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OZET

Bu ¢alisma Marmara denizinin giiney kiyisinda en ¢ok dikkati ceken kiy1 birikim
sekillerinden birisi olan Belkis tombolosunu kapsar. Burasi yap1 ve yersekli bakimindan
oldugu kadar bitki Ortlisi ve ekonomik etkinlikler bakimindan da onu kuzeyden ve
glineyden cevreleyen daglik araziden cok farklidir. Gilineyde Edincik paleozoik masifi ile
kuzeyde Kapidag granit masifi arasinda yer alan algak kisim, Kuaterner sonu ve tarihi
caglar i¢inde anakarayr adaya baglamistir. Bandirma ile Erdek korfezlerini birbirinden
ayiran bu aliivyal diizlik, kum ve cakillardan olusan kiyr oklarindan meydana gelmistir.
Genigligi 1700 m uzunlugu ise 1500 m'dir. Bu tombolonun dogusunda kumullar, batisinda
plaj kumlan, kuzey ve gilineyinde taracali bir morfolojik karaktere sahip aliivyal sahalar,
ortasinda ise bir bataklik yer almaktadir.

ilk bakista 800 m' yi asan yiikseltisi ile bir horst karakteri arzeden Kapidag
yarimadasi, yapi ve yersekli bakimindan giineydeki anakaranin devami niteligindedir.
Kapidag kiitlesi ile giineydeki anakaranin bugilinkii morfolojik goriiniimiinii kazanmasinda
Pliosen sonu Kuaterner basinda meydana gelen yer kabugu hareketlerinin 6nemli rol
oynadig1 soylenebilir.

ilk caglarda Arktonnesos adini tastyan yarmmadanin yerlesme tarihi oldukga
eskidir. Ancak yarimadanin taninmasi, Belkis tombolosunun kuzeyinde yer alan {inlii bir

liman kenti olan Kyzikos'un Miletliler tarafmdan M.0O.7.yy' m ilk ceyreginde kurulmasiyla
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baglar. Kyzikos antik kenti ve cevresine ait kaynaklar, Belkis tombolosunun Kuatemer

sonu ve tarihi ¢aglardaki evrimine 1s1k tutmaktadir.

ABSTRACT

The study covers the formations of Belkis tombolos which one of the coastal
accumulation process taken place on the southern part of the Marmara Sea. This area is
differ than that of the surrounding mountainous areas in terms of vegetation cover and

economic activities.

The lower part ofthe area extending Edincik Paleozoik massif in the south and
Kapidag granitic massif in the north has been converted into land during the period
covering the end of Quaternary and historical time. The alluvial flat land seperating
between the. gulfs Bandirma ve Erdek has led to the formation of coastal beach. Its
wideness is 1700 m and longness is 1500 m. Today in the vicinity of the tombolo there are
different morphological unites such as coast sands in the west, alluvial areas which has
terraced morphological character are in the north and south and bag is in the center of this
tombolo.

The Kapidag peninsula, rising up to 800 m as a horst is an continuation of the
highland oqcuring in the south in terms geological and morphological properties. Present
morphological appearance has come into.scene as the result of tectonic movements occured
the end of the Pliocene and Early Quaternary.

The settlement history of Kapidagi peninsula named Arktonnesos in the ancient
ties, But to learn the peninsula started with the Kyzikos, which phaces in.fthe north of
Belkis tombolo and was a famous harbour city, established by Milets at first quarter of 7th
century B.C. The.historical references relating to Kyzikos antic city illuminate, explain the

formation of Belkis tombolo covering the Late Quaternary and historical period.

1-GIRiS

Bu arastirma, Belkis tombolosunun jeomorfolojik ve uygulamali jeomorfolojik
ozellikleri ile Kuatemer sonlari ve tarihi caglar boyunca gecirdigi evrime 1sik tutmak
amaciyla yapilmistir. Belkis tombolosu ve yakin cevresine degisik donemlerde yaptig§imiz
aragtirma gezileri, bizde bu sahada bazi jeomorfolojik problemlerin varoldugu fikrim
uyandirmistir. Bunlarin birincisi ve en 6nemlisi; tombolonun anakara ile adayr ne zaman

birbirine bagladigi- ki bu uygulamali jeomorfolojik 6zellikler ile de yakindan ilgili olmali-
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1). Kiyiya dar ve kisa iki kiyr okundan olusan tombolo, Marmara denizinin glineyini biri

doguda Bandirma Korfezi, digeri batida Erdek Korfezi olmak tizere ikiye ayirir (Sekil 2).

Bandirma Korfezi (40 m ile 50 m' ler arasinda), Erdek Korfezine (30 m ile 40 m' kr

arasinda ) gore daha derindir.



SEKIiL 2 BELKIS TOMBOLOSUNUN TOPOGRAFYA HARITASI
FIGURE 2 TOPOGRAPHICAL MAP OF BELKIS TOMBOLO
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SEKIL 3 BELKIS TOMBOLOSUNUN JEOLOJI - LITOLOJI HARITASI
FIGURE 3 GEOLOGICAL AND LITOLOGICAL MAP OF BELKIS TOMBOLO
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Belkis tombolosu jeolojik yap1 Ozellikleri itibariyle, giineyde metamorfik kristalin
sistlerden olusan Edincik paleozoik masifi ile kuzeyde Kapidag granit masifi arasinda yer
alir (Sekil 3). inceleme alani kuzeyinde Ketin tarafindan dogu graniti olarak adlandirilan bu
kiitle "orta biytkliikte, taneli, amfibollii ve biotitlidir. Aplit , pegmatit ve Kkuvars
bilesimindeki bircok damar tarafindan cesitli dogrultularda kesilmistir... Biiyiik olasilikla
Hersinien orojenezi sirasinda metamorfik sist serisi i¢ine sokulmustur." (Ketin, 1946).
Biirkiit ise, bati masifinden (Ocaklar koyl cevresinden aldigi Ornekler lizerinde yaptigi
mutlak yas tayininde granitik kiitlenin yasinin 73.9+8 milyon yil olabilecegini ortaya
koymustur (Birkiit, 1966). Bu durumda Biirkiit'e gére Kapidag granit masifinin olusumu

Ust Kretase sonu ile Paleosen baslarina rastlamaktadir (Sekil 3).

Belkis tombolosunda en geng birimler olarak, Kuatemer yash aliivyonlar yer alir
(Sekil 3). Bu geng olusuklar; az killi - kumlu - c¢akil karakterindedir. Aliivyal malzemenin
kalinlig1 kuzeyden ve giineyden Belkis batakligina dogru (2 m den 45 m ye kadar) artar. En
fazla kalinliga batakligin kuzeyinde Il nolu kesitin basladigi noktada ulasir (Sekil 4 a,b,c).

Bandirma'da 1930-1990 yillar1 arasinda yapilmis olan rasat sonucglarina gore,
ortalama sicaklik 14.0 °C dir. En soguk ay Ocak (5.2 °C), en sicak ay ise Agustos (23,3
°C) ayidir. Yillik maksimum sicaklik Agustos (41,3 °C) ayinda, minimum sicaklik ise Ocak
(-14,6 °C) ayinda gorilmiustiir (Sekil 5a). Bandirma'ya diisen yillik ortalama yagis tutan
703 mm dir. Yagisin yil icinde dagilist dengesizdir (Sekil 5b). Yagis degerleri 13,1 mm
(Agustos) ile 120,7 mm (Aralik) arasinda degisme gostermektedir ( Sekil 5c ). Yine 1950 -
1990 yillan arasindaki Ol¢lim sonuglarina gore en fazla rlizgar esme sayist yonl
kuzeydogudur. Sahada kuzey riizgarlar1 hakim olup, frekansi % 74' dir. Hakim riizgar
yoni ise Rubinstein formiiliine gore; N 27° E' dur. Frekans ise % 61,5" dir ( Sekil 5d )

inceleme alaninda hakim riizgar ydniine baglh olarak olusan dalga ve akintilarla
birlikte riizgar; jeomorfolojik birimlerden tombolo, lagiin, minyatiir delta, kumul ve
falezlerin olusumunda etkili olmaktadir. Riizgarlann etkisiyle olusan akmtilann, 6zellikle
kis mevsiminde kuzeyden yiizeyde 36,53 cm/s, dipte ise kuzeydogudan 10-12 m/s lik bir
hizla malzemeyi tasidigi, boylece tombolo ve lagiliniin olusumunda etkili oldugu

goriilmektedir (Tablo 1, Sekil 5 c).



Tablo : 1 Bandirma Koérfezinde 1 nolu Istasyonda Yiizey ve Dip Akintilarinin Yonii
(Derece olarak) ve Hizi (cms )

Aylar Nisan(ilkbah.) Agustos (Yaz) Ekim (Sonba.) Aralik (Kis)

1 .istasyon Yon  Hiz Yon  Hiz Yon  Hiz Yon  Hiz
() cms" ) cms" () cms"' ) cms"

Yiizey 035 6.17 121 5.24 205 19.93 359 36.53

Dip 003 2.51 010 4.24 210 19.72 193 12.10

Kaynak : Seyir Hidrografi ve Ogsinografi Dairesi

Thornthwaite iklim siniflamasina gore bu saha C, B', s, b', harfleri ile ifade edilen
"yar1 nemli, mezotermal, su noksani yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli olan, deniz etkisine
yakin iklim" tipine girmektedir. (Sekil 5f)

Inceleme alanmnin jeomorfolojik 6zellikleri arasinda, kuzeyden giineye dogru
uzanan, Omer ve Hamamli derelerinin actig1 dar ve derin vadiler, DIII ve DIV asinim
yiizeyleri, Ust Pleistosen ve Holosen'e ait kiy1 taracalari, birikinti konileri, ¢ift tombolo,
bataklik, minyatiir deltalar, kumullar, plaj kumlan ve alcak falezlerden s6z edilebilir.

inceleme alaninda uygulamali jeormorfolojik 6zelliklerden en fazla dikkati ¢eken
ylizey erozyonudur. Ayrica dogu tombolosu lizerinde bulunan hareketli kumullar, ¢evreden
tasman materyal ile siirekli alan1 daralmasina ragmen, hala canliligini koruyan Belkis
batakligi ve Ozellikle de depremler, diger uygulamali jeomorfolojik problemler arasinda

sayilabilir.

II - BELKIS TOMBOLOSUNUN JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI iLE

OLUSUMU VE GELISiMi

Marmara denizinin giiney kiyilarinda kiy1 morfolojisi agisindan en c¢ok dikkati
¢eken yer, Bandirma ve Erdek korfezlerini birbirinden ayiran, giineyde Edincik paleozoik

masifi ile kuzeyde Kapidag granit masifi arasinda yer alan Belkis tombolosudur ( Sekil 2 ).

A-Morfolojik Ozellikler

Belkis tombolosu ve yakin ¢evresinin bugilinkii jeomorfolojik oOzellikleri
kazanmasinda, cesitli jeomorfolojik birimlerin olusum ve gelisiminde bir cok faktoriin
etkisi olmustur. Bunlarin basinda dalga ve akintilar gelmekte olup kaide seviyesinde
meydana gelen degisiklikler, akarsu faaliyetleri, yapisal 6zellikler, formasyonlann litolojik
ozellikleri ve geng tektonik hareketler 6Gnemli rol oynamuistir.

Belkis tombolosunun kuzeyinde, yaklastk 200 m ile 250 m'ler arasinda

yiikseltilerde gelismis olan, dar ve derin vadilerle yarilmig asinim ylizeyi parcalanndan
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(olasilikla Pliosen) son derece dik yamaclarla aliivyal diizliige inilmektedir. Bu aliivyal
diizllik, taracali bir morfolojik karaktere sahiptir. Yukarida bahsi gecen egimli yamaglarda
ise Belkis, Hamamli ve Asagi Yapici yerlesim birimleri bulunmaktadir. Degirmen
burnunun kuzeyinde ise 40 ile 50 m'ler civarinda nispi yiikseltiye sahip, Ust Pleistosen
sekileri (SAI) tespit edilmistir.

Belkis koytinilin gilineyi ile Asagi Yapici koyiiniin batisinda, kaynaklarim yiiksek
kesimlerden alip gelen akarsulann, aliivyal taban ile bulustugu yerlerde birikinti konileri
olugsmustur (Sekil 6).

Belkis tombolosunun giineyinde ise; yaklasik yiikseltisi 120 m ile 150 m'ler
arasinda degisen (olasilikla Alt Pleistosen) asinim yiizeyi parcalan yer alir. Bu ylizeyler
Firfir dere ve tabileri tarafindan parcalanmistir. Bu aginim yiizeyi parcalarindan, kenarini
Bandirma - Erdek karayolunun da takip ettigi ciplak ve dik yamaglar ile Belkis batakligi
glineyindeki aliivyal tabana inilmektedir. Bu aliivyal taban da kuzeyde oldugu gibi,
morfolojik karakter itibariyle taracali bir goriinlime sahiptir. Bandirma - Asagi Yapici,
karayolunun dogusunda; aliivyal taban ile dik yamaclarin bulustugu kesimde olii falezler
goriilmektedir (Sekil 6).

Cevresini kisaca aciklamaya calistigimiz bu saha " Bu saha Ardel ve Inandik
tarafindan soyle aciklanmaktadir: "Bandirma ve Erdek korfezlerini birbirinden ayiran bu
algak sahanin genisligi 1700 m, uzunlugu ise 1500 m olan bir berzahtir ve Kapidag granit
masifini esas kiitleye birlestirmektedir." (Ardel ve Inandik 1957:65).

Belkis tombolosunun kuzey kisminda goriilen aliivyal diizliik, bugiin meyve, sebze
ve daha c¢ok zeytin tariminin yaygin olarak yapildigi bir kesimdir. Aliivyal taban en fazla
geniglige ve dolgu kalinligina burada ulasir (yaklasik 1,5 km genislik ve 45 m kalinlik).
Aliivyal taban iizerinde birbirinden farkli seviyelerde gelismis olan Ust Pleistosen'e (SA2)
ve Holosen'e (SH1 ve SH2) ait 3 adet taraca yer almaktadir. Bu taracalann nisbi
yiikseltileri 2,5- 3 m 7-8 m ve 12-15 m'ler arasindadir. Ozellikle Atmeydam tepe (8 m) ve
Karakafa tepe (14 m) son. derece Kkarakteristik morfolojik sekiller olarak dikkati
cekmektedirler (Sekil 6).
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SEKIL 6 BELKIS TOMBOLOSUNUNJEOMORFOLOJI HARITASI
FIGURE 6 GEOMORPHOLOGICAL MAP OF BELKISTOMBOLO
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Marmara denizi kiyilarina ait onceki caligmalara baktigimizda; bu caligmalarda

taracalar meselesi lizerinde onemle duruldugunu gérmekteyiz.

Yalova'nin yakin dogusunda Pleistosen taracalarimn varligina isaret eden Ering, "
Bu taragalardan en yiiksegi, 20 m yiikseltide ve 100 m kadar genisliktedir. Bu taraca
denizel Pleistosen tabakalarini kesmektedir... Taracanin kuzeye bakan yamaci 7-8 cm'lik
bir dik yamacgla daha asagidaki ikinci taracaya iner. Yiikseltisi deniz seviyesinden 10-12 m
kadar olan. bu taraga yine denizel Pleistosen depolar1 lizerinde iglenmistir... " demektedir

(Ering, 1956:188-190).

"

Yalcinlar da, " Izmit kérfezinin kuzey kenarinda Tuzla gevresinde asagi yukari
Ering' in belirttigi gibi 20-22 m taraga seviyesi ile ayni yiikseltide ve ayni karakterde bir

depo tizerinde gelismis taracanin varligindan bahsetmektedir (Yal¢inlar, 1957:100-101).

Goney ise, "Denizel Pleistosen depo ve taragalari Derince civarinda da cok
yogundur ve kiyidan kuzeye dogru olasilikla 1,52 m. 7-8 m, 18-20 m, 40-42 m ve 60 m
yiikseltilerde denizel taracalara karsilik gelen bazi farkli seviyeler bulunmaktadir. Venus,
Cardium, Pecten, bazi Gastropod v.s. gibi Akdeniz faunasina ait bir cok fosilleri iceren
beyaz renkli kum ve cakillar, esmer veya koyu renkli kum ve cakillardan olusan depolar,
bir delta yahut aliivyal yelpaze yapisi gosterirler.” seklinde bir aciklama yapmaktadir
(Goney, 1963-64:197).

Bu calismalari 6zetleyen Ardel, inceleme alanimizi da icine alan ifadesinde
"Marmara denizi kiyillarinin 6nemli Ozelligi her tarafta belirli ylikseltilerde goriilen kiyi
taracalandir. Bunlar Kiiciik Cekmece ile Gelibolu arasinda 5-6 m, 12-15 m, 30-35 m, 50-55
m, 80-85 m ve 110 m lerde goriilmektedir. Bunlarin bir kismma Marmara'nin giliney ve
glineydogusunda rastlanmaktadir. Buralarda ayrica, kiyida ve bazi akarsularin agiz
tarafinda kokenleri Akdeniz olan transgresyonlarm depolan vardir. Karacabey bogazinda
cakil seviyelerini iceren bir kum deposu icinde bol miktarda Cardium edule ve Tapes

bulunmaktadir; deponun yiikseltisi 10 m kadardir" demektedir (ArdelLA. 1967-1968:4).

Ardel, yine taraca bahsi ile ilgili olarak "Marmara denizi kiyilarinda goriilen
taragalardan algak seviyedekiler (5-6 m, 12-15 m, 20-22 m ve 30-35 m) daha yaygin ve
karakteristiktir. Bu seviyedeki kademelerde hemen daima deniz kokenli kavkilar ihtiva
eden depo vardir.Akdeniz'le Marmara arasindaki baglanti. Eski Euxine safhasinin sonuna
dogrudur. Bu Akdeniz transgresyonu havzanin her tarafinda 30-35 m'lik taraga ile bellidir"
derken; yine aym arastirmaci” Intertyrrhenien regresyonu esnasinda Akdeniz'le Marmara

arasindaki baglanti gecici olarak kesintiye ugramis ve Marmara bir gol haline gelmistir.
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Bunu takip eden ikinci Akdeniz transgresyonu Marmara denizi kiyillarinda 12-15 rn' lik
taraca ve Akdeniz tipi bir fauna (Cardium ve Tapes) ile tespit edilmistir" seklinde net bir

agiklama getirmistir (Ardel,1967-1968:4 ).

B-Tombolonun Olusumu ve Gelisimi

Kapidag'in kiyiya yakin bir ada iken tombolonun olusumu ile yarimada haline
gecis zamani tartisilabilirse de bu degisikligin cok eski tarihlerde basladigi bilinmektedir.
Bu tartigmalara aciklik getirebilmek ancak sahadan alman camur 6rneklerinin sedimantoloji
laboratuvarlarmda incelenmesi ve ilkcag i¢indeki yerlesmelere ait bilgiler ile miimkiindiir.
Belkis tombolosu ve yakin cevresine ait bilgiler es zamanhdir. Bu kentin M.O. 7,yy'mn ilk
ceyreginde Miletliler tarafindan kuruldugu ve Propontis bdlgesinin en eski ion kentlerinden

biri oldugu kabul edilir (Akurgal, 1989).

Milattan 6nce V - VI ylizyillan arasinda yasayan cografyaci ve denizci Skilakis bu
cevredeki sehirleri sayarken Kyzikos kentinin bir yanmada {zerinde kuruldugunu
belirtmektedir. Bu goriise daha sonra destek verenler arasinda M.O.I yy'da yasayan Latin
sairi Propertius, Belkis sehri bayindirlik igleriyle gorevli Bakhios ile birlikte Pomponius,
Mela, Stefanos ve Bizantois sayilabilir. Belkis (Kyzikos) antik kentinin kuruldugu
Kapidagi'n1 ada olarak ifade eden ve tombolonun varligindan bahseden yazarlar da

mevcuttur. Bunlann basinda; Apollonios, Plinus, Strabon ve Anaksimenes gelmektedir.

Stiphesiz ilkcagda birbirinin cagdasi olarak yasamis olan bu yazarlarin cogunun
soyledigi dogru olabilir. Ciinkii M.O. 161 yilinda Belkis halkina verdigi soylevde
Aristedies, Kapidagi'nin hem ada hem de yanmada oldugunu ifade etmektedir. Tombolo
uzerindeki setler ve kopriiler mevcut iken yanmada, sayet koprii ve setler kaldirilirsa ada
olacagim belirtmektedir. (Akurgal, 1989). Bir kismu belirsiz, bir kism1 belirli olan bu eski
kaynaklar, bize simdiki Belkis tombolosunun 2500 yildan fazla bir zamandan beri bugiinkii

gOriinlimiine yakin bir manzara arzettigini bildirmektedirler.

Bugiin Hamamli, Asagi Yapict ve Yukan Yapici koylerine ait tarim arazilerinin
bulundugu alanda yer alan antik Kyzikos kenti, biiylik bir olasilikla, heniiz Belkis
tombolosunun olusmamasi veya tomboloya kanal acilarak (Makedonyali Iskender
tarafindan M.O.4 yy) gemi gecisine uygun hale getirilmesi ile biri dogu, digeri bati
yoniinde olmak tizere iki limana sahipti. Hatta kanali korumak amaciyla, insanlar
tarafindan gozetleme kulesi olarak kullanilan bir hoylk kurulmustur (Ertiiziin, 1953). 1957

yilinda DSI Bursa Boélge Miidiirliigii tarafindan antik cagdakine benzer bir kanal agcma
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girisimi olmug ise de hem dalga hemde kiy1 akintilarinin getirdigi materyal ile kanalin agiz

kisimlart siiratle dolduruldugundan kanal uzun stire korunamamis ve kapatilmistir.

Belkis tombolosunun olusumu ile ilgili olarak Philippson; " Yiiksekce bir yerden
bakildiginda kiyiya cok yakin bir ada goriiniimiindeki Kapidag'm giineyindeki kara ile olan
baglantisint  saglayan kiy1 setleri, Kuaterner'de hatta belki tarihin ilk caglan sirasinda
olusmustur. Bugiin harabeleri hala var olan antik Kyzikos (Cyzigue) sehrinin parlak
devirlerinde (M.O. IV-II yy) bu kordondan acilan bir kanal vasitasiyla iki korfez arasinda

nakliyat yapilabiliyordu. " demektedir (Philippson, 1910).

Belkis tombolosunun olusumu ve gelisimi, Holosen ve tarihi caglar boyunca da
devam etmistir. Belkis tombolosu ve limani; Kyzikos kentinin, Roma Imparatorlugu
donemi sonuna kadar parlak devrini yasamasina paralel olarak, antik cagdaki karakterini
korumustur. Ancak Bizans imparatorlugu doneminde idari ve askeri merkez olma 6zelligini
yitiren Kyzikos, Kostantinopolis iizerinden yapilan biitiin akinlara agik kalmasi, birbirini
izleyen istila ve depremler ile binalarin yikilmasi, temizlenme ve onarim isteyen limanlarin
dolmasi v.b. gibi nedenlerle 6nemini kaybetmeye basglamis ve nihayet 23.09.1064 tarihinde
meydana gelen biliylik bir depremden zarar gormesi izerine tamamen terk edilmistir
(Erttiziin, 1953). Kanallarin kapanmasi, kopriilerin ortadan kalkmasi ile eski bir liman olan
bugiinkii Belkis batakligi sekillenmeye baslamis ve bugiline kadar da alani cevreden gelen

materyal ile siirekli olarak daralmistir.

Belkis tombolosunun olusumuyla ilgili; 1:12500 6lcekli Deniz Haritalar1 lizerinde
yaptigimiz gozlemler; denizalt1 topografyasinin, Kapidag yarimadasi ile Edincik masifi
arasinda bir esik olusturacak karakterde oldugunu ve su tstiinde kalan kismin da bunun en
yiiksek yerini meydana getirdigini gostermektedir. Bu esigin dogusunda; Bandirma Korfezi
cukuru, batisinda da batiya dogru egimi giderek fazlalasan genis bir oluk karakterinde
Erdek Koérfezi ¢ukuru vardir. Iste Belkis tombolosu, bu iki cukurlugun arasinda uzanan ve
yerli kayadan meydana gelmis bir sirtin en si§ yerinde olusmustur. Karakafa Tepesi (14 m)
gibi bazi yerli kaya cikintilarindan da faydalanarak, iki kenardan ilerleyen kiy1 oklari, ana
kara ile adayr birlestirmislerdir. Belkis tombolosunun meydana gelisi sirasinda Kkiy1
oklarinin takip ettikleri dogrultular problemi daha 6nce Ardel ve Inandik'm belirttigi gibi
iizerinde 6nemli durulmas: gereken bir husustur. Ardel ve inandik, hem ana koldan aynlan
bir akintinin Erdek Korfezini saat ibresinin hareketi dogrultusunda dolagsmasi; hem de lodos
firtinalarinin etkisiyle olusan dalga ve kiy1r akmtilan, bati taraftaki kiyr kordonunun kuzey-

kuzeybati, giiney-giineydogu dogrultusunda daha c¢ok kuzey taraftan ilerleyen enkaz ile
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beslenerek, gelismis oldugunu ifade etmektedirler (Ardel ve Inandik, 1957). Zira bu
kiyilardan alman kum Orneklerinin kuvars agirlikli olmasi, bu fikri destekler niteliktedir.
Kuvars kumlarinin biliylik olasilikla kuzeydeki granitik kiitlenin fiziksel parcalanmaya
ugramasiyla olusarak, bati tombolosunu besledigi anlagiimaktadir.

Bat1 tombolosu ikili kiy1 oku seklinde gelismistir. Kuzeyden granitin ayngmasiyla
beslenen kiy1 oku giineye dogru, giineyden de metamorfik sist ve metakumtaslannm
parcalanmasiyla destek bulan kiy1 oku kuzeye dogru ilerleyerek, Ozel idare Kampi'mn
bulundugu yerde birlesmislerdir. Bati tombolosu; Ozel idare Kampi'mn kuzeyinde 70-80
m' ye kadar daralmaktadir. Bu daralmanin nedenleri arasinda; akintilarin giiclii olmasi,
riizgarin siddeti ve dalga enerjisinin kirllmaya ugramasi sayilabilir. Bu dar kismi gecince,
yani Balikli Cesme mevkiinde topragin yeni gelismekte oldugu gOriilmistiir. Yapilan
calisgmada yaklasik 20-25 cm derinlikte organik madde ile karisik halde kuvars kumlarina
rastlanmistir. Ancak kuzeye dogru ( Sulubodur mevkiinde oldugu gibi) toprak kalinliginin
arttig1 goriilmektedir. Bat1 tombolosu, insanin kumullar ilizerinde kazandigi ince toprak

tabakasiyla Ortiilii olup, meyve, sebze ve zeytin tarimina ayrilmig durumdadir.

Oogu tombolosunun olusumu hakkinda Phillipson'dan bugiine kadar yapilan
calismalarda, hep bu okun giineyden kuzeye dogru gelismis oldugu ifade edilmekte ve
kaynak olarak da Phillipson gosterilmektedir. Ancak bizim bu sahada yapmis oldugumuz
jeofizik etiidler, kum analizleri ve gezi gézlemleri, bizi dogu tombolosunun biiylik bir
olasilikla giineyden kuzeye degilde, kuzeyden giineye gelismis olabilecegi fikrine
goturmustur.

Herseyden once bu kesimde riizgarin N 27° E' dan ve % 61,5 frekans ile esmesine
bagh olarak olusan dalga ve akintilarin tasidigi malzemenin yoni N-S'dir, Tasman
malzemenin tanimlanmasi icin bu tombolo iizerinden alman kum o6rneklerinin analizleri
yapilmig ve sonugta kumlarin % ;95 ve hatta daha fazlasinin kuvarstan meydana geldigi
gorilmiistiir. Kuzeydeki kum taneleri iri, beyaz, mat gortiniiglii ve koselidir. Giineye dogru
daha kiigiik taneli, iyi islenmis ve parlak renkli, olanlara rastlanmaktadir. Bu durum,
glineydeki kumlarin kuzeydekilere oranla daha fazla tagindigini ve dalgalarla daha fazla
islendigini gostermektedir. Bu kumlarin kokeni hig siiphesiz kuzeydeki Kapidag batolitidir.
Zira Kapidag batoliti granit ve granodiyorit sokulumu ile olusmustur.

Karakafa tepesinin (14 m) kuzeyinden alman toprak Orneklerinin analizlerinde
toprakta yliksek miktarda kum oldugu, kilin ise hemen hemen bulunmadig1 gorilmiistiir.

Bu 6zellik de tombolonun gilineyden fazla beslenmedigi fikrimizi destekler mahiyettedir.
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Dogu tombolosunda yapilan jeofizik etiidler; kuzeyden gilineye dogru tombolonun
giderek inceldigini gostermektedir. Hatta verilerden gilineydeki olii falezlerin kuzeyinde,
tuzlu suyun ylizeye cok yakin oldugu anlasiimaktadir.

Biitiin bu verilere dayanarak, dogu tombolosunun daha Onceki arastirmacilarin
ifade ettigi gibi giineyden kuzeye dogru olusmadigi, tam tersi bir dogrultuda gelistigi
kanaatindeyiz. Ancak kesin yargilara varabilmek icin sondajlardan alman camur
orneklerinin sedimantoloji laboratuvarlannda incelenerek, hatta bir iki 6rnek tlizerinde RC
14 yontemiyle tarihlendirme yapilmasinin mutlaka gerekli oldugu diisiincesindeyiz.

"Belkis tombolosunun dogusunda, kuzeyde Asagi Yapici koyl yakinlarindan
baslayip, giineyde Devrant mevkiine kadar devam eden kesimde dalgalarla kiyiya ¢ikan ve
¢ok ince beyaz kumlardan olusan kumullar yaklasitk 100 m iclere kadar uzanmaktadir.
Dalgalarin kiyiya attigi kum , once 8-10 m genisliginde, hakim riizgar dogrultusunda dik ve
kiyidan itibaren yiiksekligi 70-80 cm'yi gecmeyen bir kum seddi meydana getirmekte,
bunlarin riizgarla savrulmasiyla da kuzeydogu - giineybati yoniinde siralar halinde kum
tepecikleri meydana gelmektedir.icerilere dogru gidildikce alcalan bu kumul tepecikleri
uzerinde kiimeler halinde ve yiikseklikleri 50 cm yi gegmeyen saz cinsinden bitkiler yer
almaktadir. Ancak bunlarin kumul hareketini frenleyici fonksiyonlart yoktur. Aktif kumul
sahasinin kuzeybati kenarinda kalan kumullar iizerine DSI tarafindan, yerlestirilen cali;
tiirlindeki bitkiler, bu sahadaki hareketi onlemislerdir. Dogu kiyilarinda goriilen, birikim
sekillerinin bat1 kiyilarina gore daha genis alanli olmasi; kuzeydogu rilizgarlarinin etkili

olusundandir." (Hapgioglu, 1977:210).

Tombolonun iki kiyisi arasinda kalan arazinin 6nemli bir kismi halen bataklik
durumundadir. Belkis batakligi olarak adlandirilan bu sahanin alani yaklasik 1 km
kadardir. Bu alan firtinali zamanlarda, dogu tombolosu flizerinden ve cogu kez de
kuzeyden gelen iki akarsuyun tasidiklari malzeme ile siirekli olarak daralmaktadir. Belkis
batakliginin E-W dogrultusundaki genigligi 750 m, N-S dogrultusundaki uzunlugu ise
875 m' dir.

III- BELKIS TOMBOLOSUNUN UYGULAMALI JEOMORFOLOJIK
OZELLIKLERI
Inceleme alanindaki; uygulamali jeomorfolojik problemler arasinda erozyon,

taskinlar, kumul hareketleri, art batakliklar ve depremler sayilabilir (Sekil 7).
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A- Erozyon

inceleme alaninda goriilen uygulamali jeomorfolojik sorunlarin, basinda yiizey
erozyonu gelmektedir. Cok siddetli ( gliney ), siddetli ( kuzey ) ve orta siddetli (Asagi
Yapici koyiiniin kuzey kisimlarinda ) olmak tzere li¢ farkli derecede tesbit edilen yiizey
erozyonunu belirleyici unsurlar arasinda egim degerleri ve bitki Ortiisti en basta gelenlerdir.

Taraga sekillerinin oldugu alanlarda hakim olan monokiiltiir zeytin tarimina bagh
olarak, erozyonun siddetinde onemli bir azalma gbéze carpmaktadir. Zeytinlik alanlarda
kapaliligin yiiksek olusu ( % 71-100 ) ve izohipslere parelel siirim yapilmasi yiizey

erozyonunun siddetini biiyiik 6l¢iide azaltmuistir.

B- Deprem

inceleme alani birinci derecede deprem kusagi icerisinde yer almaktadir. Tablo:
2'de goriildiigli gibi Erdek ve cevresinde M.S. 11 ile 1975 yillan arasinda farkl siddette 12
ayr1 deprem meydana gelmisti. M - S Olgegine gore meydana gelen depremlerin etki
siddeti 4 ile 9 arasindadir (Tablo 2).
Tablo 2 Erdek ve Cevresindeki Deprem Episantrlari ve Siddetleri (M.S.11-1975)

Deprem Episantrlari Deprem Siddeti (M-S) Tarih
Erdek , Kapidag VI 170
Erdek - - VII 460 ve 464
Erdek , Kapidag IX 06.11.543
Erdek, iznik VIII 985
Erdek, iznik, istanbul VIII 23.09.1064
Erdek VI 13.01.1872
Erdek VI 7.08.1874
Marmara Adalari VIII 01.11.1877
Erdek VII 13.05.1884
Erdek VI 7.07.1887
Marmara Adalan, Erdek IX 04.01.1935
Marmara Adalan, Erdek ViL .., 16:06,1942

Bunlardan sonuncusu 1942 yilinda olmustur. En 6nemli depremler arasinda ise;
23.09.1064 tarihinde meydana gelen ve antik Kyzikos kentinin de yikilmasina sebeb olan
Erdek, iznik ve Istanbul depremleri sayilabilir. Bir sehrin tamamen yikilip terk edilmesine
sebeb olacak kadar etkili depremlerin bu sahada goriilmesi, tektonik hareketlerin
aktivitesini hala devam ettirdigi anlamini tasimaktadir.

Depremlerin 6niine ge¢gmek miimkiin olmadigina gore, hi¢c degilse onlarin
zararlarin1 azaltacak bazi Onlemler alinabilir. Bu onlemlerin basinda mesken ve diger

yapilarin yapilmasinda, uygun malzeme ve yapi tarzinin kullanilmasi gelir. Ayrica mevcut

18



yerlesmelerin gelisme planlarinin yapilmasinda ve yeni yerlesme yerlerinin belirlenmesinde

mutlak surette "Afet

ve

bulundurulmali

sismik oOzelliklerinin gdzo6niinde

sahanin

Bolgelennde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik" ¢ uyulmalidir.

HiaNve

2310803

piteY

Ly

©1

0]

) JII:..VJLII —

N

eéwwu\%r/u\ﬁl

12344 QM
vYINHIONYE

123440y
NELRE

7, y
L .
29 Ly
g A
Sieave AV
g r
_% 1 /
/ L] /
/ b

AN \ _ \M;\

3,M3QM3

19



C - Kumullar

inceleme alaninda; dogu tombolosu iizerinde bulunan kumlar, giinesin etkisiyle
kuruduktan sonra, hakim riizgarin ( N 27° E ) etkisiyle giineybatiya dogru savrulmaktadir.
Savrulan kumlar hakim riizgar dogrultusunda kum tepeleri olusturmaktadir. Bir kismi
sabitlestirilmis olan bu kumullarin, hala hareketli olanlar1 ise hem ¢evresinde bulunan tarim
alanlannm tzerini 6rtmekte, hem de bataklifin dolmasina katkida bulunmaktadir. Verimli

toprak katmaninin kumullarla ortiilmesi topragin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

D - Belkis Batakhig

Inceleme alaninin ortasinda dogu ve bati tombolosu arasinda yer alan Belkis
batakligi, cevresindeki verimli tarim topraklanyla birlikte cografi peyzajda glizel bir
goriinim olusturdugu icin ilk bakista dikkati cekmektedir. Batakligin g¢evresindeki tarim
alanlarinda, insanlarin agtigi sulama kuyulannda 9 m'den daha derinlerde tuzlu ve Kirli
suyun bulunmasi, aliivyal sahadaki taban suyunun Belkis batakligi araciligiyla denizden
beslendigini gostermektedir. Ust seviyelerdeki suyun yetersiz olusu ve daha derinlerde de
tuzlu suyun varhigr tanmsal faaliyetleri olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica bataklik
cevresindeki  yerlesmeler de  sivrisineklerden buyik Olclide olumsuz  yonde

etkilenmektedirler.

v - SONUC

Marmara denizinin giiney kiyilarinda kiyr morfolojisi acisindan en ¢ok dikkati
¢eken yer; giineyde Edincik paleozoik masifi ile kuzeyde Kapidag graniti arasinda yer alan
Belkis tombolosudur.

Tombolonun kuzey ve giliney cevresinde, akarsular tarafindan yarilmis, farkl
seviyelerde asinim yiizeyi pargalan yer alirken, yiiksek kisimlann tombolo ile bulustugu
yerlerde ol falezler ile aliivyal diizliikler gelismistir. Bu aliivyal diizliikler, denizin degisik
doénemlerdeki seviyelerini ifade eden kademeli bir morfolojiye sahiptir. Bati tombolosu
uzerinde tarim arazileri, dogu tombolosu tizerinde kumullar ve set goOrevini Ustlenmig
bitkiler bulunurken, iki tombolo arasinda sazliklarla kapli Belkis bataklig1 yer almaktadir.

Belkis tombolosunun olusumu ve gelisimiyle ilgili olarak, antik c¢aga ait
kaynaklarda Kapidagi'nin hem ada hem de yanmada oldugu ifade edilmektedir.

Tombolo tlizerinde setler ve kopriiler mevcut iken yanmada, set ve kopriiler

kaldirildig: takdirde ada oldugu belirtilmektedir.
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23.09.1064 tarihinde meydana gelen biiyiik bir deprem ile antik Kyzikos kenti
yikilmis ve terkedilmistir. Belkis tombolosunun evriminde 6nemli bir yer teskil eden bu
depremden sonra kanallarin kapanmasi, kopriilerin ortadan kalkmasi ile eski bir liman olan
bugiinki Belkis batakligi sekillenmeye baslamis ve giiniimiize kadar da alani cevreden
gelen materyal ile siirekli olarak daralmistir.

Belkis tombolosu biri batida, digeri doguda olmak tizere ¢ift tombolo karakterinde
gelismistir. Bati1 tombolosu, ikili kiy1 oku seklindedir ve bu kiy1 oklarindan biri; kuzey-
kuzeybati, digeri giliney-giineydogu dogrultusunda, daha c¢ok kuzey taraftan ilerleyen
kuvars kumlan ile beslenerek olusmuslardir.

Dogu tombolosu ise, yukaridaki paragraflarda da aciklamaya calistigimiz gibi
kuzeyden giineye dogru ilerleyerek sekillenmistir. Klimatik veriler, dalga ve kiy1
akintilarinin etkisi, jeofizik etiidler, kum ve toprak analizleri ile gezi goézlemleri bu
fikrimizi destekler mahiyettedir.

inceleme alanindaki, uygulamali jeomorfolojik problemlerden ilk bakista dikkati
cekenler arasinda; erozyon, depremler, kumullar, bataklik ve yeralti suyunun yiizeye yakin

olusu sayilabilir.
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