik, 1971). Karasu'da yer
alan li¢ kumul sahasi, Karadeniz kiy1 ¢izgisinden yaklasik 1,5 km igeriye kadar
yayilmistir. Bu kumul siralari, en gerideki en eski, ortadaki eski, kiyrya yakin olani
ise en yeni olusum seklinde yaslandirilabilmektedir. Sahada bu siralamayi ortaya
koyan gostergeler ise toprak olusumu, bitki Ortiisii ve hareket durumlaridir
(TMMOB, 2012).

“Kum kaynagimin varligi, kumul olusumu icin ana unsurdur. Biiyiik kiyt
kumullart daha ¢ok nehir agizlarinda goriilmektedir. Ana kaynagi su erozyonu ile
daglardan gelen toprak malzemesi olan kumullarin olugmast igin; nehirlerin
getirdigi kumlarin denizlerde, nehir agizlarinda birikmesi, nehir agizlarinda biriken
kumlarin dalgalarla kiyilara atilmasi ve kiyilara atilan kumlarin riizgarlarla kiyidan
icerilere tasinmast gerekmektedir” (Uslu, 2012a). Arastirma alaninda Sakarya
Nehri'nin tagidig1 sedimentlerin yani1 sira dalgalar da mekanik etkileriyle kiyilar
parcalayarak kiyt kumul olusumuna katkida bulunmustur. Riizgarlar, dalgalar,
ozellikle nehirlerin denize acildig1 yerlerde, kumu nehirlerden alip civardaki algcak
sahillere, koylara yi8arlar. Karasu kiyr kumullari, Bat1 Karadeniz bolgesinin nadir
kumullarindan biri olup bu sekilde meydana gelmistir. Bolgeden denize dokiilen
Sakarya Nehri ve Melen Cayr gibi akarsularin kum malzemesi ve sedimentleri,
kiyinin en 6nemli beslenme malzemesini olusturup, denizin kiyida yaptigr mekanik
parcalamadan daha fazla rol oynamaktadir. Bu malzemenin dalga ve akintilar
yardimiyla kiyrtya tagmmmasi sonucu dogal kumul alanlart olusmustur (TMMOB,

2012). Plaser gelisiminde yanal dalga hareketleri onemli rol oynar. Bu sayede
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kirintili malzeme sahil boyunca siiriiklenerek nehir agzindan itibaren daha genis bir
alana yayilmakta ve ince boyutta zenginlesen dayanikli agir mineraller ile dayanikl
olmayan taneler dogal olarak birbirinden farkli alanlarda se¢ilmektedir. Boylece
geride kalan kirintili malzemede, sertligi ve 6zgiil agirlig1 yiiksek asinmaya dayanikli
taneler zenginlesmistir (Mugan ve Ipekoglu, 1995).

Calisma alaninda kahverengimsi renkleriyle dikkati ¢eken kiyr kumullart
demir igeren minerallerin ayrismasina, demiroksitlerin olugsmasina olanak saglayan
zaman araligina bagl olmakla beraber deniz diizeyi (kiy1 ¢izgisi) degisimlerini de
yansitmaktadir. Kiy1 ¢izgisinin degismesinden ortaya ¢ikan bu kiyr gerisi alanlar,
eski laglin, laglin kiyisi, bataklik gibi jeomorfolojik birimleri ve fasiyesleri
olustururlar (Erkal, 2005). Onkiy1yr olusturan kumulda ise giincel kiy1 ¢izgisinden
karaya dogru farkl dalga yiiksekliklerinin meydana getirdigi ¢esitli biiyiikliiklerdeki
kum basamaklari, dalga setleri veya firtina setleri yer almaktadir (Fotograf 1). Firtina
setleri dalga etkinliginin olusturdugu kumsal kumu sekilleridir. Kiy1 ¢izgisine az ¢ok
paralellik gdsteren bu kum basamaklar1 ve dalga setlerinin yiikseklikleri kara tarafina

dogru artarak devam etmektedir (Turoglu, 2010).

Fotograf 1: Kumullarda olusan dalga setleri.
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“Kumullar; humus ve kil gibi baglayict maddeleri olmayan ya da ¢ok az
bulunan, temelde kuartz icerikli gevsek, cok kiiciik unsurlardan meydana gelen
olusumlardir” (Acatay, 1959). Igeriklerinde volkanik, metamorfik veya sediment
kaynakli kayaglar ile graniil materyaller bulunabilmektedir. Teknik olarak kum
boyutlar1 0,0625'ten 2,0 mm aralikta bir ¢ap ile sinirlandirilmaktadir (Wilson, 2000).
Uluslararasi siniflandirma sistemine gore 2,0-0,02 mm arasinda olanlar kum olarak
kabul edilirken, U.S.D.A (United States Department of Agriculture)'ya gore 2,00-
0,05 mm arasinda olanlar kum olarak belirtilir (Mater, 1998). Arastirma alaninda
yapilan c¢aligmalarda kumullarin 3-6000 yil yasinda oldugu ortaya ¢ikmistir
(TMMOB, 2012).

Kumlar arasinda tutulan organik madde ve kil tanelerin birbirine tutunmasini
saglar. Kum igerisinde kil noksani iyon aligverisinin de olmayisina sebep olur ve bu
durum bitkiler bakimindan &nemlidir. Ciinkii bitkiler bu yolla bitki besin
maddelerinden faydalanirlar (Atalay, 2008b). Bu gibi kumul alanlarinda verimlilik
nemle, nem ise kiyr kumunun ince tanelilik ve organik madde miktar ile ilgilidir
(Atay, 1972). Kumullardaki bitki agisindan olumsuz ¢evre sartlarindan digerleri;
yiizey hareketliligi, kumuldaki bitki besin maddelerinin azlig1, gii¢li riizgarlar, tuz
spreyi ve su eksikligidir. Baz1 bitki tilirleri bu faktorlere karsi adaptasyon veya
kisitlayici tepkiler gosterebilmekte ve bu tiirler hareketli kumul ortamlarina da ayak

uydurarak bu alanlarda gelismektedir (Wiedemann, 1984).

Kumullar yetisme faktorlerinin i¢ ige gegmesi nedeniyle bitkiler i¢in karmasik
habitat sistemleridir. Kumullarda tuzluluk, besin azligi, nem azligi, riizgar ve su
basmasi gibi olumsuz durumin ¢ogu kiy1 mesafesine baghdir. Kiyida tuzluluk, riizgar
ve su basmasi, kara kesimlere oranla oldukga giigliidiir. Kumulun deniz etkisiyle
tuzlanma derecesi, lizerinde durulmasi gereken dnemli bir husustur. Riizgarin tagidig
toz halindeki tuz kumul yiizeyinde toplanir ve yagislarla asagi katlara tagimir. Bir
kumulda tuz konsantrasyonu yer degisiyorsa vejetasyon da yer degistirmektedir. Toz
halinde tuz en ¢ok onkumullarda ve kumul gerisinde denize bakan kesimlerde
bulunur. Bu nedenle onkumul iizerindeki bitkiler daha fazla tuzlu suya maruz

kalmaktadir (Esler, 1970).
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Fotograf 2: Kiy1 ¢izgisine yakin bitkiler daha fazla tuzlu suya maruz kalmaktadir.

Karasu kiy1 kumullarinda giineye gidildik¢e tipik kumul topografyasi sunan
daha killi kumlara gecilir. Toplam kum seviyesinin kalinligt 30-50 m arasinda
degismektedir (Mugan ve Ipekoglu, 1995). Kumlarin altinda, alanin tiimiinde yaygin
durumda olan ve yer yer incelip kalinlasan killi bir kusak, ana kaya iizerinde
durmaktadir. Kumul seritleri, igerisindeki kum malzemesine gore bazi renkler
gostermektedir. Ozellikle Sakarya Nehri agiz kism1 boyunca batrya dogru, kumlarin
igerisinde yer yer siyah renkli malzemeler gboze carpmaktadir (Fotograf 3).
Icerigindeki agir mineraller bolluk oranlarma gore sirasiyla magnetit, zirkon, granat,
ilmenit, epidot, rutil, turmalin, hematit, limonit, amfibol, piroksen, apatit, monazit,
torittir (Mugan ve Ipekoglu, 1995).

Kumullarin kaynagindan biri olan Sakarya Nehri'nin yatagi boyunca gectigi
araziden gelen sedimentlerin litolojik tanimi Stchepinsky (1942) tarafindan
yapilmistir. Buna gore nehir; serpantinitler, oldukca ayrigmis andezitler, Kambriyen-
Orta Karbonifer yash diisiik dereceli metamorfizmaya ugramis ve/veya diyajenetik
transgresif bir c¢okel istif ile bunlarin tabanindaki gnayslar1 kesmektedir. Permo-
Karbonifer yash rekristalize kiregtaglari da drenaj agi icinde yer almaktadir.

Mesozoik'teki olusumlar; kumtaglari, marn ve kiregtagi ardalanmasindan olusan flis
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istifi ile temsil edilmektedir. Senozoik ¢okelleri ise Oligosen'e kadar kumtasi ve
marn ardalanmali flis fasiyesi ile kirectaslarindan olusur. Oligosen ve Neojen yaslh
birimler, konglomeralar ile kumlu akarsu ¢okelleri seklindedir. Bu bilgilere gore
Sakarya Nehri'nin tasidigi kumulu olusturan unsurlar, arastirma alani i¢inde bulunan
kiyt kumullarmin igerdigi ana malzemeler olan kayaglarin igerigi hakkinda fikir

edinilmesini saglamaktadir (Stchepinsky 1942).

Fotograf 3: Calisma sahas1 kumullarinin igerigindeki agir metaller, yiizeyde siyah
malzeme olarak goze carpmaktadir.

Karasu kumullarinda plaser titan1 da tespit edilmistir. Kumul kumlarindan
daha ince boyutlardaki titan, ¢aligma sahasinda bir giin i¢inde bile degisen kuzey
sektorlii egemen riizgara dik olarak uzanan kiyr kumullarinin denize bakan tarafinda
toplanmaktadir. Sakarya Nehri tarafindan tasinarak kiyiya getirilen titan plaserleri
kuzey sektorlii egemen riizgarlar tarafindan eski kiyr ¢izgisi/lerinin gerisinde kiy1
kumullarint olusturmuslardir. Bu kumullar, {izerinde bitki Ortiistiniin kismen

gelisebildigi yerlerde kum sirtlarinin st kesimlerinin yikanmasi ve ayrisma
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stireglerinin de etkisiyle tutturulmus, kirmizimsi-kahverengimsi renk kazanmis ve
hatta daha yiiksek bir deniz seviyesinin (Flandriyen transgresyonunun) eski kiyi
izlerini yansitmaktadir (Erkal, 2005).

Sakarya Nehri'nin gectigi arazilerdeki genel litolojik tanim ve 1:500.000
Olcekli M.T.A. jeoloji haritasi dikkate alindiginda zirkon, monazit, apatit, turmalin,
epidot, granat gibi agir minerallerin kaynak kayasi olarak Sakarya Nehri Havzasi
boyunca yiizeylenen magmatik ve metamorfik kayaglar diisiiniilmektedir
(Stchepinsky, 1942). Agir minerallerin  tiiredigi  kaynak kaya/kayalarin
belirlenebilmesi i¢in Sakarya Nehrinin kenar c¢okellerinin agir mineral igerikleri
incelenmis ve sahil kumlar1 ile mineralojik olarak uyumlu oldugu ortaya konmustur.
Ancak Sakarya Nehri'nin kenar ¢okellerinin igerdigi agir minerallerin orani sahil
kumlarinin igerdigi orandan ¢ok daha diisiiktiir (Mugan ve Ipekoglu, 1995).

Kumlarin tane yapisina bakildiginda tane boyu dagilimmi esas alan elek
analizi sonucunda arastirma sahasi kumlarmin % 90-95 oraninda +0,150-0,300 mm
boyutlar1 arasinda yogunlastigi belirlenmistir. 0,150 mm altinda kalan taneler ise
ortalama %35 oraninda bir yer tutmaktadir. Kum Ornekleri tizerinde yapilan
incelemelere gore, taneler uzun stireli taginmanin ve riizgar, dalga gibi akiskanlarin
etkisi ile kirilip, cizilmistir. Agir minerallerin diger unsurlara gore daha az asindigi
da dikkat ¢cekmektedir. Yuvarlaklik 6lgiisii (0,4) ve kum tanelerinin boylanma (orta),
kiiresellik (0,7) gibi parametreleri, kaynak kayanin sahile yakin olmadigina ve
tanelerin uzak bir mesafeden tasindigina isaret eder. Bu durum, kumlarim aym
kaynak bolge/bolgelerden tiiredigini desteklemektedir. Boylece plaser olusumunun
Sakarya Nehri'nin asindirarak getirdigi kirintili malzemeyi Karadeniz'in bu
kesimdeki algak kiyr alanlarinda biriktirmesi sonucu gelistigini gostermektedir.
(Mugan ve Ipekoglu, 1995) .

Kiy1 kumullarinda kiyiya yakin alanlar ¢cok ¢esitli nedenlerden dolay1 bitkiler
icin yiiksek stresin s6z konusu oldugu yerlerdir. Bu zonda yiiksek sicaklik, nem
stresi, tuzlu su zerreciklerine maruz kalma ve bitki besin maddelerinin azlig1 gibi
faktdrler bu stres nedenlerinin basinda gelir. Ozellikle kuvvetli firtinalar sirasinda
dalgalarin etkisiyle ve riizgarin tagimasiyla kuma gémiilme yine bu zonda bitkilerin
en sik maruz kaldig1 olumsuz kosullardir. i¢ kesimlere dogru gidildikce bu stres

faktorleri azalmaya baslar. Bunun en belirgin gostergesi de bitki ortilisiinde meydana
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gelen degisimdir (Reed vd., 2009; Davidson-Arnott, 2010). Kumullar iizerinde bitki
geligimi ile ilgili Cowles tarafindan daha 1899'da Onerilen ve klasik kabul edilen
model, zaman, artan nem miktar1 ve besin varliginin, yiizeyin kararliligin1 artirarak
bitki tiirlerinin devamliliim1 sagladigin1  vurgulamaktadir. Bu model kumul
sistemlerinin gelisimi bakimindan gegerliligini siirdiirmektedir. Ancak bu durum
giiniimiizde kumul sisteminin mekansal (morfolojik) gelisimini ¢ok daha fazla
yansitan herhangi bir yerde zamansal gelisme olarak kabul edilmektedir (Reed vd.,
2009).

Iliman bolgelerde kisin bitki ortadan kalkar ve kumullar daha igerilere tasinir.
Sonugta bu bolgelerde kumul hareketi ve birikiminde vejetasyonun sabitleyici etkisi,
belirgin mevsimsel degisiklikler gosterir (Reed vd., 2009). Ayni durum Karasu
kumullar1 i¢in de gecerlidir. Sahada 6zellikle onkumul alanlarinda yaygin olan
bitkilerin biiyiik kism1 ortadan kalkar. Bu durum kis aylarinda i¢ kesimlere kumun
daha kolay taginimi saglar.

Sonu¢ olarak kumullardaki kosullarin bitkiler acisindan ¢ok cesitli oldugu
belirtilebilir. Direk 1518a maruz kalma ve yansima, ekstrem sicakliklar, kuvvetli
rizgarlar, kum firtinalari, kumlu toprak gibi ¢etin kosullar evaporasyonu artirir.
Ancak su tablasinin yukarida olmasi olumsuz kosullar1 bir parca da olsa hafifletir. Bu
nedenle de gergek kumul bitkilerinin biiyiik kismi1 kisa boyludur, uzun kok sistemleri
vardir, odunsu govdeler gelistirirler ve yapraklar kalinlagsmistir (¢ogu zaman
yapraklar kiigiiliir, yapraklar simetriktir-equilateral yaprak). Bazilarinda epidermis
kalinlagsmistir ve stomalar gomiilmistiir (Starr, 1912). Bu o6zelliklerin bircogunu
inceleme sahasinin kumul bitkilerinin 6nemli bir kisminda gozlemlemek miimkiin

olur (Fotograf 4, 5).
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Fotograf 4: Kumul bitkilerinin kok sistemleri buradaki kosullara gore gelismistir.
Uzun kokler ve odunsu govdeler cogu zaman birgok kumul bitkisinde dikkat ¢eker.

¥ | 4 o Vi % -~

Fotograf 5: Kumul i¢inde Cionura erecta kokleri.

1.3. Arastirma Sahasimin Jeomorfolojik Ozellikleri

Karalarin deniz boyunca uzanan kenarina “deniz kiyis1” denir. K1y ¢izgisi ise
kara ile denizin birbirine degdigi yerdir. Kiyiy1 smirlandiran faktor yani deniz,

hareket halinde oldugu i¢in tarif edilirken bu durum dikkate alinmaktadir. Kiymnin
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bulundugu yer, self sahasinin kara tarafindaki kenaridir (Inandik, 1971; Turoglu
2010); (Sekil 21).

Kiyilar, su ortamlar: ile karasal ortamlar arasinda, farkl boyutlardaki alanlar
ile temsil edilen gegis zonlaridir. Bu zonlar, algak kiyilarda bazen yiizlerce metre
hatta kilometrelerce genislik ve uzunluklarda olabilir. Kiyilarin en 6nemli 6zelligi
denizin etkilerinin dogrudan ya da dolayl olarak hissedildigi kara alanlart olmasidir
(Turoglu, 2010). Kiy1 tipi ifade edilirken striiktiir dikkate alinmaktadir. Karadeniz
kiyilar1 genel olarak kayaglardaki kivrim (antiklinal ve senklinallerin) eksenlerinin
kiytya az ¢ok paralel uzanmasi nedeniyle boyuna yapili kiyilar sinifina girmektedir.
Senklinallerin veya siibsekant depresyonlarin deniz seviyesine yakin bir durumda
arka arkaya siralanmis olmalari nedeniyle de Dalmagya kiyr tipinde kategorize
edilmektedir (inandik, 1971).

Karasu kiy1 ¢izgisi kabaca SE-NW (giineydogu-kuzeybati) dogrultusunda,
girinti ¢ikintinin fazla olmadigi diize yakin bir uzanisa sahiptir. Dogu-bat1 yoniinde
kesintisiz 40 km’lik bir kiy1 alan1 bulunmaktadir. 5-10 metre arasinda degisen kumul
tepelerinin yiikseltileri géz Oniine alindiginda topografik sartlarin iklim tizerinde

etkisiz kaldigin1 soylemek miimkiindiir.

Karasal Kiyi Denizel Kiyi
Kenar Cizgisi Kenar Cizgisi
« KivYl >
Sahil seridi KARASAL KIYI DENIZEL KIYI
Min. 50m  Min. 50n] Artkiyi Onlayr | Yakinkiyr | Acik kiyr

Sekil 21: Karasu kumullarinin bulundugu alan “algak kiy1 tipi” olarak tanimlanir
(Turoglu, 2010).
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Kumul sahasi, kiy1 ovasi karakterindeki algak, diiz bir alandan olugsmaktadir.
Algak kiy1 karakterinin genis alanlar kaplamasi nedeniyle yagisli donemlerde bu alan
icinde tagkin ve gollenmeler olduk¢a genis alanlar1 etkilemektedir (TMMOB, 2012;
Fotograf 6). Algak kiyilar, kiy1 ¢izgisinin meteorolojik olaylardan etkilenerek sik sik
kolaylikla degisebildigi kiyilardir. Bu kiyilar; kiy1 hareketlerinin olusturdugu plaj,
kara yoniinde geri planda kumul tepeleri, kumul sirtlar1 ve/veya birbirine az ¢ok
paralel kumul dizileri halindeki hareketli kumul sirtlari, lagiin alanlari, sazlik,
bataklik, karasal malzeme icermeyen, tamamen denizel olan kumluk, cakillik,

denizel kavki kirintilar1 vb. malzemeler igeren kiyilardir (Turoglu, 2010).

Fotograf 6: Kara yoniline dogru kumul sirtlar1 arasinda olusan sazlik batakliklara bir
ornek.

Algak kiyilarin karakteristik elemanlar1 kumlu ve g¢akilli plajlardir. Cakallar
dalga ve akimt1 enerjisi yiiksek kiyilarin iri taneli kiy1 birikim unsurlaridir. Buna
karsilik kum birikintileri daha diisiik enerjili ortamlar1 temsil ederler ve riizgarlar
tarafindan taginirlar. Kum plajlarin oldugu algak kiyilarda giiglii riizgarlarin yiiksek
frekans ile etkili olmasiyla bu kiyilarda kiyr kumullart meydana gelmektedir
(Turoglu, 2010). Bu duruma Karasu kumullar1 6rnektir. Kumul 6n kiyr kesiminde

giincel kiy1 ¢izgisinden karaya dogru farkli dalga yiiksekliklerinin meydana getirdigi
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cesitli biiyliklikte kumsal basamaklari, dalga setleri veya firtina setleri yer alir.
Bunlar dalga etkinliginin olusturdugu kumsal kumul sekilleridir ve dogrultular
kabaca kiy1 ¢izgisine paraleldir, yiikseklikleri de kara tarafina dogru artmaktadir
(Turoglu 2010; Sekil 22). On kiyidaki kumul basamaklar1 ya da sirtlar1 kiyrya en
yakin alanlarda genellikle otsu bitkilerle isgal edilmistir.

Karasal

Denizellik etkisi alhndaki kiyi kosullan

1. Firlina Dalga seviyesi

2. Normal deniz seviyesi Kiyi Kenar

3. Alcak deniz seviyesi Saziik-bataklik Gizgisi

Laguner ortam
Kiyr Firlina
Qizgisi i

Kumul kumu
Kumul kumu

Sekil 22: Karasu kumullarindan 6rnek bir kesit (Turoglu 2010).

Kiyr kumullar1 ge¢misteki jeolojik olaylar sonucu olusmus ve giiniimiizde
olusumuna devam eden yerlerdir. Bu olusum ve gelisime etki eden etmenler riizgar,
su hareketleri, sediment kaynaklar1 ve vejetasyondur. Diger etkiler ise toprak
olusumu, yangin ve insan aktiviteleridir. Ancak bunlar temel kumul olusumunun
disinda modifiye elemanlar olarak belirtilmektedir. Nehirler, deniz dalgalar1 ve yagis
kumul iizerinde etkide bulunan hidrolojik sistemdir (Wiedemann, 1984). Yapilan
caligmalar sonucu Karasu kiy1 alanina ait dalga parametrelerinde etkin dalga yonii
NNE olarak belirlenmistir ve yonii kiyiya diktir. Dalgalarin kiytya dik gelmeleri
onemli dl¢lide kum taginmasina neden olur. Kum taginim hesaplar1 bu kiyilarin aktif
bir kiy1 oldugunu goéstermektedir. Tasinim dogu-bat1 ve bati-dogu olmak iizere iki
yonliidiir. Ancak uzun donemde bakildiginda tasinimin batidan doguya dogru daha
fazla oldugu ve Sakarya Nehri agzinin dogu kismimin batiya oranla biraz daha
genigledigi goriliir. Kiyr alaninin olusumunda bu siirecin de etkili oldugu ve
jeomorfolojik yapimin kiyiya dik tasimimdan etkilendigi ortaya konulmaktadir
(Yiksel, 2011). Kumullar birgok kum formunun kompleks mozaikleridir. Tasinmig

kumlar, riizgarin, suyun ve bitkilerin etkilesimi sonucu olusmaktadir. Kis aylarinda
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firtina dalgalarinin erozif faaliyetleri nedeniyle plaj kesimleri dik ve dar hale
gelebilmektedir. Birikmis kumun bircogu bu sekilde yikanarak daha derin su
formuyla kiyiya uzak kum tepelerinde biriktirilme egilimi gdsterir. Yaz aylarinda ise
sedimentler tekrar plaja tasimarak bu kesimi genis ve egimli hale getirmektedir
(Wiedemann, 1984).

Aragtirma alaninda bu Ozellikler kuvvetle kendini gostermektedir. Kiyi
boyunca kum tepecikleri, sazliklarla ¢evrelenmis batakliklar, kumul sirtlar1 gibi
olusumlar bulunmaktadir. Cukurluklarin bazilarinda i¢ini tiimiiyle kaplayacak
sekilde su bulunurken bazilarinda yalnizca tabani 6rtecek sekilde diisiik su seviyesi
goriiliir. Tabanlarinda ¢amur, silt boyutunda ince taneli durgun su c¢okelleri vardir.
Bu ince taneli malzemeler riizgar ile taginip ¢okelmislerdir (Turoglu, 2010; Sekil 23).
ey ; U g

) GOmiik menderesli
E Algak ve yiiksek platolar [ﬁ yarma bogazlar
i P P . .
—_=_ Kademeler ve dizlilkleri Menderes yenikleri
W W TR . I -
Fay diklikleri ¥

Allvyal ova ytizeyi

Birikinti konileri

| Eski mecralar Killi depolar

~" | Asili vadiler Bataklikiar
.| Kiys taragalar Eski ve yeni kumullar

Sekil 23: Arastirma sahasinin jeomorfolojik 6zellikleri (Bilgin, 1984).

Bitkiler kumul sekillerinin gelisimi boyunca derinlere dogru kum
gomiliimiinii baglatir. Stabilizasyondaki 6nemli etkileri sayesinde kum yiizeylerinin
yer degistirmesini engellemektedirler. Kum kaynagindaki azalmadan dolayr kumul
seklinin degredasyonuna “kum ag¢ligi” adi verilir. Kumul gelisim ajanlarinin pasif
hale ge¢mesinde, bitki yayiliminin durdurulmasi, kumul ylizey erozyonu ve kum
siriklenmesi (rlizgarin veya sadece kumun etkilesimi) olduk¢a Onemlidir

(Wiedemann, 1984). Bitki formasyonlarinin ortadan kalkmasi, bazi tiirlerin kok
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sistemleriyle tuttugu kumun riizgar etkisiyle siipiiriillmesine, alanda yilizeyden
baslayip derinlere dogru devam eden bir kum erozyonunun meydana gelmesine ve
kum i¢indeki organik madde dokiintiisiinde yasayan mikrofaunanin (Atalay, 2008b:
530), besin maddelerinin sonlanmasina neden olacaktir. Calisma alaninda boyle bir
durumla karsilagilmasi sonucunda kiy1 kumullar1 hizla yok olma egilimine girecektir.
Kumullarin ortadan kalkmasiyla da tilkemizdeki habitat ¢esitliligi azalacaktir.

Bitki ortiistiyle iligkili olarak kiy1r kumul sekillerinin olusumu genel olarak
Tablo 15'te ifade edilmistir. Burada 6zellikle bitki Ortiistinden yoksun olan serbest
kumullar {izerinde belirli sekillerin gelistigi dogal bitki Ortiisii ya da sonradan
bitkilendirme yapilmis kumullar iizerinde ise daha farkli sekillerin gelistigi
goriilmektedir. Bu nedenle aslinda kumul {izerine gelisen sekillerin olusumunda bitki
oOrtiisiiniin rollinlin son derece dnemli oldugunun vurgulanmasi gerekir. Dolayisiyla
kumullar bitkilerin yetisme ortami bakimindan 6nemli olmakla beraber kumul
rolyefinin gelismesi bakimindan da 6nemli bir aktor olarak rol oynamaktadir (Sekil
24).

Tablo 15: Bitki ortiistiyle ilgili olarak kiyr kumul sekilleri ve kararlilik (Davidson-
Arnott 2010'dan).

Bitki Ortiisii Kumul Sekli Notlar
Bitki ortiisii yok ya Barkarﬂar, bark@n Col' kurp.ullarl benzeri genis kumul
da dagimik benzeri sirtlar, dik ve | sekilleri; kiyilarda ve kumul
kiit sirtlar sahalarinda.
| Kumullar bitki Birikim sttt Ilerl.eyen kumul alanlarin riizgarin
S| tersi olan kiyilarinda bulunur.
3 | Ortisiiile - Onkumullarda ve sabit kumullarda
E | simirlanmakta Parabolik kumullar
> erozyon.
f Bitki ortiisii ile kapli | Sabitlesmis sirtlar Ilerleyen kumul {izerinde énceden
é kumullar Kumul sahalari aktif olan kumul sekilleri.
o Vejetasyon lizerinde ve ¢evresinde
@ Agaclandirma Embriyo kumullar gelismis genellikle siireksiz kiigiik
(bitkilendirme) sekiller.
yapilmis kumullar Onkumul sttt Kiyiya paralel olarak uzanan siirekli,
biiyiik ve kararli 6zellikler.
S
<
=i - .
£ | Agaclandirma - Gerilemekte olan kiy1 alanlar1
i (bitkilendirme) gciell(llsri)lzlr(umul sirtt lizerinde olusmustur. Yeni kumullar
+ | yapilmig kumullar olustugundan kiyidan uzaklagmustir.
o)
s
n
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miorfolaji kumul sediment bitcesi

; On Kumul Sistemi
i¢ Faktorler

Sekil 24: Onkumul sistemini etkileyen faktorler (Davidson-Arnott, 2010).

Kumul tipleri aslinda temelde 2'ye ayrilmaktadir: Bunlar biiyiikk oranda bitki
oOrtiisiiniin yogunlugu ile belirginlesen sabit kumullar ve bitki Ortiisiiniin az ya da hig
olmadig1 hareketli kumullardir. Ilksel olusum halindeki kumul (embriyo kumullari)
ve kumul sirtim1 kapsayan onkumul sistemi, ¢ogu zaman ilksel kumullar (primary
dunes) olarak da ifade edilir. Onkumul sirtlarinin karakteristik 6zelliklerinden birisi
hakim riizgar yoniinden bagimsiz olarak bunlarin kiyiya paralel uzanmasidir. Bunun

temel nedeni bitki ortiistiniin gelen kumu tutmasidir (Davidson-Arnott, 2010).

Olusum halindeki kumullar 6nkumulun ¢arpma yamacinin denize dogru olan
kesiminde meydan gelirler ve kiyr tizerindeki tek tiik bitkiler buranin gerisindedir
veya bu alanda da yer alabilir (Davidson-Arnott, 2010). ilksel kumullarn
yiikseklikleri birka¢ cm'den birka¢ metreye degisebilir, genislikleri ise 10-20 metreyi
bulabilir. Kiy1 {izerinde bitki oOrtiisiiniin gelisimi yiizey seklindeki kumun tabanindan
ya da kumun icindeki rizomlardan (rizom; diger adiyla koksap: Toprak altinda
bulunan ve yukar1 dogru filizler, asag1 dogru da kokler veren kalin yatay govde)
bitkilerin vejetatif iiremelerinin ya da tohumdan yeni bitkinin ortaya ¢ikmasinin bir

sonucudur. Bu sahalarda bitki ortiisiiniin gelismesi karaya dogru olan eski kumul
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alanlarina malzeme tasimini da azaltir. Buralarda gelisen bitkiler efemeral 6zellik
gosteren (yani kisa omiirlii) ve varliklarimi birkag ay yada birka¢ yil siirdiirebilen
tirlerdir (Davidson-Arnott, 2010). Karasu kumullarinda bu bitkilere 6rnek olarak
Pancratium maritimum (kilyos moru; soganli, ¢ok yillik), Cyperus capitatus
(topalak; ¢ok yillik, rizomlu bir bitki), Cionura erecta (dag sarmasigi; ¢ok yillik),
Jurinea kilaea (Kilyos moru; c¢ok yillik rizomlu), Sophora jaubertii (rizomlu)

verilebilir (Fotograf 7).

Onkumul Sistemi Kumul Alani

(relikt &nkumul alani)

- X
kum sirti )
olusumu -

gecici kumul |

hendek
basglangici )

Onkumul Sistemi Kumul Alani
kum sirt1 (transgresif)
olusumu

erozyon
olugu

gecici kumul

hendek
basglangici )

Cokelme Lobu

Sekil 25: Onkumul sisteminde bazi sekillerin gelisimi (Davidson-Arnott, 2010).
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Fotograf 7: Onkumulsia yayilis gosteren ¢ok yillik soganli ve rizomlu bitkilerin
yayiliglarina 6rnek. On planda kum zambaklart ve Sophora jaubertii, arkada
Holoschoenus vulgaris topluluklart.

Onkumul alanindan karaya dogru gidildiginde ikincil kumul sistemi olarak da
isimlendirilen sabit kumul alanina gegilir. Eski 6nkumul sirtlar1 sekil ve pozisyon
anlaminda sabitlenmis vejetasyonla kaplanmistir (Fotograf 8). Bunlar eski kiy1
¢izgisinin durumunu da yansitir. Ancak ¢ogu yerde vejetasyon zaman zaman hem
dogal hem de beseri etkilerle bozulur ve bdylece kumullar kararliligini yitirebilir.
Sonugta ¢esitli ikincil formlar olusabilir. Bunlar 10-20 metre genisliginde kiiglik
canak sekilli ya da uzunlamasina sekilli parabolik kumullar olabilir. Sabit kumullar
dalgalarin etkisinde degildir. Hakim riizgar yonii, vejetasyon, taban suyu ve alttaki

topografya bu alan1 sekillendirir (Davidson-Arnott, 2010).

Turoglu, calisma sahamizin bir boliimiinde yaptig1 ¢alismasinda artkiyidaki
kumul kumunun karasal malzeme icermedigi, denizel kumul kalinliginin 2 metreyi

buldugunu ifade eder (Turoglu, 2010).
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Fotograf 8: Sabit kumullarda gelisen agag ve ¢ali formundaki bitkiler.

76



II. BOLUM: BiTKi ORTUSUNUN DAGILISI

Ulkemizde kiyilardaki kumul alanlari, iizerlerinde yogun orman topluluklari
olmamasina karsilik, 6zel kumul vejetasyonu ile dikkat ¢cekmektedir. Bu kumul
alanlar1 (Terkos kiyilari, Sile kiyilari, Karasu kiyilari, Kizilirmak, Yesilirmak, Merig,
Goksu deltalar1 gibi) tizerlerinde yayilis alan1 bulan kumul vejetasyonu iginde ¢ok
sayida nadir ve endemik bitkiye de ev sahipligi yapar. Ancak bu sahalar 6zellikle yaz
aylarindaki yogun niifuslanma nedeniyle ¢ogu yerde biiyiikk degisime ugramistir
(Avci, 2005).

Incelememize konu olan Karasu kumullari zengin bitki ortiisiiyle dikkat
ceken kumul alanlarindan birisidir. Yer yer yiikseltisi birka¢ metreyi bulan kumul
sirtlart halinde kiyiya paralel uzanan kumul alani karaya dogru bazi yerlerde 2 km
kadar sokulur.

Sakarya Nehrinin her iki yaninda uzanan kumul sahasi iizerinde kumul
vejetasyonu c¢ok sayida bitkinin bir arada bulundugu bir sahadir. Bu c¢alisma
esnasinda sahadan toplanan bitkilerden 75 farkli tiriin tanimi yapilmistir. Bu
bitkilerden bazilari nadir ve endemik oluslariyla dikkat ¢cekmektedir. Centaurea
kilaea (Kilyos peygamber ¢igcegi) ve Verbascum degenii (sahil sigirkuyrugu) sahadan
topladigimiz endemik bitkilere 6rnektir. Bu tiirler kiiresel 6lgekte nesli tehlike altinda
kabul edilen bitkilerdir. Kumul vejetasyonu i¢inde Peucedanum obtusifolium (kiy
kerevizi)'da yayilis alan1 bulur. Kiy1 kerevizi Avrupa 6l¢eginde tehlike altinda kabul
edilen nadir bir tiirdiir. Kiy1 kumullarinda az sayida yetisen ve siiriiniicii govdesi olan
bu bitki Karadeniz kiyilarinin giineybatisi i¢in endemik kabul edilir.

Bu tiirler disinda asagida ele alinacagi gibi sahada ¢ok sayida bitki tiirii bu
topluluklar icinde yer alir. Ancak kumullar gilinlimiize gelinceye kadar Onemli
degisimlere de maruz kalmistir. Bu degisimlerin en 6nemli nedeni insandir. Degisim
stireci aslinda ¢esitli donemlere de ayrilabilir. Gliniimiizden 100-120 y1l kadar 6nce
bu sahalara ve yakin c¢evresine yerlesenler ziraati bir yasam tarzi olarak
benimseyince, 6zellikle sahadaki yoriikler kumul alanlarini otlak olarak kullanmiglar
ve kumullar1 da harekete gecirmislerdir. Kumul sirtlar1 arasindaki nemli tabanlar

ziraat alan1 olarak kullanilmis, karagali ve meseler tahrip edilmistir (Donmez, 1964).
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Inceleme alaninda kumul bitkilerinin yayilis1 giiniimiizde olduk¢a dagimiktir.
Bu yayilis alanlar1 Sakarya Nehri bir hat olarak kabul edilerek dogu ve bati olarak ele
alinmustir.

Karasu kumullari, Tiirkiye'nin tim kuzey kesimlerini (Karadeniz sahilleri ve
i¢ kesimler dahil olmak iizere) iceren Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) flora bolgesi
icerisinde yer almaktadir. Alan, batida Istranca Daglari'ndan doguda Melet Irmagi'na
dek uzanan Oksin Provensi'ne girmektedir (Avc1,1993). Bitki hayat1 bakimindan kiy
kumullar1 diinya tizerindeki ¢ollerin baz1 kisimlariyla oldukg¢a benzerlik gostermekle
beraber bitki tiirleri agisindan temel farkliliklara sahiptir. Birgok kiyr kumul
sisteminde bitkiler daha 6nce de deginildigi gibi, kumul tasinmasina ek olarak tuz
veya su baskinina dayanmak zorundadir. Kiy1 alanlarinda ¢6l kumlarina oranla bitki
bagimlilig1 daha yiiksektir ve humus gibi organik madde birikimi dikkat ceker
(Danin, 1996). Giglii riizgarlar ile denizden kumullara dogru savrulan tuz
zerrecikleri bitki hayatinda 6nemli etki gostermektedir. Bu etkilerin baginda biiyiime
formlarinda deformasyon ve gelisim kosullar1 sekteye wugratmasi gelir
(Wiedemann, 1984).

Karasu kiy1r kumullar1 bir kumul ekosistemidir. Bu ekosistem kendi iginde bir
cok habitata sahiptir. Bunlar Uslu tarafindan; plaj kusagi, hareketli kumul kusagi,
sabit kumul kusagi, depresyonlar (tuzlu su ve tath su ¢Okiintiileri), kum c¢ayirlig
kusagi, kiy1 makisi kusagi ve kiy1 orman1 kusagi olarak ayrilmaktadir (Uslu, 2012b).
Sahada gelisen bu ekosistem ve igerdigi tiir gesitliligi, bozulma sonucu gittikce

azalmaktadir.

Aragtirma alaninda otsu bitkilerin egemenligi s6z konusudur. Kumul ile
toprak zeminin baslangic sinirinda veya otoyol kenarlarinda kumul ilerlemesini
durdurmak amaciyla dikilen agag tiirleri dikkati ¢ceker. Bu iki vejetasyon arasindaki
sabit kumullar iizerindeyse c¢ogunlukla ¢ali formasyonu bulunmaktadir. Dogal
vejetasyon tiplerinin floristik kompozisyonu klimatik ve yerel farkliliklara nazaran
biiyiikk olgtide denizden uzakliga bagli olarak degisir. Calisma sahasi iki zona
ayrilabilir. Bunlardan ilki denize en yakin kiyi, yani kiy1 ¢izgisinden 200 metre
geriye kadarki alan, ikincisi ise bu noktadan itibaren genisligi 500 metre ila 1,5

kilometreye dek uzayabilen sabit kumullarin ¢ogunlugunu olusturdugu art kiyi
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kesimidir. Ilk zon halofit ve psammofit bitki tiirleri ile temsil edilmektedir. Burada
riizgar etkinligi ve kumul hareketleri olmakla beraber baz tiirler kokleri vasitasiyla
kumul erozyonunu durdurmaktadir. Ikinci zonu olusturan sabit kumullar {izerindeyse
daha ¢ok ¢ali tiirleri ve kiiglik agacciklar yer almaktadir. Bu alanda zemini kum ile
topragin birlikte olusturdugu ve yer yer agag tiirlerinin bulundugu goriiliir. Calisma
sahasinin Sakarya Nehri'nin dogusu ve batist olarak ele alindigi kisimda tiirlere

detaylica deginilmektedir.

2.1 Sakarya Nehrinin Batisindaki Kumul Sahas: Bitki Ortiisii

Arastirma sahasinin bir kismini olusturan Sakarya Nehri'nin batisindaki bitki
ortasi, yer yer genisligi 600 ila 900 metre arasinda degisen kumul sahasi tizerindedir.
Akarsuyun agiz kismindan batiya dogru 8 km'lik alanda kumullarin gerisinde etrafi
gevrilmis tarim alanlar1 bulunmaktadir. Beseri faaliyetlerin etkisinde kalan bu
sahada, riizgarin etkisiyle kiyr iglerine dogru savrulan kumlarin engellenmesi
amaciyla kumul ile tarim alanlar arasinda agaglandirma yapilmistir. Agaglandirma
sahalarinda Carpinus (giirgen), Quercus (mese), Populus (kavak), Fraxinus
(disbudak) ve Alnus (kizilagag) cinslerine ait tiirler kullanilmistir.

Sakarya Nehri'nin batisindaki kumul alaninda kiyitya yakin hareketli
kumullarin tizerinde, dogal bitki tiirleri i¢inde géze garpan en yaygin tiir Pancratium
maritimum, yani kum zambagidir (Fotograf 9,10). Bu tiir, Haziran ve Eylil aylar
arasinda ¢icek acan cok yillik bir geofittir. Kok sisteminin sogan seklinde olmasi
nedeniyle kumul hareketlerinin 6nlenmesinde fazla etkili degildir (Aksoy vd., 2013).

Ulusal olgekte nadir tiirler listesinde yer alan kum zambagi, korunmasi
gereken tiirler arasinda bulunmaktadir. Sakarya Nehri agzindan batiya dogru yaklagik
7 km'lik alanda kiy1 ¢izgisinden itibaren geriye dogru 50 metre genislikte yogun
yayilis gosterirken, bu mesafeden itibaren azalmaktadir. Beseri faaliyetlere karsi
hassasiyet gosteren tiir, Denizkdy mevkiindeki tatil sitelerinin ortaya ¢ikisiyla yayilis
alanin1 smirlandirarak ortadan kalkmaktadir. Yazlik¢ilardan edinilen bilgiye gore
yaklagik yirmi y1l 6nce alandaki kum zambag: yayilist oldukca yogun olup, binalarin
ingastyla artan plaj turizmi sonrasinda gittikce azalmistir. Simdi ise alanda oldukca
az sayida bireyle temsil edilmektedir. Kum zambaklarini tehdit eden bir diger durum

kiyr gerilemesidir. Yogun yayilisin bulundugu alanlarda, kiyr ¢izgisinin siirekli
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olarak kumullar iizerinde ilerlemesiyle bircok birey zemine tutunamayarak denize

dogru ¢ekilmektedir (Fotograf 11).
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Fotograf 10: Sonbaharda
cigekli, ki aylarinda
yapraklar1 tamamiyla
kurumus, ilkbaharda ise
ciceksiz ve yaprak kisimlari
cogalmis halde gozlenmistir.

Fotograf 9: Pancratium maritimum (kum
zambapy), diinya iizerinde Ispanya ve
Portekiz'in batisi, Bat1 ve Giiney Fransa, Kuzey
Afrika, Yunanistan, Akdeniz havzasinin timii
ve Bulgaristan'da yayilig gosteren bir Akdeniz
elementidir.
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Fotograf 11: Firtinali havalarda kiy1 ¢izgisinin i¢inde kalan kum zambagi kalintilari.
Ozellikle kis mevsiminde dalga etkinliginin artmasiyla kum zambaklar1 da tahrip
olmaktadir.

Hareketli kumullar tizerinde kum zambaginin yogun yayilisina eslik eden

tirrlerden biri Polygonum maritimum yani sahil dereotudur. (Fotograf 12).

Fotograf 12: Daima yesil olan Polygonum maritimum, cicekleri uzun siire dal
iizerinde kalabilen bir tiirdiir. Cigeklenme donemi Nisan-Ekim aylar1 arasindadir.
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Cok yillik bir tiir olan sahil dereotunun ¢alisma sahasindaki yayilis1 fazla
yogun olmayip daginik sekilde kendini gosterir. Sakarya Nehri'nin yatagindan batiya
dogru yaklasik 1 km'lik alandaki hareketli kumullarda topluluk olusturmayip daginik

bireyler halinde bulunmaktadirlar. Bu alanin disinda nadir olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Hareketli kumullar iizerinde yer yer kum sazlart Ammophila arenaria (Syn.
Psamma arenaria) yaygmdir. Bunlar inandik'a gore tiimseklerin olusumunda da
etkilidir (inandik, 1963). Kumula son derece uyum saglayan rizomlu bir tiirdiir.
Derin kabuklagmis rizomu sayesinde suya ulagmasi da kolaylasir (GISD, 2010;
Fotograf 13). Bu alanlarda yer yer Scirpoides holoschoenus (topsaz) da ortaya ¢ikar.

Fotograf 13: Ammophila arenaria topluluklari.

Kiy1 gerilemesi sebebiyle olusan yiiksekligi yarim ila bir metre arasinda
degisen dalga setlerinin hemen iizerinde goriillen Cyperus capitatus (topalak diye
bilinir), bolgede rastgele dagilis gostermektedir (Fotograf 14, 15). Kok sistemi
oldukga gelismis bir bitkidir. Sakarya Nehri batisinda kum zambaklariyla birlikte

genis yayilis alan1 bulur. Kumullarin sabitlenmesi bakimidan énemli bir fonksiyona
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sahiptir. Gelismis kok sistemleri sayesinde 6n kiyr kumullarinin bulundugu sahalarda
kiigiik tepecikler olusturmaktadir. Onkiyida genis yayilis alan1 bulan topalak, yer yer
birlikler de olusturmaktadir. Avrupa'nin giineyindeki kumul sahalarinin, 6zellikle de
hareketli kumul alanlarinin yaygin bitkilerinden birisini meydana getiren topalak,
tuzluluk ve kum firtinalarindan az-¢ok etkilense de bu alanlara uyum gdsteren ¢ok
yillik bir bitkidir (yapilan aragtirmalar bu bitkinin bulundugu alanlarda tuzluluk
arttikga ¢cimlenmesinin geciktigini; tohumlarin 2-3 cm'den fazla kuma gomiildigi

zaman yine ¢imlenme oranlarinin diistiigiinii gostermektedir) (Redondo-Gomez,
2011).

Fotograf 14: Cyperus capitatus (topalak), yiiksekligi 1-5 metre arasinda degisen kiy1
kumullar tizerinde yayilis gosteren yillik bir tiirdiir.
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Fotograf 15: Topalak, ¢igek gortiniimii.

Bu topluluklar i¢ine karisan diger bir tiir ise, deniz seviyesinden 10-200 metre
geride topluluklar halinde varligini siirdiiren Othanthus maritimus, kumul bozotu ¢ok
yilliktir (Fotograf 16). Avrupa'nin giineyindeki ve batisindaki kumullarda, 6zellikle
de olusmakta olan kumullarda (embroyonik kumullar) en sik rastlanan bitkilerden
birisidir. Diger kumul bitkilerinde oldugu gibi bu alanlara uyum gostermek amaciyla
cesitli uyum yetenekleri (yapraklarda salgi bezlerinin olmayisi, epidermisin genel
yapisi, stomalarin morfolojisi gibi) gelistirdikleri bilinmektedir (Daniela vd., 2009).
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Fotograf 16: Othanthus maritimus (Kumul bozotu), 5-17 mm biiyiikliigiinde yogun,
beyaz yapraklara sahiptir. Dallar1 odunsu ve kalindir.

Kumul bozotu, ilkbahar aylarinda ozellikle hareketli kumullardaki rastgele
dagilislariyla dikkat ¢eker. Herhangi bir tiirle birlikte bulunmayip kok siirgiinleriyle
zemini kaplayarak genislemektedirler. Sakarya Nehrinin batisi boyunca c¢aligma
alaninin her yerinde dagmik halde goriilmektedir. Arastirma sahasinda Sakarya
agzindan batiya dogru gidildiginde daginik bir yayilis kalibiyla Kilyos moru da
ortaya cikar (Fotograf 17). Akarsuyun denize dokiildiigii alandan daha batiya
gidildiginde (yaklasik 5 km) ise Kilyos moru kumul vejetasyonunun hakim elemani
olur ve yogunlugu azalan kum zambaklarinin yerini alir. Bu durum yaklagik 200
metrelik alan boyunca siirer. Ardindan Kilyos moru ortadan kalkar ve tekrar kum
zambaklar1 sahaya hakim olur (Fotograf 18). Kilyos moru, IUCN 2001'e gore VU
(Hassas Zarar Gorebilir) kategorisindedir.
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Fotograf 18: Kilyos morunun genis yayilis gosterdigi saha.
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Cionura erecta (dag sarmasigl) yukarida belirtilen tiirlere yer yer eslik eden
kumul bitkilerinden bir digeridir. Sakarya batisindaki alanin dogusunda daha sik
goriilen dag sarmasigi, zehirli bir kumul bitkisidir (Fotograf 19).

Fotograf 19: Cionura erecta, kumula odunsu govdesiyle ¢ok iyi uyum saglayan
bitkilerdendir.

Batidaki hareketli kumul vejetasyonunun iginde ortaya c¢ikan Stachys
maritima (yani kum karabasi) ise, halofit tiirlerden birisidir (Fotograf 20). Batiya

dogru gidildikge yayilis alanin1 kaybeder.

Fotograf 20: Stachys maritima, 20-40 cm boylanabilen otsu bir tiirdiir. Yaz sonunda
cicekli ornekleri goriilebilmektedir.
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Batidaki kumullarin kiyitya en yakin alanlarinda dagimik ya da kiigiik
topluluklar olusturan Euphorbia peplis, Tiirk¢e adiyla kiy1 siitlegeni (Fotograf 21) bu

kumullara ¢ok iyi adapte olmustur.

Fotograf 21: Euphorbia peplis yillik bir tiir olup, kiytr kumullari disinda g¢akilli
alanlarda da yayilis gostermektedir.

Yaprak ve siirgiinlerinin kumul disinda kalan kisimlarinin az olusu saha
tizerinde fark edilmesini zorlastirmaktadir. Zaman zaman siddetle esen riizgarin
olusturdugu tasimayla siipiiriilen kumullarin altinda kalan kiy1 siitlegeni bu alanin
diger kumul tiirleri gibi zor kosullara uyum konusunda, fizyolojik degisimlere

ugrayan orneklerden birisidir.

Muscari neglectum, (siimbiil/Arap tiziimii) bu sahada ortaya ¢ikan diger bir
tiirdiir (IUCN kirmiz: listeye gore LC (least concern); yani yok olmasindan az endise

edilen grup iginde bulunmaktadir; Fotograf 22).
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Fotograf 22: Muscari neglectum ¢ok yillik, soganli ve otsu bir tiirdiir.

Muscari neglectum Sakarya Nehri'nden itibaren batiya dogru ilk bir
kilometrelik kisimda, bireyler halinde kumul tiirlerine eslik eder ve bu saha disinda
goriilmez. Sahil ¢akirdikeni (Eryngium maritimum) ise batidaki kumul sahasinda kiy1
cizgisinden 100 ila 400 metre gerideki araliklarda dagmnik olarak yayilis gosterir
(Fotograf 23).

Fotograf 23: Eryngium maritimum, 20-60 cm boylanabilen, yaz aylarinda gigeklenen
metalik gri renkli yaprakli ve mor ¢igekli bir tiirdiir.
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Batidaki kiyr kumullarinin hareketli kumullar alaninda kum zambaklari, kum
karabasi, kumul bozotu gibi bitkilere yer yer karisan diger tiirler kum teresi (Cakile
maritima), sigirdili (Anchusa officinalis) ve salkim ¢igegi (Silene sp.)dir. Bunlardan
Cakile maritima yani kum teresi, Haziran-Agustos aylari arasinda ¢igeklenir
(Fotograf 24). Mayis ayinda yapilan arazi ¢alismasinda bu hali goriintiilenmistir.
Cakile maritima, hareketli kumullarin 1 yillik halofit bitkilerine de 6rnektir (Ksouri
vd., 2007).

Fotograf 24: Cakile maritima 1-1,5 cm mor gigeklere sahip, halofit bir kumul
bitkisidir.

Hareketli kumullarin yaygin tiirlerinden olan Leymus racemosus ssp.
sabulosus (kum c¢avdari; Fotograf 24), kumullardaki rizomlu ve c¢ok yillik
bitkilerindendir. Bu alanlarda dikkat ¢eken bitkilerinden birisi de sigir dili (Anchusa
officinalis)'dir. Kiy1 ¢izgisine yakin alanlar ile firtinali giinlerde dalga etkinliginin
s6z konusu oldugu yerlere kadar sokulur (Fotograf 25).

Hareketli kumullar ile sabit kumullara gegis sahalarinda ise Medicago marina
yani kumul bezelyesi biiyiik topluluklar olusturur (Fotograf 26). Sakarya batisindaki
kumullarin yaygin tiirleri arasindadir. Yer yer kum zambaklar1 ile topluluklar da
olusturur. Bu gecis sahalarinda yayilis alanmi bulan tiirler arasinda Matthiola
fructiculosa (kum sebboyu; Fotograf 27), Silene tiirleri (salkim ¢icegi; Fotograf 37)
ile sabun otu (Anagallis arvensis var. arvensis; Fotograf 39)da goriiliir.
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Fotograf 26: Medicago marina, Mart-Mayis aylar1 arasinda c¢i¢eklenen yillik bir
tiirdiir.
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Fotograf 27: Matthiola fructiculosa.

Sakarya Nehri batisinda hareketli kumullardan sabit kumullara gecis
sahalarinin giineyinde sabit kumullar iizerinde Verbascum (sigir kuyrugu) tiirleri
ortaya ¢ikar. Bunlardan Verbascum degenii (sahil sigirkuyrugu), Verbascum f.
sinuatum'a (Fotograf 28) gore daha yaygindir.

Fotograf 28: Verbascum f. sinuatum, 1 metreye kadar boylanabilen ve kayali, kumlu
kiy1 habitatlarinda yayilis gésteren bir tiirdiir.
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Sahil sigirkuyrugu Tirkiye'ye endemik bir Verbascum tiirtidiir (Fotograf 29).
Bu tiir 1997 yilinda yaymlanan [UCN Red List of Threatened Plants listesinde
tehlike altindaki endemik tiirler i¢inde siralanmistir. Bunun anlamu kiiresel Olgekte
yok olma tehlikesiyle kars1 karstya oldugudur. Dogal flora, fauna ve bunlarin yasama
ortamlarin1 koruma, birden fazla devletin isbirligini gerektirenlerin muhafazasini
saglama ve bu isbirligini gelistirmenin amaglandigr Bern So6zlesmesine Ek Liste I'de
de yer almaktadir. Ulkemiz agisindan endemizmin tartigiilmaz degeri yami sira
tikenme tehlikesi ile karst karsiya olan tiirler listesinde de bulunan sahil

sigirkuyrugunun korunmasi olduk¢a dnemlidir (Fotograf 29).

Fotograf 29: Verbascum degenii, 20-150 c¢cm arasinda boylanmakta ve Haziran-
Agustos aylari arasinda ¢igeklenmektedir.

Sahil sigirkuyrugu yer yer igerilere dogru kum zambagi ve Pteridium
aquilinum (egrelti) topluluklariyla bir arada bulunur. Batiya gidildik¢e yayiliglari

gittikge sinirlanir ve yaklasik 2 kilometrelik alanin sonrasinda yok olur (Fotograf 30).
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Fotograf 30: Egrelti topluluklari arasinda Verbascum degenii.

Sabit kumullar {lizerinde karisik bitki topluluklarmin i¢inde yer bulan diger
tirler; bogiirtlen (Rubus sanctus; Fotograf 31), kofa (Juncus acutus), kizilagag
(Alnus glutinosa), cayir otu (Pulicaria dysenterica), Holoschoenus vulgaris, kavak
(Populus alba), incir (Ficus carica), karagali (Paliurus spina-christi; Fotograf 38),
ipek otu (Periploca graeca; Fotograf 36), Anadolu tggiili (Trifolium resupinatum),
kopekdisi (Cynodon dactylon var. villosus), donbabadon (Geranium purpureum) ve
kisa mahmutotu (Teucrium chamaedrys)'dur (Fotograf 23). Tarim alanlar1 igin
ayrilmig olan kumul gerisi sahalarinin kenarlarin da Alnus glutinosa ve Populus alba

tiirleri yer yer daginik topluluklar olusturur.

Fotograf 31: Rubus sanctus ve Holoschoenus vulgaris toplulugu.
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Aragtirma sahasinda yayilisi en nadir tirlerden biri olan Peucedanum
obtusifolium yani kiy kerevizinin yayilis alan1 smirlidir (Fotograf 32). Ulkemizde 15
kadar popiilasyonunun varligi bilinmektedir. [JUCN Kirmizi Listede VU yani vahsi
yasamda soyu tliikenme tehlikesi yiiksek olan tiirler i¢cinde bulunur ve Avrupa
dlceginde tehlike altindaki bitkilerdendir (Ozhatay vd., 2005). Karasu kumullarinda
yalnizca bir noktada goriilmistiir. Sakarya'nin yatagma yakin alanlarda Sophora

jaubertii yer yer birlikler olustururken batiya gidildik¢e yayilis alanini artirarak bazi

alanlarda hakim tiir haline gelmektedir (Fotograf 33).

Fotograf 33: Sophora jaubertii, yaprakli ve ¢gigekli goriiniimleri.
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Bu alanda Teucrium polium (ac1 yavsan) sinirli yayiliga sahip tiirler igindedir.

Nehrin batisinda 100 metrelik uzaklikta birey halinde gézlemlenmistir (Fotograf 34).

Fotograf 35: Leymus racemosus ssp. sabulosus (kum ¢avdari) toplulugu.
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Fotograf 37: Silene sp. (Salkim ¢igegi) ¢alisma sahasinda farkl: alt tiirleriyle
gorilmektedir.
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Fotograf 39: Anagallis arvensis var. arvensis (Sabun otu).

Euphorbia seguieriana, o6zellikle nehir yatagindan 1 kilometre uzakliktaki
0zel miilklerin bulundugu kumul sahasinda yaklasik 20 bireyle ortaya cikmistir
(Fotograf 40). Bu sahada Kilyos moru topluluklari iginde gelisim gostermektedir.
Bahsi gecen yer disinda sabit kumullarin en gerilerinde bir veya iki bireyle

gozlemlenmistir. Yayiliglar1 oldukca ender ve daginiktir.
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Fotograf 40: Euphorbia sequieriana.

Sakarya vadisine yakin alanlarda Trifolium resupinatum (calisma alaninda
nehrin 300 metre batisinda gézlemlenmistir) ve Lotus corniculatus ssp. corniculatus
topluluklar1 daginik olarak yayilis gostermektedir. Bu topluluklar iginde Trifolium
resupinatum batiya gidildik¢e tamamen ortadan kalkar (Fotograf 41).

Fotograf 41: Trifolium resupinatum (Anadolu ti¢giilii).
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Bolgede iki veya ii¢ alanda ortaya g¢ikan Gleditschia triacanthos tiiriiniin
yayilist ise oldukga smirlidir (Fotograf 42). Nehrin yatagina 400 metre batida sabit

kumul iizerinde diger otsu tiirlerle birlikte bulunmaktadir.

Fotograf 43: Cynodon dactylon var. villosus. Sabit kumullarin bitkilerindendir. Baz1
alanlarda ¢im olarak kiiltiirii yapilir (spor sahalari igin).
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Sabit kumullarda Geranium purpureum ve Teucrium chamaedrys birlikte

topluluklar olusturur. Ancak yayilislari sinirlidir (Fotograf 44,45).

Fotograf 44: Geranium purpureum (Leylek gagast).

TETORE

Fotograf 45: Teucrium chamaedrys (Kisa mahmutotu).

Scolymus hispanicus, nehrin yaklasik 10 kilometre batisinda tatil sitelerinin
basladig1 lokasyonda ortaya ¢ikmustir (Fotograf 46). Kum ¢avdar1 (Leymus sp.) ile
birlikte 6 veya 7 bireyine rastlanmistir. Kiy1 ¢izgisinden yaklasik 600 metre gerilerde
ortaya ¢ikan bu tiir oldukca seyrek yayilisa sahiptir.
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Fotograf 46: Scolymus hispanicus (Zerdali dikent).
Euphorbia paralias, Sakarya vadisine yakin olan yerlerde yaygin gozlenen
bitkilerdendir, batiya dogru olduk¢a dagmik dagilislart s6z konusudur (Fotograf 47).
Holoschoenus vulgaris topluluklarinin ig¢inde birbirinden uzak konumlariyla 7 ila 8

bireyine rastlanmistir.

Fotograf 47: Euphorbia paralias.

Bu alandan itibaren doguya dogru 3, batiya dogru 2 km boyunca Pseudorlaya
pumila (Fotograf 48), kum c¢avdari, Salsola kali (Fotograf 49) ve dag sarmasigi

tiirleri yayilig gosterir.
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Fotograf 48: Pseudorlaya pumila (Bodur dilkanatan).

Batidaki kumul alaninda yaygin bitkilerden olan kum ¢avdari kumullarla iyi
uyum gosteren orneklerdendir. Kiy1 ¢izgisinden 200 metre gerilere sokulan kum
zambagl, tuzotu (Fotograf 49), zerdali dikeni ve bodur dilkanatan diger 6rneklerdir.
Kum zambag: insan etkisinin az veya hi¢ olmadig1 bolgelerde daha yogun yayilis
gostermektedir. Yazlik tatil sitelerinin bulundugu bu alanda tire oldukga seyrek
rastlanirken beseri faaliyetlerin goriillmedigi kumul alanlarinda genis yayilis

gosterirler.

Fotograf 49: Salsola kali (Tuzotu).
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2.2 Sakarya Nehrinin Dogusundaki Kumul Sahas1 Bitki

Ortiisii

Sakarya Nehri'nin dogusundaki kumul sahasi, bat1 tarafindaki bitki ortiisiine
nazaran tiir ¢esitliligi, tiirlerin yogunlugu ve yayilislar agisindan daha fakirdir (Sekil
27 ). Beseri faaliyetlerin de batiya nazaran ¢ok daha fazla goriildiigii ¢alisma alaninin
bu kisminda dogal bitki oOrtiisiiniin tahribati, ikinci konutlarin yapimi, plaj tesisleri ve
yazlik rekreasyon faaliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Sakarya Nehri'nin agzi
baslangi¢ alinmak tizere doguya dogru 2 km mesafedeki Karasu Limani'na dek 200
ila 600 metre arasinda degisen genislikte kumullar mevcuttur. Bu kesimde hareketli
ve sabit kumullar1 kismen bolen toprak bir yol bulunmaktadir. Bahsi gegen yol,
limandan itibaren c¢akil ve asfalt karisimi bir zemine doniiserek Karasu sahili

boyunca devam etmektedir.

Kumul {izerine insa edilen ikincil konutlarin bitki tizerindeki tahribat1 agikca
goriilmektedir. Bat1 kesiminde kumullar tizerindeki beseri faaliyetlerin daha az olusu
tiir ¢esitliligi korumustur. Buradaki tiirlerden bir kismi1 dogu kesimde de goriiliir.
Ancak daha az ve seyrek yayilishdirlar. Beseri faaliyetlerin kumul {izerinde
giinlimiizdeki gibi yaygin olmadigi donemlerde Sakarya Nehri'nin batisindaki bitki
ortlisii 6zelliklerinin burada da oldugu tahmin edilmektedir. Konutlarin giineyine
denk diisen sahalardaki kumullar tizerinde bulunan bitki kalintilar1 bu disiinceyi

desteklemektedir.

Sakarya Nehri'nden itibaren yaklagik 700 metre doguya kadar olan béliimde,
kiyt ¢izgisinden 100 ila 400 metre uzaklikta kumula insa edilmis yapilar
bulunmaktadir. Buradan itibaren doguya dogru 1,5 km boyunca ise yerlesim birimine
rastlanmaz. Karasu Limani'na dek sabit kumullarin gerisinde beliren yerlesim yerleri,
bu noktadan itibaren kiy1 ¢izgisinden 150 ila 25 metrelere, yani sabit kumullarin
tizerine dek inmektedir. Bu konutlarin neredeyse tiimii ikincil konutlardir. Karasu
kiyis1 boyunca kiyr ¢izgisinden 100 metre geride uzanan karayolunun giiney ve
kuzeyinde olmak iizere siralanan ikincil konutlarin genellikle sabit kumullar iizerinde
olanlar1 hala kullanilmaktayken, hareketli kumullar iizerine insa edilenler terk

edilmis ve yar1 yikik halde bulunmaktadir (Fotograf 50).
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Ozellikle yazlikgilarin bu kiyilara kars: yiiksek talepleri yiiziinden ikincil
konut insalar1 devam etmektedir. Sonugta daha dnce kiy1 ¢izgisine gittikge yaklasan
yapilar, duraylagmamis kumullarin hareketleri, riizgar tasimasi ve kiy1 erozyonu gibi
sebeplerle terk edilmis veya yikilmis olsa dahi kumul bitkileri iizerindeki

tahribatlarinin kalici oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Fotograf 50: Hareketli kumul sahasinda yapilan bazi konutlar terk edilmistir.

Sakarya Nehri’nin dogusundaki yaklasik 1 km'lik alanda kum zambaklarinin
yayilis1 dikkati c¢eker. Bunlarin arasmma yer yer dikenli tirler de karsir.
Dalgakiranlarin  bulundugu yerde kum sarmasigi topluluklar1 yaygmn olarak

goriilmektedir.

Alanda oldukga ender olarak rastlanan Crepis sp.(sar1 papatya) kiy1 ¢izgisine
20 metre uzakliktaki hareketli kumullar tizerinde bulunmaktadir. Burada 3 veya 4
bireyine rastlanmigtir (Fotograf 51). Ezan ¢igegi (Oenothera biennis) yalnizca 3

bireyle buradaki hareketli kumullarda gézlemlenmistir (Fotograf 52).
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Fotograf 51: Crepis sp. (Sar1 papatya).

Fotograf 52: Oenothera biennis (Ezan ¢icegi).

Yazlik sitelerin ve gecekondularin bulundugu hareketli kumullarla sabit
kumullarin arasinda kalan sahada beseri etkiler bitki tiirleri iizerindeki etkilerini
acikca ortaya koymaktadir. Bu alanda Opuntia ficus-barbarica (Frenk inciri) kumul
yamaglarinda genis yayilis gostermektedir (Fotograf 53). Yalnizca dogu kesimde
ortaya c¢ikan bu tiir ayn1 zamanda beseri faaliyetlerin bitki Ortiisiindeki etkilerine

giizel 6rneklerden biridir.
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Fotograf 53: Beseri faktorlerin etkisiyle sahaya sokulmus egzotik bitkilere bir 6rnek
Opuntia ficus-barbarica (Frenk inciri).

Yine bu sahada Malva sylvestris (ebegiimeci) yogun olmamakla birlikte
kiiglik topluluklar halinde goriilmektedir (Fotograf 54). Bolge halki bu tiirii yiyecek

amaciyla toplamaktadir. Yayilisinin bu nedenle sinirlandirildig: sdylenebilir.

Fotograf 54: Malva sylvestris ¢icekli ve yaprakli goriiniimleri.

Sakarya vadisinin dogusundaki kumullarin bitki ortiisii icinde en yaygin tiir
Salsola tragus (tuzotu) olarak nitelendirilebilir (Fotograf 55). Uzun siirgiinleriyle

kum zemini neredeyse tamamiyla 6rtmekte ve kumula oldukga iyi sabitlenmektedir.
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Fotograf 55: Salsola tragus, kumullarin ¢ok yillik bitkilerindendir. Akdeniz,
Karadeniz, Avrupa'nin Atlantik kiyilar1 yaninda Hazar Denizi kiyilarinda da yayilist
vardir.

Ayni aileden olan ve tuzotuna (Salsola tragus) yer yer eslik eden Atriplex
hastata (karapazi) yol kenarlarinda ve tahribe ugramis hareketli kumullar izerinde
ortaya ¢ikmaktadir (Fotograf 56). Kumullarin iizerindeki yikilmis binalarin beton
bloklar1 iginde varliklarini siirdiiriir ve doguya gidildikge ortadan kalkar.

Fotograf 56: Atriplex hastata, Kazayagigiller ailesinden olan ve ¢ogunlukla kumullar
lizerinde ortaya ¢ikan bir tiirdiir.
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Kiy1 ¢izgisinin gerisinde daginik olarak sigir kuyrugu (Verbascum sp.),
hindiba (Cichorium inthybus), turp otu (Raphanus raphanistrum), deniz gelincigi
(Glaucium flavum), kum sarmasig1 (Calystegia soldanella), deve dikeni (Carduus

pycnocephalus) ve labada (Rumex crispus) yayilis alani bulan tiirlerdendir.

Fotograf 58: Calystegia soldanella, Sakarya dogusunda hareketli kumullar tizerinde
ortaya cikar.
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Fotograf 60: Carduus pycnocephalus.

Nehrin yatagina yaklasik 20 km uzakliktaki alanda tiiylii fig (Vicia villosa)
topluluklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bazi alanlarda turpotuyla (Raphanus raphanistrum)
birlikte goriilen bu topluluklar birbirlerine 5'er metre uzaklikta bulunurlar ve kiy1

cizgisine 40 metre mesafede yer alirlar (Fotograf 61).
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Fotograf 61: Vicia villosa ve Raphanus raphanistrum toplulugu.

Centaurea kilaea (Kilyos peygamber ¢igegi) alan boyunca g¢esitli
lokasyonlarda goriilmektedir (Fotograf 62). En genis yayilislar1 Sakarya vadisinin
dogusundaki alandir. Vadiden 10 kilometre mesafede bireyler biiyiik topluluklar
olusturarak kum yiizeyini genislemesine Ortmektedir. Cevrelerinde Bromus

hordaceus disinda herhangi bir tiir bulunmamaktadir.

Fotograf 62: Centaurea kilaea.
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Sakarya Nehri'nin agzindan yaklasik 1,5 km doguya kadar kiyr ¢izgisinden
itibaren yaklagik 50 metre genisligindeki hareketli kumullarda Xanthium strumarium,
Cionura erecta, Sophora jauberti, Stachys maritima, Eryngium maritimum,
Polygonum maritimum, Cyperus capitatus, Silene sp., Pseudorlaya pumila, Cakile
maritima, Paliurus spina-christi ve Othantus maritimus tiirleri yer yer olduk¢a yogun
ve yaygin topluluklar olusturur. Burasi diger kesimlere nazaran beseri faaliyetlerin
neredeyse hig¢ goriilmedigi bir alandir. Ancak bu mesafenin ardindan yazliklar ve plaj

tesisleri ortaya ¢ikmaktadir.

Melen Cayi'nin denize dokiildiigii c¢aligma sahasinin en dogu kismin
olusturan alana dogru 6nkiyida hareketli kumullar, Pancratium maritimum, Salsola
kali, Stachys maritima, Centaurea kilaea, Jurinea kilaea, Euphorbia peplis, Leymus
racemosus, Medicago marina, Eryngium maritimum, Othanthus maritimus,
Glaucium flavum, Stachys maritima ve Polygonum maritimum tiirlerinin yayilis
alanidir. Bunlarin yani sira Silene thymifolia, Verbascum pinnatifidium, Digitoria
sabulosa da daha once bolgede tanimlanmus tiirler arasindadir (Aksoy vd., 2013).
Kismen izole olarak tanimlanabilen bu alanda bitki tiirleri rahatlikla yayilis

gostermekte ve alan1 tamamiyla kaplamaktadir.

Calisma sahasi olarak ayrilan iki alan arasindaki bitki tiirlerinin varligindaki
bu keskin degisim beseri faaliyetlerin bitkiler {izerindeki olumsuz etkisini agikca
ortaya koymaktadir. Bunun sonucunda Sakarya Nehri'nin batisindakilere nazaran
daha yaygin ve giir olarak varlik gosteren kumul bitkilerinin tahrip edilmesi sonucu

dogu kesimindeki tiir ¢esitliligi azalmis ve giin gegtikge yok olmustur.
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II1I. BOLUM: BITKI ORTUSU UZERINDE BESERI
FAALIYETLERIN ETKIiSi VE KORUMA SORUNLARI

Yerlesme tarihinin oldukga eskilere gittigi Tiirkiye'de bu gegmisin izlerine sik
sik rastlanir. Ulkemizde I¢ Anadolu, Dogu Anadolu gibi alanlarda, genis ormansiz
cografi goriiniimlerin temelinde beseri faktorler yatar. Antalya'da Karain, Istanbul'da
Yarimburgaz magaralar1 gibi Paleolitik yasamin izleri, Gobeklitepe, Cayonii,
Catalhoytlik gibi Neolitik yasamin izleri iilkenin doga-insan etkilenimi bakimindan

Onemini gosteren drneklerdir (Avci, 2013).

Beseri faktorlerin etkisi sadece llkenin i¢ kesimlerindeki orman ve step
sahalariyla sinirli kalmaz. Bu etkiler kiyilarda da Onemli olmustur. Karasu
kumullarinda bu degisimin nasil gergeklestigi ve hangi faktorlerin etkili oldugu
asagida agiklanmaya ¢alisilacaktir. Konunun devaminda Karasu ilgesinin yaz turizmi
acisindan potansiyelinin fark edilmesiyle taninirliliginin artisi, ilgenin merkez alanina
insa edilen liman ve deniz i¢inden ciddi miktarda c¢ikarilan kum midyesinin
hizlandirdig1 kiy1 erozyonu, kiyr kumul alanlarimin daralmasi, Sakarya Nehri'nin
tasidigr sedimentlerin nehir {izerine kurulan ruhsatli veya kagak onlarca kum ocagi
sebebiyle azalip kumul olusumunun tehlikeye girmesi gibi sorunlar konumuzu

ilgilendirdigi 6lgiide kisaca degerlendirilecektir.

Sakarya ilinin Karadeniz kiyisindaki sayfiye ilgesi olarak tanimlanan
Karasu'da en énemli gelir kaynag: turizmdir. TUIK ten alinan Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi verilerine gore Karasu ilgesinin 2013 yili niifusu 55.342°dir. Kiyi
gerisindeki plato sahasi1 ve bunun kuzey yamacinda anakaya tizerinde kurulu olan
yerlesme 31 metrelik ortalama yiikseltiye sahiptir. Kiy1 seridinin 40 km boyunca
kesintisiz uzaniginin yarattigi ¢ekicilik ve 6zellikle 1980’lerden sonra artan “ikincil
konutlara” dayali hizli yapilasma ile kiyr kumul sahasinin {izeri neredeyse tamamen

yerlesme alanina doniismiistiir (Mater ve Turoglu, 1997).

Genel olarak kiy1 bolgelerindeki yapilagmalarin sonuglarina bakildiginda bu
durumun kiyr malzemelerinin tasimimi iizerinde dolayli ya da direk bir etkisi
bulundugu goriilmektedir. Kiy1 yapilarinda yanlis yer se¢iminin ve kum alimina baglh

olarak ortaya c¢ikan kiy1 ¢izgisi degisimlerinin sonucunda; kiyida daralma, kiymin
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asinmasi veya kiymin genislemesi, kiymin dolmasi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir.
Diinyanin bir¢cok kesiminde kiyr kumul alanlar1 denize olan yakinliklari sebebiyle
insan niifusu i¢in oldukca ¢ekicidir. 20. yy'in ortalarindan beri kiy1 kumullar1 ana
rekreasyon alanlar1 ve gayrimenkul kaynaklar1 olarak goriilmektedir. Yiiksek getirisi
ile tagimaciliktaki kolayliklar bu konuda 6nemli rol oynamistir. Kumul alanlar tatil
siteleri ile ticari gelisime ve yayilima ugramistir (Wiedemann, 1984). Kiyi
alanlariin cekiciligi 6zellikle kiyr kumullarinin iizerinde var olan bitki Ortiisiiniin
cok kisa siire i¢inde tahribatina ve degisimine neden olmaktadir. Bu durum Karasu
kiyt kumullarinda olduk¢a belirgindir. Bu bdliimde oOncelikle bitki Ortiisiiniin
gegmisten giiniimiize alanda gosterdigi degisime ve nedenlerine ardindan koruma
sorunlaria deginilmistir.

Sakarya Nehri'nin denize dokiildiigii alandan batiya ve doguya uzanan genis
kumul alani gesitli nedenlerle insanlarin ilgisini ¢eken bir alan olmustur. 1800'i
yillarin sonunda Adapazari civarina oradan da Karasu batisindaki yerlerine gocen
yoriikler, burada divanlar halinde daginik olarak yasamislardir. Denizkdy'e bagh
Poyrazli, Recepler, Camitepe, Karamiiezzinler ve Tazioglu divanlar1 ile Biyirdik
koylerine baglhi Yoriikler, Basoglu ve Karabogaz divanlar1 bunlardandir.
Karamiiezzinler ile Basoglu divani disindakiler kumullar tizerine kurulan divanlardir
(Donmez, 1964). Yasamlar1 yer degistirme iizerine kurulu olan yoériikler, kumul
sahasinda yar1 gocebe bir hayat yasamislardir. Yaz mevsiminde Geyve, Tarakli
cevresindeki yaylalara gitmisler, kisin ise kumula dénmiislerdir. O donemlerde
kumul alanlarinin Rumlarin otlak sahasi oldugu da ifade edilmektedir (Donmez,
1964). Miibadele sonrast kumul sahasina gelen yoriikler zaman i¢inde yar1 gécebe
hayat tarzini ¢esitli nedenlerle terk ederek, ziraat ve hayvancilikla ugrastiklar
yerlesik hayata gegmislerdir. 19401 yillarin = sonlarinda kumuldaki  yoriik
yerlesmeleri artik daimi yerlesim alanlarina doniismiistiir. Denizkdy bu yerlesim
alanlarinda ilk kurulanlardan birisidir. Denizkdy gerisindeki kumul alanlarinin o
donemde orman topluluklari ile kapl oldugu tahmin edilmektedir. Ancak bu orman
topluluklarmin tahrip edilmesi kumullar1 harekete gegirmis ve Denizkdy'iin kumul
istilasina ugramasina yol agmistir. Boylece Denizkdy ilk kuruldugu yerden daha

gerideki kumul sirtlarina ¢ekilmistir (D6nmez, 1964).
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Sahada kurulan yorik yerlesmeleri kumul sirtlart boyunca yer almuis,
meskenler genis tarlalar ile birbirinden ayrilmistir. Niifus arttikca yerlesme
seklindeki dagiiklik, daha sikilasmaya baslamistir. Yeni evler (bunlar ilk baglarda
yanlar1 ve tavani dallardan Oriilen, Ustii sazlarla kapli evlerdir) genellikle ¢evredeki
dogal bitki ortiisti kullanilarak yapilan evlerdi. Damlar1 6rtmek i¢in kullanilan sazlar
kumul sirtlar1 arasindaki bataklik/sulak alanlardan elde edilmistir. 1960 yillarinin
ortalarinda 1400 civarinda yoriiglin yasadigr bu alanda, kumul sirtlar1 arasindaki
uzun oluklar ziraat sahasi olarak kullanilmistir. Egimin arttigi kumul sirtlart
cogunlukla karacali (Paliurus aculeatus) topluluklariyla kaplidir. Yeni ve eski
kumullar arasindaki genis alanlart kavun, karpuz ekim sahalari olmustur.
Hayvancilik faaliyetleri i¢in kumul iizerindeki kumul vejetasyonu biiylik 6nem
tasimistir. Dolayisiyla bir taraftan kumul vejetasyonu cesitli nedenlerle kullanilarak
tahrip edilmis, bir yandan da dogal bitkilerin ortadan kalkmasi sonucunda harekete
gecen kumullar basit yontemlerle (kumulun 6niine ¢ali-girpt koymak/dikmek gibi)
durdurulmaya calisilmistir (Donmez, 1964). En ¢ok tahrip edilen bitkilerden bir
tanesi de karacali olmustur (¢it yapmak, yakmak gibi ¢esitli nedenlerle). Tiim bunlar
sahada bitki ortiisiinlin degisimine yol acan dnemli faktorler olmustur.

Calisma alaninda 1994 yilinda yapilan bir calismada kumullarda asir1 otlatma
sonucu Cionura erecta ve Verbascum sp. gibi otlatmaya toleransh bitkilerin lokal
olarak arttig1, buna karsin kumul sistemindeki bir¢ok nadir bitki tiirlinlin giderek

azaldig1 saptanmustir (Ozhatay vd., 2005; Fotograf 63).

118



Fotograf 63: Kumul bitkilerinin bulundugu hareketli kumullar giiniimiizde de otlatma
alan1 olarak kullanilmaktadir.

Sakarya Nehri'nin dogusunda ilk 500 metrelik alanda kismen korunmus bitki
topluluklart bulunmaktadir. Bu alandan itibaren kiyr seridi boyunca konutlar
artmakta, buna paralel olarak bitki tiirleri ortadan kalkmaktadir. Bolgede uzun
yillardir yasayan halk, Karasu ilgesinin heniiz bu kadar ilgi gormedigi yillarda
bahsedilen alanin tipki bati kesimindeki gibi ¢esitli bitki tiirlerinin yogun
topluluklartyla kapli oldugunu belirtmektedir. Bu goriisii desteklercesine dogu
kumullar1 boyunca yayilislar1 oldukga seyrek bitki tiirlerinin gegmisteki gortiniimiin
son temsilcileri olarak yer yer ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Calisma alanmin batida kalan kismi (Sakarya-Pinarbasi burnu arasindaki
saha) Tiirkiye’nin 122 Onemli Bitki Alan1 kitabindaki OBA’lardan Kefken-Karasu
kiyilar1 énemli bitki alam icindedir. Onemli Bitki Alam (OBA) kavrami 1990
yillarda ortaya ¢ikmistir. Plantlife, Avrupa capinda OBA ag olusturma girigimini
[.Planta Europa konferansinda (1995) duyurmus ve Avrupa c¢apinda bir Planta
Europa ag1 olusturulmasi ve bu agda yer alan iilkelerin OBA’larmin belirlenmesine
karar verilmistir. Bu calismalar esnasinda OBA tamimi da su sekilde yapilmustir.
“Avrupa’da bir onemli bitki alani, botanik agisindan olaganiistii zengin ve/veya
nadir, tehlike altinda ve/veya endemik bitki tiirlerinin ¢ok zengin popiilasyonlarini

b

iceren ve/veya ¢ok degerli bitki ortiisii barindiran dogal veya yari dogal bir alandir.
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(Ozhatay vd., 2005; Radford vd., 2011). Akdeniz Havzasinda tanimlanan ve iizerinde
durulan OBA’lar goz oniine alindiginda (Tablo 16), iilkemizin sahip oldugu
zenginlik ¢ok agiktir. Dolayisiyla koruma bakimindan kumul alanlarinin 6nemi goz

ard1 edilemez durumdadir.

Tablo 16: Bazi Akdeniz iilkelerinde tanimlanan OBA'lar (Kaynak: Radford vd.,
2011).

Fas 19 Liibnan 20
Cezayir 21 Urdiin 12
Tunus 13 Suriye 33
Libya 5 Tiirkiye 144
Misir 20 Arnavutluk 45
Israil 15 Makedonya 42
Filistin 4 Karadag 21
Hirvatistan 97 Slovenya 57
Italya 320 TOPLAM 888

Alanda Haziran ay1 basindan Eylil aymim sonuna dek turizm faaliyetleri
goriilmektedir. Istanbul’a olan yakinligiyla artan talep sonucu bolge yazlikgilarin ilgi
alam igindedir. Ozellikle yaz aylarinda hafta sonlari sahil hattina akin eden
ziyaretcilerle kumullarda biyiik yogunluk yasanmaktadir. Ziyaretciler ikincil
konutlarda, ilgede bulunan pansiyon ve otellerde de konaklamaktadir. Kiy1 seridi
tizerinde turizm amacl insa edilmis toplu konutlar, site igi villalar, bagimsiz ikincil
konutlar, plaj isletmeleri, kafeler, pansiyon, motel, otel gibi konaklama tesisleri

bulunmaktadir.

Yazlik¢ilar i¢in kumullar {izerine yapilmis 6zel tesisler ve plaj faaliyetleri
tahribat1 baslatmig, devaminda kiy1 boyunca insa edilen konutlar ve Karasu Liman
gibi biiyiik yapilarin insast durumu iist boyutlara tasimistir. Yerlesik niifusu Karasu
kumullarmin dogusuna ¢eken yatirim faaliyetleri, ilgenin degisken niifusunun da bu
kesime yonelmesine neden olmustur. Devam eden talepler dogrultusunda kumuldaki
bitki tiirleri ortadan kalkmaktadir. Karasu kiyr kumullar1 i¢in deformasyon siireci
devam etmektedir. Bolgeye yakin alanlardan ge¢mesi planlanan Bat1 Karadeniz Sahil
Yolu'nun yapimi da kumullan etkileyecektir. Bayindirlik Bakanligi, Karayollar
Genel Miidiirliigii'nce yiiriitilen ve Samsun'dan baslayip Bulgaristan sinirina kadar
uzanan Bati Karadeniz Sahil Yolu Yatirim Programi icinde yer alan Adapazari-

Karasu-Akgakoca yol ingaati, kumullar tehdit eden bir plandir. Kumul alanlarindaki
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onemli ve hassas ekosistemler dogrudan ve dolayli olarak tahrip olacaktir. Bu
karayolunun agilmasiyla Istanbul ile Karasu arasi yolculuk siiresi azalacak
yazlik¢ilarin sayisinda artis olabilecektir (DMKA, 2011a).

Kumul alanlarinin dogu yaris1 “Sakarya Karasu BiiylikMelenagzi Kiy1 Bandi
Turizm Yatirrm Alan1” ilan edilmistir. Karasunun dogusundaki kumullar bu
durumda olumsuz ydnde etkilenebilecektir (Ozhatay vd., 2005). Calisma alaninda bu
durum Sakarya Nehri dogusundaki kiy1 kesiminin (Plaj-Kocaali arasi) imara agilip
tamamiyla ¢ok katli binalar ile iskan edilmesi ve Sakarya Nehri batisinda bulunan
kiymnin iskana acilip yeni sitelerin yapilmaya baslanmasiyla hiz kazanmistir (Uslu,
2012c). Insa edilen yazlik konutlar kis aylarinda meydana gelen firtinalar esnasinda
deniz tarafindan yikilmaya devam etmektedir.

Karasu kent yerlesmesi ozellikle son 10 yil iginde ¢ok hizli ve plansiz
biliylimiistiir. Yerlesimlerin eski olanlar1 (Karasu, Tasligegit, vb.) yerlesim yeri olarak
platoluk alanlar1 ve yamaglart tercih etmigken, yeni yerlesimler (Yenimahalle,
Denizkdy, vb.) kumul alanlari kullanmislardir. Yorede yerlesim igin yer secimleri
hatali olarak yapilmakta bu da hem kumullar {izerinde hem de kiyi1 alanlarinda
morfo-dinamik siiregleri etkilemektedir (Mater, 2012). Karasu kiy1 seridi boyunca
uzanan yerlesim birimlerine ulasim saglamak i¢in yer yer asfaltlanmis tali yol
kumullar iizerine yapilmistir. Yerlesim yogunluguna bagl olarak ozellikle Sakarya
Nehri’nin dogu tarafindaki kiy1 alaninda bu durum mevcuttur. Su an kiy1 boyunca ve
i¢ kesimlerde yapimina devam edilen bircok tatil sitesi ve bagimsiz konut
bulunmaktadir. Artan talebin karsilanmasma bagli olarak baglatilan ingaatlar
tamamlandiginda yeni yollara ihtiya¢ duyulacaktir. Buna bagli olarak kiy1 iizerindeki
baski da artacaktir.

Kiy1 erozyonu kumullar agisindan son derece énemli bir sorundur. Ozellikle
Karasu liman1 yapildiktan sonra bu sorun daha da biiylimistiir (Gérmiis vd., 2014;
Fotograf 64). Barajlar ve Sakarya'nin yatagindan alinan kum ve cakil bu erozyonu
tetiklemektedir (gelen yiikiin azalmasi anlaminda). Yapilan g¢alismalar kiyidaki

degisimleri acik olarak ortaya koymaktadir.

Ulkemizde 1947'den 1992'ye kadar kiyr kumullarinin alam 17.976 ha'dan
9.697 ha'ya inmistir. Tahrip edilen 8.279 ha kumulun 4.510,7 ha's1 tarla, bahce ve
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seralara, 3.687 ha's1 agaglandirma alanina, 6.3 ha's1 yola ve 0.9 ha's1 yerlesim yerine
dontistiiriilmiis, 74 ha'st ise deniz asindirmasi ile kaybolmustur (Serteser, 1999).
Ozellikle 1950'li yillarda artan traktdr sayisma bagl olarak kiyr kumullarmin
tarlalara doniistiiriilmesi ve 1960'lh yillarda kiyr kumullarinin agac¢landirilmas: bu

alanlarm biiyiik degisimine sebep olmustur (Uslu, 2012d).

w— 1987 Landsat

w— 2013 GNSS

Fotograf 64: inceleme alaninin dogu kesiminde 1987, 2010 ve 2013 yillarindaki kiy1
¢izgisinin degisimi (Gormiis vd., 2014).

Karasu kiyr kumullarinda da benzer durumlar olmustur. Bati Karadeniz
bolgesinin nadir kumullarindan olan saha, Sakarya Nehri ve Melen Cay1 gibi
akarsulardan gelen kum malzemesi ile beslenmektedir. Bu malzemenin dalga ve
akintilar yardimiyla kiyiya tasinmasi sonucu dogal kumul alanlar1 olusmustur
(TMMOB, 2012). Karasu kiy1 kumulu ekosisteminde 100" askin bitki tiirii ve 5 bitki
birligi bulunmaktadir. Profesér Jean-Marie Gehu ile Prof.Dr. Turhan Uslu, Karasu
kumulunu korumaya deger alan olarak belirterek 1987 yilinda bu bitki birliklerinden
4'iinii diinyada ilk kez bu alanda tespit edip, endemik bitkileri ortaya koymustur
(Uslu, 2012c). Ekoloji ve biyolojik ¢esitlilik agisindan boylesine 6nemli ve biiyiik
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deger tasiyan Karasu kumullar1 bu ender yapisi, hatali arazi kullanim1 ve dogal kiy1

stirecleri etkisiyle hizla erozyona ugramaktadir (Mater ve Turoglu, 1997).

Devamlilig1 i¢in Sakarya Nehri'nin getirecedi sedimana muhtag¢ olan Karasu
kumullari, kiy1 kesimindeki kiy1 erozyonu nedeniyle son birka¢ yildir kiy1
daralmasiyla karst karstyadir. Bu durum, kiy1r yerlesmeleri iizerindeki olumsuz
etkisini giderek artirmakta, giinlilk yasami tehdit eder boyutlara ulastigi yerel halk
tarafindan belirtilmektedir. Kiy1 erozyonunun somut gostergelerinden biri Ikinci
Diinya Savasi'ndan kalan koruganlardan birisinin denize 95 m olan uzakliginin 10
m'ye inmesi, giderek deniz ig¢inde kalmasidir. Ayn1 zamanda daha dnce bir yoriik
yerlesmesi olan Ihsaniye K&yii'niin Kum Mahallesi dalgalardan etkilenerek su altinda
kalmistir (TMMOB, 2012). Sakarya deltast 1922-1952 yillari arasinda 30 yillik
devrede 50 m kadar ilerlemistir. 1952 den 1956 yilina kadar olan devrede plaj 10 m
gerilemis, 1956-1962 yillar1 arasinda ise gerileme hizi artarak devam etmistir. 1980
sonrasinda kiyr kumullar tizerine otel ve ikinci konutlar yapimi hizlanmistir (Uslu,
2012d). Son donemlerde barajlarin yapilmasi gelen sedimentin azalmasina yol
acmistir. Sakarya Nehri'nin Karadeniz'e tasidigi malzemenin sekillendirdigi kiy1
alaninin morfolojik yapis1 kiyrya dik tasinimdan oldukga etkilenmektedir. Bu durum
cok genis kumul alanlarinin olusmasina neden olmaktadir. Kiy1 ¢izgisi gerisindeki
geng kumullardan fosillesmis kumullara dogru binlerce yilda olusmus kumsal
goriiniimii bahsi gecen durumu kanitlamaktadir. Bu morfolojik yapi igerisindeki
kumullar kiy1 alaninda meydana gelecek erozyon igin 6nemli bir kum biitgesini
olusturmaktadir. Kumullarin bu sekilde zarar gérmesi morfolojik dengeyi bozarak

kiy1 erozyonu hizlanmistir (Yiiksel, 2011).

Sakarya Nehri'nin uzunlugu ve havza ozellikleri sebebiyle kati madde tagima
miktar1 olduk¢a fazladir. Nehrin sediment tagima miktarindaki azalmaya neden olan
unsurlardan biri, baraj yapimindan sonra nehrin agzinda morfolojik, hidrolik ve kati
madde tasinim miktar1 gibi 6zelliklerde degisimin olusudur. Nehrin herhangi bir
noktasina yapilan yersel bir miidahale hem kaynak hem de agiz kisminda etkiler
meydana getirmektedir. Nehrin {izerine kurulan barajlarin suyu tutmasi sebebiyle,
normal sartlarda yatagi boyunca agiz kismma dek tasiyip burada biriktirdigi

sedimentler kiyiya ulasamamaktadir. Plajdaki bu zayiflama Hasan Polatkan
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(Sartyar), Gokgekaya ve Yenice barajlarinin (agilig tarihleri sirasiyla 1956, 1972,
1999) yapilmasi ile de ilgilidir (Isik vd., 2006). Diger yandan batiya dogru olan
deniz akintilari, slispanse malzemeyi devamli olarak tasidigindan Sakarya deltasi
gelismemektedir (Atalay, 1987).

Sakarya iizerinde ¢ok sayida kum ve gakil ocaginin bulundugu ifade
edilmektedir (Kutoglu vd., 2011). Bu kum ve c¢akil ocaklar1 Sakarya’nin fliiviyal
morfolojisindeki dengeyi bozmaktadir. Nehrin yatagindaki kum ocaklarindan ve kiy1
kumullarindan kontrolsiiz olarak g¢ekilen sediment ve kumlar, Sakarya’nin tasidigi
malzemenin azalmasina neden olmustur. Bu nedenle unsurlar kiyr alanim

besleyemez hale gelmistir (Mater, 2012; Fotograf 65).

Fotograf 65: Bolgede insaatlarda kullanilmak iizere kum elde edilmektedir.

Karasu kiyilarinda, kiy1 akintilari gegmiste Sakarya nehrinden gelen
sedimenti doguya dogru tagimaktayken insa edilen Karasu limani kiy1 akintilarim
kesmistir. Sakarya agzinin yaklasik 2 km dogusunda insa edilen liman ve bu limana
ait dalgakiran bu alandaki kiy1r morfolojisi iizerinde olduk¢a olumsuz bir etki
yaratmigtir. Sedimentin bir kismi, yapimina 1996 yilinda baglanan ve 2006 yilinda
tamamlanan bu limanin bati kisminda yigilmakta iken, artik olusan tiirbiilans
nedeniyle, akintiyla taginan sediment agiga dogru stiriiklenmektedir. Boylece limanin
diger tarafinda da sediment akisinin kesilmesiyle etkisi artan dalgalar erozyon
olusturmaktadir (Kutoglu vd., 2011). Liman nedeniyle gelen malzeme dogudaki plaja
da ulasamamaktadir (Mater, 2012).
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Karasu kiy1 bolgesindeki bu durumun ne zaman basladigina dair yapilan
calismada erozyonun 1996 yilinda baslanan liman insaatiyla birlikte tetiklendigi,
zaten var olan durumu hizlandirdig1 ortaya ¢ikmistir. Sonuglara gore, sadece dere
agzi ile liman arasinda kii¢iik bir bolgede alansal artis olup, buna karsilik diger biitiin
alanlarda 6nemli miktarlarda erozyon bulunmaktadir. 1999 yili depreminden sonra
irmak kumuna olan asir1 ilgi de burada ortaya ¢ikan erozyonun onemli nedenleri

arasindadir (Kutoglu vd., 2011).

Karasu kiy1 erozyonu, son yillarda yerlesim birimlerini tehdit etmeye
baslamis, Landsat uydu goriintiileriyle yapilan ¢alismalar sonucunda kiy1 ¢izgisinin
110 metreye kadar igeri girdigi belirlenmistir (Kutoglu vd., 2010). Son elli yildaki
gozlemler Karadeniz’in yillik yiikselmesinin 3,5-4,5 mm dolaylarinda oldugunu
gostermektedir (Alpar, 2009). Bu durumda kiy1 erozyonunun deniz ilerlemesi disinda
bir nedenden ileri geldigi diislincesi ortaya ¢ikmaktadir. Erozyonu 6nlemek amaciyla
Sakarya Nehri’nin dogusuna insa edilen, yapimina 1996 yilinda baslanip 2008
yilinda tamamlanan yaklasik 20 metre boyutundaki 10 adet dalgakiran soruna ¢éziim
getirememistir (Kutoglu vd., 2010; Fotograf 66). Erozyonun dalgakiranla iligkili
oldugu da ihtimal dahilindedir (Alpar, 2009).

Glinlimiizde erozyon sonucu kara iglerine dogru sokulan kiy1 ¢izgisi ile
Karasu kiy1 seridi boyunca devam eden Bati Karadeniz Caddesi arasindaki mesafe
yer yer 40 metreye kadar diismiistlir. Erozyonun ayni1 hizla devami halinde ana cadde
ile beraber deniz seviyesinde olan yerlesim yerleri dahil tiim alanlarin sular altinda
kalmas1 miimkiindiir. Karasu'daki mevcut limanin yarattig1 olumsuz etkiler bir yana,
daha biyik kapasiteli yeni bir limanin yapilmasi planlanmaktadir. Bu
gerceklestiginde meydana gelebilecek sorunlar hakkinda heniiz bir ¢alisma

yapilmamis olmakla beraber sonuglarini tahmin etmek zor degildir (DMKA, 2011a).
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Fotograf 66: Dalgakiranlarin yapimi1 devam etmektedir (11 Mart 2014).

Karasu’nun Sakarya Nehri'nin dogusundaki kesiminde 6zellikle konutlarin
bulundugu alanlarda “Karasu Sahil Tahkimat1 Insaati” adi1 altinda bircok dalgakiran
insa edilmektedir. Daha &nce Italya’da yapilan bir planin uygulandigi bu projenin
icerisinde kiyr c¢izgisine paralel dogrultuda, 120 metre uzunlugunda 15 metre
genigliginde, 75 metre aralikli 27 adet dalgakiran yapilmistir. Bdylece, denizin
derinliklerinden gelen kum taginimi kiy1 ¢izgisinden denize dogru yaklasik 150 metre
ileride biriktirilerek kiy1 erozyonunun oniine geg¢mektir. Giiniimiizdeki duruma
bakildiginda bu ¢o6ziimiin ise yaradigi soylenebilir. Dalgakiranlar zamanla kum
toplamaya baglamig, kiyinin bu kesimindeki kiyt erozyonunda kismi yavaglama

gorilmiistir (Uslu, 2012d).

Konu yalnizca ekosistem agisindan Onem tagimamaktadir. Ayn1 zamanda
konuya yerlesimler agisindan da bakmak gerekmektedir. Kiy1 erozyonunun yukarida
bahsedilen c¢alismalara gore ayni hizla ilerlemesi durumunda kiyr kesimine insa
edilmis ikincil konutlar dahil tiim yapilar tehdit altinda bulunmaktadir. 21 Ocak 2010
tarihinde meydana gelen firtinada kiy1 bolgesinde ilk sirada yer alan yapilarin pek
¢ogunun yikilmasi (Kutoglu vd., 2010) konunun 6nemi agik¢a ortaya koymaktadir.

Gilintimiizde kiy1 erozyonunun 6nlenmesi i¢in projeler diisiiniilmekte ve drnek olarak
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Italya'daki planin bir benzerinin uygulanmasima ¢alisilmaktadir. Ayn1 zamanda idari
bir takim degisikliklerle (Karasu'nun Sakarya Biiyiiksehir Belediyesine dahil
edilmesi gibi), yapilasmada denetimlerin artirilmasina ¢alisilmaktadir.

Karasu yerlesmesinde binalarin giivenliginin saglanabilmesi i¢in acil bir
eylem planina ihtiya¢ duyuldugu ortadadir. Aksi takdirde tahribatin boyutlar1 giderek
artacaktir (Kutoglu vd., 2010). Karasu kiy1 alan1 Sakarya Nehri’nin dogu tarafinda
meydana gelen erozyonun Onlenmesi amaciyla saha Ol¢limleri, atmosfer modeli,
dalga ve sirkiilasyon modeli, Sakarya Nehri hidrolojisi ve sediment biitce
hesaplamalari, morfoloji hesaplamalar1, kiy1 ¢izgisi modeli, yapisal ¢oziimlerin
modellenmesi, siirekli gdzlem ve ydnetim planlamasi gibi calismalarin yapilmasi
halinde dogru ¢6ziim Onerileri olusturulabilir ve bu Oneriler dogrultusunda proje
gelistirilebilir (Kutoglu vd., 2011).* Bu kiy1 alani dogal yasamin korunmasi ile
turizm, ekonomik getirisi, balik¢ilik gibi getirimleri sebebiyle siirdiiriilebilir bir
kullanim planina ihtiyag duymaktadir. Bu ancak biitlinlesik kiy1 alanlart yonetimi
yaklagimiyla saglanabilir. Boylece olusabilecek erozyon ve c¢evre kirliliginin

engellenmesinin yani sira ekolojik yap1 da korunabilecektir (Yiiksel, 2011).

Erozyonu meydana getiren nedenlerin bir digeri bolge halkinin bir kismina
ekonomik getiri saglayan kum midyesi avciligidir. Karasu kiyilarinda siirdiiriilen bu
faaliyet yakin kiy1 bolgesinde biiyiik hacimlerde deniz tabani gukurlari
olusturmaktadir, bu da kiyirya dik gelen kum tasiim dengesini olumsuz olarak
etkilemekte, Karasu kiy1 alaninda erozyonu artirmaktadir (Mater, 2012). Midye
avcilart Karasu limanmin dogusunda kiytya yakin yerlerde 5 m su derinliginde
sonbahar aylarinda midye hasadi igin denizden kum almaktadir (TMMOB, 2011).
Yillarca herhangi bir sinirlama olmadan yapilan bu avcilik nedeniyle kiyidan aciga
dogru genis bir alanda bulunan midye yataklar1 ortadan kaldirilmis, dalga etkisi ile
kiyidan gelen kum miktarinda 6nemli azalmalar olugsmustur.

Kumul alanmin farkli kullanimi yoniinde cesitli calismalar yapilmaktadir.

Bunlardan bir kismi ulasim ile ilgili iken, bir kismi ise kisa stireli ancak yogun etkili

! Biitiinlesik kiy1 alanlar1 yénetimi; kiy1 kanunu basta olmak iizere kiyilarda uygulanmakta ve
planlanmakta olan kanun, karar, ydnetmelik uygulamalarinin toplum yarar1 g¢ergevesinde
degerlendirilmesi, strateji Onerilerinin gelistirilmesi; c¢evre etki degerlendirme, kiy1 alanlar1 tagima
kapasitesi ve kiy1 alanlar1 yonetimi konularinda teknik ¢aligmalar yapilmasi ve raporlanmasidir.
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kullanimlardir. Ulastirma Bakanligi'nin iki projesinin kumul alanlarini etkilemesi s6z
konusudur. Bunlardan ilki yapimi planlanan Adapazari-Zonguldak demiryolu
hattinin bir kismmin Karasu kumullarindan ge¢mesidir. Digeri ise Bati Karadeniz
Sahil Yolu projesinin alandan ge¢en kisminin kumullar iizerinde yer almasidir.
Ozellikle karayolunun mevcut kentlesmeyi hizlandiracagi, daha fazla niifus baskis
yaratacagl ve kumullarin bundan etkilenecegi agiktir. Kisa siireli faaliyet olmasina
karsilik, kumullardaki dogal hayat iizerinde olumsuz etkileri uzun siire devam eden
faaliyetlerden biri de, kumullar tizerinde yapilan araba ve motosiklet yarislaridir.

Ik kez 2002 yilinda Karasu ile batida Karakamis Cay1 arasinda kumul
tizerinde yarislar gerceklestirilmistir. Yeterli katilimcr olmadig igin 2003 yilinda
yapilamayan yariglara daha sonraki yillarda devam edilmistir. Yarislarin kiyr
kumullar1 tizerindeki bitkilerin tahrip olmasina yol actigi, yerel idarecilerin ise
konuya “tanitima hizmet ettigi” i¢in olumlu yaklastiklar1 belirtilmektedir (Avei,
2007).

Inceleme alaninda koruma ile ilgili daha birgok sorun goriilmektedir.
Tiirkiye'nin sahip oldugu biyolojik c¢esitliligin bir boliimiinii olusturan Karasu
kumullarinin hizla tahribi ve denize karigsmasiyla burada yer alan bitkilerin tiimii yok
olacaktir. Kumullarin tahrip edilmesi, hemen kumul gerisinde yer alan Acarlar
Longozu'nu da tehdit etmektedir. Acarlar Longozu iilkemiz ve diinyada nadir olarak
rastlanan subasar orman ekosistemi nedeniyle 1998 yilinda I.derece Dogal Sit Alani
ilan edilmistir (Fotograf 67). Bu sahada tespit edilen 180 kus tiiriiniin biiyiikk bir
boliimi, Diinya Dogal Hayati Koruma Birligi (IUCN)’nin kategorisine gore nesli
tehlike altinda olan tiirlerden meydana gelmektedir. Acarlar Longozu ayni zamanda
Ozellikle nesli tehlike altinda olan kus tiirlerinin {ireme ve konaklama alanini da
olusturmaktadir. Acarlar Goli ile Karadeniz arasindan gececek olan Bati Karadeniz
Sahil Yolu, sulak alan ve kumullar gibi alandaki onemli bodlgelerde tahribatlara
neden olacaktir (Ozhatay vd., 2005).
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Fotograf 67:Acarlar Longozu ve subasar orman.

Bolgenin korunmasi konusunda iilkemiz veya yerel halkin bilingsizligine
kars1 Tiirkiye'deki ¢evreci orgilitlerin bu doga katliamini bilimsel verilere dayanarak
resmi belgelerle uluslararasi faaliyet gosteren doga koruma kuruluslarina bildirmeleri
¢Oziim Onerileri arasinda yer alabilir. Bir Akdeniz iilkesi olan ve lilkemize benzer
kumul sahalar1 igeren Ispanya'nin kiyr kumullar1 1988 yilina dek korunmamaktaydi.
Ancak giiniimiizde Ulusal Ispanyol Kiy1 Otoritesi ve Cevre Baskanligi, kiyr kumul
problemlerinin farkina vararak giiclii bir politika izleyip kumul restorasyonunu
baglatmistir. Kiy1 kumullarinin 6neminin kavrandigi iilkede degredasyon yok edilmis
veya hafifletilmistir. Kumul iyilestirme calisma projeleri yillar gectikce artarak
biit¢esini de katlamistir. Koruma politikalar1 6ncesinde yapilan oteller yikilmis veya
kiyinin i¢ kesimlerine alinmalarini saglanmigtir (Gomez-Pina vd., 2002). Kiyi, sahil
seridi ve kiy1 kullanim alanlar1 kiyilarin dogasi ile alakalidir. Koruma konusunda bir
diger onemli konu Fransa orneginde oldugu gibi kiyilarla ilgili mevzuatin bolgesel
olmasi gerekliligidir (Akyol ve Sesli, 1999). Bu sayede farkli 6zellikler gosteren kiy1
kumul alanlar1 gosterdikleri ihtiyaclara gore korunabilecektir. Bunun i¢in kiyilart ve
kiyt kumullar1 varligiyla iilkemize benzerlik gosteren Ispanya'nmin baslattigr kiyi
kumullarini koruma girigsimleri veya Fransa'nin ayni1 konu hakkinda yiiriittiigii kanun
modeli Ornek almabilir. Bununla birlikte gilinlimiizde yiiriitiillen ¢alismalar,

korumanin aksine alanin kullanimina yonelik olarak siirdiiriilmektedir.
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Kiyilarla ilgili madde igeren ¢ok sayida kanun, yonetmelik ve tiizik
mevcuttur. Bunlarin disinda gesitli tarinlerde kiyr kanunlari da ¢ikartilmistir. Calisma
alanindaki koruma sorunlarinin igindeki bazi unsurlarin bu kanunlardan etkilenmesi
sebebiyle konuya kabaca deginilecektir.

Tiirkiye'de deniz, gol ve akarsu kiyilart ile bu yerlerin etkisinde olan ve
devami niteliginde bulunan sahil seritlerinde planlama ve yapilagsmaya iliskin ilk
yasal diizenleme, 11.7.1972 tarih ve 1605 sayili kanunla 6785 sayili Imar Kanunu'na
eklenen 7-8. maddelerle olmustur. Bu maddeler ile kiy1 alanlari da imar diizenine
dahil edilmistir. Bahsi gecen kanundaki maddeler sahil seridi genisligi olarak; imar
planinin kapsadig1 yerlerde, plandakinden az olmamak iizere en az 10 m. olarak
nitelendirilmistir (Akyol ve Sesli, 1999).

Kanunun c¢ikmasindan sonra farkli tarihlerde c¢esitli diizenleme ve
degisiklikler gergeklestirilmistir. Bunlar;

« 1.12.1984 tarih, 18590 sayili resmi gazetede yayimlanan 3086 sayili Kiyi
Kanunu ve bu kanuna iliskin 18.5.1985 tarih, 18758 sayili resmi gazetede
yayimlanan Uygulama Yonetmeligi'ne gore; deniz, tabii ve suni gol ve
akarsularda; imar planl alanlarda en az 10 m. diger yerlerde en az 30 m.
genisliginde sahil seridi tanimlanmustir.

e 17.4.1990 tarih, 20495 sayili resmi gazetede yayimlanan 3621 sayili Kiy1
Kanunu ve bu kanunun uygulanmasina dair 3.8.1990 tarih 20594 sayili resmi
gazetede yayimlanan Uygulama Yoénetmeliginin amaci; deniz, tabii ve suni
gol ve akarsu kiyilar: ile bu yerlerin etkisinde olan ve devami niteliginde
bulunan sahil seritlerinin dogal ve kiiltarel 6zelliklerini koruma ve kamu
yararina kullanma esaslarin: tespit etmektir.

o 11.7.1992 tarih, 21281 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan 3830 sayili Kiy1
Kanunu'nun en o6nemli 6zelligi, kiyinin toplum yararina kullanilmas: igin
yapilasmaya kisitlamalar getirilmesi ve kiyir kenar ¢izgisinden itibaren ilk 50
m'lik boliime yapi yapilmasina izin verilmemesidir. 3830 sayili kanun, bu
kanunun 13.10.1992 tarih, 21374 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmis olan
Uygulama Yonetmeligi ve s6z konusu kanun ve yonetmelige iliskin
30.3.1994 tarih 21890 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan degisiklige gore;
kiyr ¢izgisi, kiyr, kiyr kenar c¢izgisi ve sahil seridine iliskin ¢esitli
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tanimlamalar yapilmigtir, sahil seridinin ilk 50 m'lik kisminda kiyida

yapilabilecek yapilarla birlikte yaya yollari, gezinti ve dinlenme alanlar,

seyir teras alanlar1 ve rekreaktif alanlarin yer alabilecegi belirtilmistir.

Buna gore ¢esitli kurum ve kuruluslarin da kiyr korumas: konusunda bazi
gorevlerin stlendigi gorilmektedir.

Dogu Marmara Kalkinma Ajansinin hazirladigi raporda (2011a), ortaya ¢ikan
ve/veya ¢ikmasi miimkiin sorunlar ile bunlara etki eden beseri unsurlar acik olarak

belirtilmistir. Buna gore;

“Kiyilarin; koruma-kullanma dengeleri géz oniine alinarak,
kendini yenileyebilen ve stlirdiiriilebilir biitiinlesik bir kiy1
yonetimine gereksinimi vardir. Kiy1 ekosistemlerinin hassasiyeti
nedeniyle bu alanlarda ortaya c¢ikan yanhis arazi kullanim
uygulamalar1 kiyillarda koruma ve kullanma dengesini bozarak
dogal ve Kkiiltiirel alanlarin tehdit altinda kalmasma neden
olmaktadir. Sakarya Deltas1 ve yakin cevresi kiyr kusaginin
jeomorfolojik ozellikleri dikkate alindiginda hatali arazi kullanimi

nedeniyle dogal ve sosyo-ekonomik yonde etkilenmektedir.

Dogal kaynaklar; endiistri, ¢arpik kentlesme ve niifus artisi
gibi faktorlerden etkilenirken bunun sonucunda dogal kaynaklarin
korunmasi, biyolojik c¢esitlilik ve bu ¢esitliligin siirdiiriilebilmesi
giinlimiiz dlinyasinin esas problemlerinden birini olusturmaktadir
(Kavgaci, 2007). Mevcut planlama sisteminin yetersizligi sonucu
cok sektorlii ve cevreye duyarli bolge plani eksikligi, imar plani
yapma yetkisinin yerel yonetimlere devredilmesine karsin bu
birimlerin gerektigi gibi kalifiye eleman, parasal kaynak ve arag
geregle donatilmamasi, planlama siirecinde bilim ¢evrelerinin
onerilerinin dikkate alinmamasi, merkezi ve yerel yoOnetimler
tarafindan etkin bir izleme, denetim ve yaptirim sisteminin
uygulanmamasi, planlama ve uygulama siirecinin dis baskilara acik
olmasiyla siyasi tercihlerin bilimsel dogrularin Oniine ge¢mesi,

kentsel yigilmalarin ve ikincil konutlarin  kontrol altina
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alimamamasi, uygulama oOncesi ¢evresel etki degerlendirmesi
“CED” yapilamamasi veya yapilsa dahi yetkin olmayanlar
tarafindan ve maddi kaygilarin karsilanmasi diisiincesiyle tek tarafl
verilerin dogrulugu one siiriilerek ¢evresel degerlendirmeden yanlis
sonuglara dayanmasi, kiy1 kenar ¢izgisinin belirlenmesinde uzman
goriislerinin etkili olmamasi ve “Kiyr Kanununun” yetersizligi gibi
sebeplerden Otlirii ortaya ¢ikan yanlis arazi kullannmi sonucu
Karasu kiyilar1 koruma sorunu tehdidiyle karsi karsiya kalmis

bulunmaktadir.

Kiy1 bolgesi yonetimi siirecinde kaynaklarin korunma ve
kullanilmasma iliskin alinan kararlarda ¢ok sayida yetkili
kurulusun olmasi1 ve bunlar arasinda yetki girisimlerinde
koordinasyon eksikligi, yetki dagilimmi ve kaynak kullanimini
diizenleyen cok sayida kanun ve ydnetmelik olup aralarinda bir
biitlinlik olmadigi gibi ¢ogu kez birbirlerini karsilikli olarak
zayiflatan ve etkisiz hale getiren hiikiim ve bosluklar icermektedir.
Calisma alan1 gibi hassas, dogal ve degerli ekosistemlerin
bulundugu kiy1 bolgelerinin korunmasi {izerine yapilan ¢alismalarin
titizlikle yiirtitiilmesi ve birbiriyle tutarli kanunlar ile desteklenmesi
oldukca onemlidir. Ancak bu konuda 6nceligin verilmesi gereken
ilk konu bahsi gecen koruma alaninin ¢evresinde yasayanlarin bu
konuda bilinglendirilmesi ve yasadiklari ortamin ne denli 6nemli ve
0zel olduguna ikna edilmeleridir. Korumanin en 6nemli niivesini
olusturan bolge halkina yonelik egitimin ardindan arazi planlamasi
yapilmali ve bu 06zel alanlar kesin yargilar iceren kanunlar ile
koruma altina alinmalidir. Bolge insani ile otoritenin birlikte
caligmast korumanin daha denetli ve siki olmasini saglayabilir.
Fakat bu konuda bir de kiy1 bolgesi yonetiminden sorumlu ve ana
kararlar1 alabilecek giigte merkezi ve bu uygulamada ulasilmak
istenen amaglar1 benimseyen uzman bir kurulus olusturulmali, kiy1

bolgesi yonetiminin amag, ilke ve yaklasimlar1 bu kurulus
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tarafindan belirlenmeli, mevcut kanun ve yonetmelikler yeniden ele

alinmali, sadelestirilmeli ve ¢elisen hiikiimler degistirilmelidir.

Etkin bir kiy1 bolgesi yonetiminin saglanabilmesi i¢in bir
veri taban1 olusturulmali, iilkemizde mevcut veya olusabilecek kiyi
kullanim sorunlari tanimlanmali ve bunlarin ¢oziimiine yonelik
caligmalar yapilmalidir. Mevcut arazi kullanim planlart merkezi
kurulus tarafindan benimsenip, amag, ilke ve stratejiler
dogrultusunda revize edilmeli, kiyilardaki mevcut ekonomik
faaliyetler gozden gecirilerek gelecekte izin verilebilecek faaliyet
tirlerinin yoresel dagilimlari belirlenmelidir. Kiy1 alanlarinda
mevcut dogal ve kiiltiirel kaynaklarin, arazi miilkiyetlerinin
envanteri ¢ikarilmali, ilkemizde kiy1 yonetimi ile ilgili kisa siireli

veya siirekli egitim programlarinin gelistirilmesi saglanmalidir.”

Baska kelimelerle kumul alanlarint koruma ve kullanimina ait genel
politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekirken, Karasu kumullar1 gibi kumul
sahalarinin 6zel durumlar1 da géz oniinde bulundurarak 6zel statii ve planlamalarin

yapilmas1 6nemlidir.

Kiyilarda siirdiiriilebilir  bir koruma saglanabilmesi i¢in kiyilarin
sahiplenilmesi, hazirlanan planlarin merkezi yOnetim tarafindan desteklenmesi,
kanun ve yonetmeliklerle ilgili ¢eliskilerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Kiy1
kullanim1 ile 1ilgili smirlamalara yonelik denetim artirilmalidir. Kiyr kumul
ekosistemi cevresel, kumulun varliginin siirdiiriilebilirligi ise biyolojik ¢esitliligin
yant sira turizm agisindan dnem arz etmektedir. Ancak iilkemizin Cevre ve Orman
Bakanligi, Kiiltlir ve Turizm Bakanligi, kendilerini yakindan ilgilendiren kumullarin

yok olusu ve bitki tiirlerinin tahribati konusunda yeterli girisimde bulunmamustir.
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SONUC

Arastirma alani olarak secilen Karasu kumullar Tiirkiye’nin kuzeyindeki
onemli kumul alanlarindan birisidir. Saha hem hareketli kumullarin hem de sabit
kumul alanlarinin goriilebildigi ve kabaca Sakarya’nin denize dokiildiigii agiz
kismiyla ikiye ayrilan bir alandir. Kumul sahasinin bitkiler agisindan yetisme sartlari
bu c¢alismada ele almmistir. iklim &zellikleri, kiymin jeomorfolojik ozellikleri
degerlendirilmis, kumullarin bir yetigme ortami bakimindan 6zelliklerine de
deginilmistir. Tiim kumul alanlarinda oldugu gibi, Karasu kumullarinda da bitkiler
icin zor kosullar s6z konusudur. Kumullarda yayilis gosteren bitkilerin énemli bir
kism1 6zellikle kiy1 ¢izgisine yakin olan ve olugmakta olan kumul alanlarinda yayilis
gosterenler dalgalar, kuvvetli riizgarlar, tuz serpintisi ve duragan olmayan kosullarla
miicadele etmek zorundadir. Kiyidan iceriye dogru gidildiginde bu kosullar kismen
etkisini azaltsa da; kumun suyu tutamamasi ve kum firtinalar1 gibi bazi etkenler bu
alanlarda etkili olmaya devam etmektedir. Kiyida dalgalar, tuz serpintisi ya da ¢ok
daha kuvvetli riizgarlarla miicadele eden bitkiler biraz daha i¢ kesimlerde de yine
kuma gomiilme basta olmak iizere ¢ok ¢esitli sorunlarla karsilagsmaktadir. Bu nedenle
de ozellikle 6n kiy1 kesimindeki bitkiler daha once de belirtildigi lizere bazi

morfolojik, fizyolojik yetenekler gelistirerek bu streslerle bas etmeye calismaktadir.

Inceleme sahasina yapilan 4 arazi galismasi esnasinda ¢ok sayida bitki drnegi
toplanmis bunlardan 75 adet farkli tiir tanimlanmistir. Bu tiirlerden iki tanesi;
Centaurea kilaea ve Verbascum degenii kiiresel 6lgekte nesli tehlike altinda kabul
endemik bitkilerdir. IUCN (Uluslararas1 Dogal Hayat1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma
Birligi) kategorilerine gore statiileri Centaurea kilaea igin “V yani zarar gorebilir” ve
Verbascum degenii i¢in ise “E yani tehlikede”dir. Verbascum degenii Bern
Sozlesmesi Ek Liste I’de yer alan bir tiirdiir. Peucedanum obtusifolium ise Avrupa
Olceginde tehlike altinda kabul edilen bir tiirdiir ve ¢aligma alanimizda ¢ok nadir

olarak gozlemlenmistir.

Jurinea kilaea, Pancratium maritimum ve Matthiola fruticulosa Ulusal
Olgekte nesli tehlike altinda kabul edilen tiirlerdir. Jurinea kilaea V yani zarar

gorebilir kategorisinde; Pancratium maritimum ise E yani tehlikede olarak ifade
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edilmektedir (Ozhatay vd. 2005). Kyllinga brefolia (Syn. Cyperus brevifolius)
Tiirkiye'de ilk kez 1993'de buradan tanimlanmis olan bir tiirdiir (Byfield ve Ozhatay,
1996). Kyllinga brevifolia; kilin otu, yesil kilin gibi isimlerle bilinen ve dogal yayilis
alan1; Amerika ve Asya'daki tropikal-subtropikal sahalar olan bir saz tiiriidiir. Ancak
diinyanin sicak-1liman bdolgelerine yayilan bir istilaci tiir olarak da tanimlanmaktadir
(Byfield, 2000; Molin vd., 1997, Lansdown, 2013). Kilin otunun iilkemizin
kuzeyindeki kumul alanlarinda genis yayilis bulmasi (Karasu, Yesilirmak,

Melenagzi, Hopa gibi) yayilisinin dogal oldugunu diistindiirmektedir (Byfield, 2000).

Karasu kumullarinda beseri faktorlerin etkisinden kaynaklanan sorunlar
sadece giiniimiize ait degildir. Ugiincii boliimde ayrintili olarak deginildigi gibi daha
1800’11 yillarda kumul alanina yerlesen yoriikler bu konudaki belirgin 6rneklerden
birisidir. Bitki Ortiisiinlin c¢esitli nedenlerle kullanimi sabit kumullar1 harekete

gecirmis ve bazi yerlesim alanlari yer degistirmek zorunda kalmaistir.

Karasu kumullar1 bulundugu konum itibariyle, planlama agisindan énemli bir
alan1 olusturmaktadir. Genel olarak yapilan planlardan etkilendigi gibi, dogrudan
Karasu ve g¢evresine yonelik planlara da konu olmaktadir. Kumul alanlarinin
korunmasi ile ilgili sorunlari, fiziki olaylara bagl olarak ortaya ¢ikan sorunlar ve
beseri etmenlere gelisen veya etkisi artan sorunlar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
Bunlardan fiziki olaylar sonucunda ortaya ¢ikan sorunlarin bir kisminda insanin
etkisi, dogrudan Karasu kumullar1 iizerinde gergeklestirilen eylemler sonucunda
olmayabilmektedir. Bununla beraber kumullar tizerinde dogrudan insanin miidahalesi

sonucunda olusmus etkiler de vardir.

Karasu kumullarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi
acisindan bazi 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Karasu kumullart uzun yillar, sinirh
bir faaliyete konu olmus veya ekonomik faaliyetlerin disinda kalmis iken, son 30
yilik dénemde artan oranlarda etkilenen alanlar igine girmistir. Karasu kumul
sahasinda sabit kumullarin bulundugu alanlarin tarimsal alanlara doniistiiriilmesi ve
kavakliklarin olusturulmast 1980°1i yillara kadar hakim olan genel kullanim
sekilleridir. 1980 sonrasinda nisbi olarak refah seviyesinin artmasi, ulagim
imkanlarinin gelismesi, Istanbul gibi biiyiik bir metropol alanmin yakininda yer

almas1 nedeniyle Karasu ve ¢evresinin dzellikle ikincil konut ve/veya turizm alani
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olarak gelismesine yol agmistir. Bu donemde yapilan konutlarin biiyiik kismi kumul

alan1 lizerinde yer almaktadir.

Genel olarak gerek Karasu kumullari ¢evresinde, gerekse kumullarin kaynagi
olan Sakarya Nehri lizerinde gergeklestirilen baraj yapimi, kum ve c¢akil ocagi
acilmast  gibi  faaliyetler  Oncelikle kumullarin  yeterince  beslenmesini
engellemektedir. Yeterince beslenmenin ger¢eklesmemesi kumulun olusum ve
gelisimi tizerinde olumsuz etkilerin goriilmesine yol agmaktadir. Sakarya Nehri
lizerine yapilmig biiylikk barajlar (Hasan Polatkan ve Gokgekaya) yaninda
Sakarya’nin kollar1 iizerinde yer alan barajlar, denize ulasmasi gereken aliivyal
malzemenin bir kisminin tutulmasina neden olmakta, bu Sakarya’nin agzinda yeterli
aliivyal malzemenin birikmesini engellemektedir. Kiy1 iizerinde yapilan liman gibi
tesisler ise kiyidaki akinti rejimi iizerinde etkiler yaratmaktadir. Kiy1 akintisinda
olusan tiirbiilans, Sakarya’nin getirdigi sedimentin bir kismimin ag¢iga dogru
siiriiklenmesine yol agmaktadir. Inceleme sahasinda Karasu limanmin yapimi
sonrasinda kumullarin gelisimi ve sekillenmesinde ortaya cikan degisiklik bununla
ilgilidir. Meydana gelen degisikligin bir digeri, kumulun beslenmemesinin yaninda
kiyr akintisinda olusan farklilik nedeniyle kumulun deniz tarafindan bosaltilmasidir.
Kumul alaninin denize doniismemesi icin, yiiksek maliyetlerle kiy1 {izerinde
dalgakiran gibi yeni yapilarin yapilmasi gerekmistir. Bu durum fiziki olaylara insanin
yaptigi miidahalelerin beklenmedik ne gibi sonuglara yol agacaginin bir

gostergesidir.

Bunun yaninda dogrudan kumullar iizerinde gergeklestirilen beseri
miidahaleler de vardir. Bu miidahaleler biiyiik olgiide kumullarin bozulmasiyla
velveya yok olmasi ile sonuglanmaktadir. 1980 Oncesinde tarim alanlari agilmasi ve
kavakliklarin olusturulmasi temel degisiklikleri meydana getirirken, daha sonraki
yillarda yapilasma en oOnemli degisiklik nedeni olmustur. Kumullarin fiziki
ozelliklerinin bozulmasina etki eden ekonomik bir faaliyet olarak midye avciligindan
s6z etmek miimkiindiir. Denizin yaklasik 5 metre altinda yer alan midyelerin
toplanmasinda midyeler ile kumun birlikte ¢gikartilmasi yontemi kullanilmaktadir. Bu
kiyinin 6niinde midyelerin yer aldigi alanlarin hasat sonrasinda cukurlagmasina

neden olmaktadir. Deniz tarafindan s6z konusu alan doldurulurken, gelen
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sedimentlerin burada kullanilmasi nedeniyle kiyr beslenemezken ayni zamanda

kiyidaki kumullar da denize siiriiklenmektedir.

Giliniimlizde Karasu kumullar1 ¢evresindeki sorunlarin basinda yapilasma
gelmektedir. Ancak bu yapilasma sadece konut alanlarinin olusturulmasi seklinde
degil, daha farkli kullanimlarin gergeklestirilmesiyle karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ayni
zamanda ¢esitli planlamalara da konu olmaktadir. Bunlardan biri Karasu kumul alani
tizerinde Acarlar Longozu'nun kuzeyinde kiigiik bir sanayi sitesinin kurulmasidir.
Ayrica ulasim agisindan Karasu kumullarini etkileyecek karayolu ve demiryoluna ait
planlar mevcuttur. S6z konusu planlar sadece yapimlari ile kumulu etkilemeyecekler,
varliklart ile kentsel gelisime getirecekleri ivmeye bagli olarak daha genis alanlarin

niifuslanmasina ve kumullar {izerinde baski olusturmasina neden olacaklardir.

Tanitim sagladigi gerekcesi ile gergeklestirilen bazi faaliyetler kumullarin
stirdiiriilebilir kullanimma olumsuz etkiler yaratmaktadir. Yukarida da belirtildigi
gibi kumullar iizerinde gergeklestirilen araba ve motor yarislari, dogal dengeyi

bozdugu i¢in tahribatin biiyiik boyutlara ulagsmasina neden olmaktadir.

Karasu kumullarinin korunmasi ic¢in gerekli unsurlardan biri yasa ve
yonetmeliklerle konunun hukuki agidan da degerlendirilmesidir. Kiyilarla ilgili
madde igeren ¢ok sayida kanun, yonetmelik ve tliziik mevcuttur. Bunlarin disinda
cesitli tarihlerde kiyr kanunlart da ¢ikartilmistir. Ancak yasal eksikliklerin yaninda,
mevcut yasalarda yer alan bosluklar nedeniyle kumul alanlarinin kullaniminda
olumsuzluklar yasanmaktadir. Hukuki alanda yapilacak diizenlemelerin, 6nemli bir
dogal yasam alani olarak Karasu kumullarinin gelecek nesillere aktarilmasina katki

saglayacag agiktir.

Kumullar iizerinde beseri faktorlerin etkisi g¢esitli yollarla giliniimiizde de
devam etmektedir. Bitki hayati bakimindan zaten hassas ekosistemler olan
kumullarin bu sekilde etkilere maruz birakilmasi yayilis alanlar1 sinirli olan ender
kumul bitkilerinin popiilasyonlarinin zarar gérmesine yol agmaktadir. Bu nedenle ilk
bakista orman alanlar1 kadar dikkat ¢ekici olmasa da kumul alanlarimin korunmasi

tilkemizin dogal ekosistemleri bakimindan 6nem tasimaktadir.
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Inceleme Sahasmin Bitki Ortiisiinii Olusturan Bashca Bitki

Tiirleri

Bitkinin Bilimsel Ad1

1.

©ooNOO R WD

WWWRNNMNMNRNRNMNMNRNNNRRRRRRRRRE R
NP OOW®ONoOOURWNREROOOWNOOUAWNERO

w W
W

w
o1

Alnus glutinosa

Amaranthus retroflexus
Anagallis arvensis var. arvensis
Anchusa officinalis

Artemisia vulgaris

Atriplex hastata

Bromus hordaceus

Bromus madritensis

Cakile maritima

. Calystegia soldonella

. Canyza canedensis

. Carduus pycnocephalus
. Centaurea kilaea

. Cichorium inthybus

. Cionura erecta

. Cistus salviifolius

. Crepis sp.

. Crithmum maritimum

. Cynodon dactylon var. villosus
. Cyperus capitatus

. Datura stramonium

. Eryngium maritimum

. Euphorbia paralias

. Euphorbia peplis

. Euphorbia seguieriana
. Ficus carica

. Geranium dissectum

. Geranium purpureum

. Glaucium flavum

. Gleditschia triacanthos
. Holoschoenus vulgaris
. Juncus acutus

. Jurinea kilaea
. Leymus racemosus ssp.

sabulosus

. Lolium perenne

Tiirkce karsihigi
kizilagag

tilki kuyrugu
sabun otu/kopiik otu
sigir dili

yavsan

karapazi

basak otu

basak otu

kumul teresi
kum sarmasig1
sifa otu/selvi otu
deve dikeni
Kilyos peygamber ¢icegi
hindiba

dag sarmasig1
laden

sar1 papatya
deniz baklas1
kopek dist
topalak

tatula

sahil cakir dikeni
stitlegen
stitlegen
stitlegen

yabani incir
donbabadon
leylek gagasi
deniz gelincigi
gledicya

kofa
Kilyos moru

kum cavdari
¢im
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36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

Lotus corniculatus subsp.
corniculatus

Lycium chinense

Malva sylvestris
Matthiola fruticulosa
Medicago littoralis
Medicago marina
Muscari neglectum
Oenothera biennis
Opuntia ficus-barbarica
Othantus maritimus
Paliurus spina-christi
Pancratium maritimum
Parentucellia latifolia
Periploca graeca
Peucedanum obtusifolium
Polygonum maritimum
Populus alba
Pseudorlaya pumila
Pteridium aquilinum
Pulicaria dysenterica
Raphanus raphanistrum
Rubus sanctus

Rumex crispus

Ruscus aculeatus

Salix alba

Salix carpea

Salsola kali

Salsola tragus
Scirpoides holoschoenus
Scolymus hispanicus
Silene sp.

Sophora jaubertii
Stachys maritima
Teucrium chamaedrys
Teucrium polium
Trifolium resupinatum
Verbascum degenii
Verbascum f.sinuatum
Vicia villosa

Xanthium strumarium

gazal boynuzu
termiye ¢alisi
ebeglimeci

kum sebboyu
sahil bezelyesi
kumul bezelyesi
stimbiil/Arap otu
ezan ¢icegi
Frenk inciri
kumul bozotu
karagali

kum zambag1
ticdil otu

ipek otu

kiy1 kerevizi
sahil dereotu
akkavak

bodur dilkanatan
egrelti

cayirotu

turpotu
bogiirtlen

labada
herdemtaze/tavsanmemesi
aksogiit
kecisogiidii
dikenli tuzotu
tuzotu/Rusya tuzotu
topsaz

zerdali dikeni
salkim ¢igegi

kum karabasi

kisa mahmutotu
acl yavsan
Anadolu ticgiilii
sahil sigirkuyrugu
bodan otu

tiyli fig

dikenli pitrak
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