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OZET

YUKSEK L ISANS TEZI

KUCUKCEKMECE VE BUYUKCEKMECE LAGUNLERN 1IN SISMIK VE
BATIMETRIK YONTEMLERLE INCELENMESI

Cansu Elif iCiK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstituisu

Jeofizik Mihendisligi Anabilim Dall

Danisman: Dog. Dr. Hiseyin TUR

Klcukcekmece ve Buylkcekmece Lagunleistanbul (Trakya) Yarimadasi’nin
Marmara Denizi kiyisinda yer alan ve bu deniz iendba&lantilari birer kiyr kordonu
ile sinirlandiriimg olan iki lagundur. Her iki lagin de, kara taraiftata yer alan
akarsularin Marmara Denizi'ne kagtugu alanlarda yer alir ve s6z konusu akarsularin
deniz/tatl su tarafindan kaplangrolan boélimleridir. Bayukcekmece Laguni Karasu
Deresi'nin devaminda yer almakta olup; Kiucgukcekméegini'ne ise, Sazlidere
baglanmaktadir. Buyuk¢cekmece Laguni, kiyr kordonu syede yakin donemde sa
edilen baraj nedeniyle gunimizde tath su ile dofugdlet haline gelmgtir. Bu lagun,
baraj gélunin doluluk oranina gaolarak dgismekle birlikte, ortalama 12 knfik
yizélcimiyle, 16 kfiye yakin yiizélcimiine sahip olan Kiiclikcekmece Géiin
daha kucuk bir alani kaplar. Laglnlerin Marmara iieibe olan bglantilarini dgal
olarak sinirlayan kiyr kordonlar ise, Kugukcekmetagunu'nde Kkiyr hattinin
devaminda izlerken, Blyuk¢cekmece Laguni’ni Marnixeaizi’'nden ayiran sediment
birikintisi ise laginu olgturan depresyonun yakl& ortasinda yer alir. Bu acgidan
bakildginda Buyukcekmece Lagind, lagindensatubir i¢ b6lim ile Marmara Denizi
cikisinda gozlenen bir gikoydan olgur.

Bu tez cakmasinda, Marmara Denizi kuzey kiyisinda yer alan l&ginin
(Kiucukcekmece ve Buyukcekmece Lagunleri) jeolojikiraleri aratiriimistir. S6z
konusu lagunlerin jeolojik evrimleri hakkinda, ladgrin icinden ve yakin civarindan
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elde edilen veriler kullanilarak daha 6nce birgah gerceklgtiriimemistir. Laginlerin
evrimlerinin anlailmasi istanbul Sehri’'nin tzerinde yer algh kara alaninin jeolojik
evriminin &renilmesine ve bu bdlgedehirlessme acgisindan risk ofturan yer bilimsel
kaynakli problemlerin ¢ozulmesine de 6nemli biriviatkisi sglamaktadir. Projede
Klicukcekmece ve Bilyukcekmece laglnlerinin evrimldegunlerin icinden ve
Marmara Deniziselfi Uzerindeki ¢ikglarindan toplanacak yuksek ¢ozunurltklu sismik
ve batimetrik veriler kullanilarak incelengtir. Bunun dginda ayrica lagunlerin icinin
ve cevre alanlarinin katastirlmasi amaciyla jeofizik, jeolojik ve jeomorfgilo
incelemeler de gerceklérilmi stir.

Mayis 2014, 254 Sayfa.

Anahtar kelimeler: Sismik, Batimetrik, Lagtn, Jeolojik Evrim.
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SUMMARY

M. Sc. THESIS

INVESTIGATION OF KUCUKGCEKMECE AND BUYUKGEKMECE
LAGOONS BY USING SEISMIC AND BATHYMETRIC METHODS

Cansu Elif iCiK

Istanbul University
Graduate School of Science and Engineering

Department of Geophysical Engineering

Supervisor : Ass. Prof Dr. Hiseyin TUR

Blyukcekmece and Kiigukcekmece Lagoons which astddoon the shore d@§tanbul
(Trace) Peninsula of Marmara Sea, have borderedeank sandbar connection with
this sea. Both of these lagoons, that exist inatfea where Marmara Sea conjugates to
the streams which place on the landside, are this ph these streams which were
covered by sea/freshwater.

Blyukcekmece Lagoon places afterwards of Karasuwvalel Kiicik¢cekmece lagoon
joins to Sazlidere.Buyukcekmece Lagoon became a holh of fresh water at the
present time because of the dam which was conettuzhind the sandbar recently(or
at the recent period). This lagoon changes acogitdirthe fill rate of the damreservoir.
It has approximately 12rk? area and has smaller area thanKucliikcekmece Lababn
has nearly 16 ? area.Sandbars which border channels between tgeoha and
Marmara Sea naturally, are seen afterwards of testline at the Kuicukcekmece
Lagoon. Sediment deposits which seperatesBuyukgekiagoon from Marmara Sea,
located nearly in the middle of the depression Wwhieates the lagoon. Viewed from
this angle, Buyukcekmece Lagoonconsists of twaspéne first part is internal part that
is formed by Lagoon, and the second part is thereat bay which is seen at the exit of
Marmara Sea.

In this thesis survey, geological evolution consisttwo parts (Kucgukcekmece and
Blyukcekmece Lagoons) which are located in the INsftare of Marmara Sea is
analyzed.Concerned about the evolution of theseolag using data obtained from
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inside of the lagoons and nearby their vicinityfadg has not been conducted
previously.

Comprehending geological evolution of lagoons dbotes to learning geological
evolution of this land side whidstanbul city exists on and solving geological peotx
which provides risk for urbanization at that looati

In this Project, evolution of Bluyukcekmece and KkggkmecelLagoons isanalysed by
using high resolution seismic and bathymetric dmidered from inside of lagoons and
the self of Marmara Sea. Beside these, for comgarniside of the lagoons and nearby
its vicinity, geophysical, geological and geomorolgical surveys are carried out.

May 2014, 254Pages.

Keywords: Seismic, Bathymetric, Lagoon, Geological Evolution.
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1. GIRIS

Kuclkcekmece ve Buyiikgekmece laginistanbul (Trakya) Yarimadasi’nin Marmara
Denizi kiyisinda yer alan ve bu deniz ile olanglbatilari birer kiyi kordonu ile
sinirlandiriimg olan iki lagtindur $ekil 1.1). Her iki lagin de, kara taraflarinda wan
akarsularin Marmara Denizi'ne kagtugu alanlarda yer alir ve s6z konusu akarsularin
deniz tarafindan kaplangiolan bdlumleridir. Buyukcekmece Laguni Karasu
Deresi'nin devaminda yer alirken, Kicuk¢cekmece Iodigge, Sazlidere'ye
baglanmaktadir $ekil 1.2). Blylukcekmece Laguni, kiyl kordonu gewds yakin
donemde iga edilen baraj nedeniyle ginimuizde tatli su ileudoir goélet haline
gelmistir. Bu lagun, baraj golundn doluluk oraninaghaolarak dgismekle birlikte,
ortalama 12 kflik ylzélcimilyle, 16 krfiye yakin yiizélcimiine sahip olan

Kicukcekmece Laguni'nden daha kigtk bir alani kapla

Istanbul Yarimadas ;\'

TRAKYA

Kocaeli Yarimadast

20 km

Sekil 1.1:Marmara Denizi batimetri haritasi ve gata alanini olgturan Kiigik¢cekmece-
Buyukcekmece laglnleri (Yanmaz, 2004).

Lagtinlerin Marmara Denizi ile olan @antilarini dg@al olarak sinirlayan kiyi
kordonlan ise, Kucgukcekmece Lagunu'nde kiyr hattindevamini izlerken,
Blyukcekmece Laguni’ni Marmara Denizi'nden ayiragirsent birikintisi ise laguna
olusturan depresyonun yakli& ortasinda yer alirSekil 1.2). Bu acidan bakilginda



Buylkgcekmece Lagunu, laginden g@lo bir i¢ bolim ile Marmara Denizi ¢ginda
goOzlenen bir dikoydan olgur (Sekil 1.2).

Kiciikcekmece ve Blyikcekmece lagunlistanbul Yarimadasi'nin Marmara Denizi
kiyisi boyunca yer alan en 6nemli morfolojik unauariin bainda yer alirlar. Lagtnler
disinda bu hat boyunca yer alanseli énemli morfolojik unsuru iséstanbul Bgazi
guney ciksina acilan Hali¢ olgturur (Sekil 1.1, Sekil 1.2). Inceleme konusu lagiinler,
bagli bulunduklar akarsularin deniz suyu ile kaplasmsonucu bir dénem birer ria
haline gelmeleri agisindan gunimuz Hali¢'i ile berikler gosterseler de, daha sonra
Onlerinde gekien kiy1 kordonlari nedeniyle birer lagtn halini ajlardir. Duman vd.
(2004), Kucukcekmece ile Catalca arasinda yaptildahsmada kiyr zonu boyunca,
Holosen icerisinde gekn ve sonrasinda kiyi kordonlarinin geti ve akarsular
boyunca meydana gelen sediment getirimleri sonamaimen dolarak algak duzlukler
haline gelmy olan bazi eski lagin alumlarinin varlgini belirlemitir. Bu agidan
Klcukcekmece ve Blylukcekmece lagunleri, ginimuxdenterini halen sirdirmekte
olmalarindan dolayi, s6z konusu eski laguinlerdefadeilik arz ederler.

620434 633434 646434

Yiikseklikler

453?885

4533885

230 .
MARMARA DENiZi

.0 4 km

T T T T
620434 633434 646434 659434

Sekil 1.2 :Kuguikcekmece ve Blyukcekmece laglnleri cevregsaharazi modeli ve laglnlere
katilan ana akarsular. KL=Kuguk¢ekmece Laglnu, Blylk¢cekmece Laguna.



Kigukcekmece ve Buyukcekmece laglnleri, yukaridatdan benzerlik ve farkliliklari
dikkate alindginda, bolgede etkili olan jeolojik olaylarin izleritasiyan ve halen aktif
olarak evrimlgen bir sedimenter depolanma alani ngieii tasir. Genel anlamda
bakildginda Kuicukcekmece ve Buyukcekmece benzeri ria KoKeginler, hem
parcas! olduklarn akarsularcasitaan sedimentler icin ve hem de denizle sinirh
baglantisi olan dgilk enerjili ortama ait sedimentler igin bir depafan alani
durumundadir. Bu durumda, stz konusu lagiinler, géngsinda yer aldiklaristanbul
Yarimadasi'nin yakin donem jeolojik evriminin aplmasi acisindan énemli bir veri
arsivi niteligindeki sediment depolanma alanidir. Bunun yani Kiigik¢cekmece ve
Blyukcekmece lagunleri, kiyr ortami icerisinde wddiklarindan dolayi, deniz dizeyi
degisimlerine de derin alanlara oranla cok daha ylUkseékegde duyarli olan
bdlgelerdir. Buzul dénemleri sirasinda alcalan defiizeyine bgi olarak lagunlerin
icerisinde gekebilecek a@anim ylzeyleri ve akarsu tarafindan laglinesin@n
sedimentlerin, lagiin icerisinde ggiimesi muhtemel delta oumlarinin geometrileri
ve delta loblarindaki goreceli yer gigimleri, ortamsal salinimlarin belirlenmesindeki
en 6nemli ipuclarini okiururlar. Bu bakimdan laginlerin morfolojik evrimil@n ve
icersinde biriken sedimentlerin stratigrafik O0zd®#rinin anlgilmasi ayni zamanda
Marmara Denizi'nin son buzul ve buzul arasi donefmsta olmak Uzere,
gozlenebilecgi Olciide geriye dgru, deniz dizeyindeki gesimlerin belirlenmesi

acisindan da 6nemli bir bilgi kayfiadurumundadir.

Kigukcekmece ve Buyukcekmece Lagunleri cevre kimlarinda yapilan ilk dnemli
jeolojik argtirma ise 1955 yilinda Cazibe (Sayar) Arig¢ taradimdyazarin doktora tezi
binyesinde, Hali¢c-Kuclikcekmece Lagini arasindaglextieilmistir (Arig, 1955). Bu
oncu calymanin ardindan 2004 yilinda MTA tarafindan bu bdégapilan cagmaya
(Sekil 1.3, Duman vd.,2004) kadar, laglnlerin ¢cevagakalanlarinda bolgesel dlcekte
bir jeolojik temel argtirma calgmasi gercekkgiriimemistir. S6z konusu zaman donemi
icerisinde Istanbul Yarimadasi tizerinde, Marmara Denizi kiyilasyunca hizli ve
plansiz bir yerlgm gelismeye bglamis ve bata heyelan olgumlari olmak tzere bu

bdlgedeki dnemli zemin problemlerinin s6z konuspil@mayi tehdit etmesine Ba



olarak, vyapilan camalar daha c¢ok Ilokal alanlarda ve geoteknik amagl

gerceklatirilmi stir.

; —Tr
MARMARA DENiZi i . s o R vrscranimi
N, 2 3 | RN

ISARETLER
abaka Konum:

Sekil 1.3 :Kuclukcekmece Lagunu ile Silivri arasindaki alamalpjik haritasi (Emre vd., 2004).

17 Agustos 1999 Dgu Marmara Depremi sirasindizmit Korfezi cevresi ve
dogusundaki alanlar ginda meydana gelen en buyuk yikim, laglnler arasyed alan
Avcilar Semti'nde gercek$enis ve bu alandaki yapi stokunda yuksek diizeyde bir
maddi hasarin okmasinin yani sira 6nemli oranda da can kaybininmeégdana
gelmesine neden olmgtwr. Bunun ardindan s6z konusu bdolge, yerbilimsajtamalar
acisindan ilgi oda haline gelmgtir (6rn. Gokaan vd.,2002; Atakan vd., 2002,
Boztepe-Giney ve Horasan, 2002; Duman vd., 2004inEvd., 2004;Sen, 2007,
Horasan vd., 2009)inceleme alaninda, 17 gistos 1999 depremi sonrasi yapilan
calismalarin 6nemli bir bolimunu sismolojik ateimalar olyturmaktadir(orn. Atakan
vd., 2002; Boztepe-Guney ve Horasan, 2002; Ergin 2004, Horasan ve Boztepe-
Guney, 2004; Horasan vd., 2009). S6z konususmalarda genelddzmit Korfezi
icerisinde meydana gelen deprergok dalgalari ile bdlgedeki zemin buyltmesi etkisi
Uzerinde durulmgtur. Bu calsmalarin dginda bolgede haleristanbul Belediyesi
tarafindan sidrduridlmekte olan gtramalardan ayri olarak, karada MTA tarafindan
bolgede yapilan kapsaml jeolojik inceleme (Dumadh., v2004),denizde isd.U



tarafindanR/V Arar gemisi (Goksan vd., 2002), Tirktalyan-Amerikan bilimsel
koordinasyonu bunyesinde farkli tlkelere aitsarena gemileri (Cgatay vd., 2009) ve
Dz. K.K. Seyir Hidrografi ve @nografi Dairesi Bgkanligi'nca (SHODB) TCG
Cubuklu aratirma gemisi (Tur, 2007; Gokcglo vd.,2009) tarafindan yapilgmolan

calismalar gerceklgirilmi stir.

MTA tarafindan 2004 yilinda inceleme alani yakinvresinde yapilan c¢aina,
Kicukcekmece Laguni batisindan itibaren yaklaCatalca’'ya kadar olan alanda,
Marmara Denizi'ne bgalan drenaj sistemine ait su bolim hatti sinir kadziimek
kaydiyla, kiyi ve gerisinde yapilan ayrintil jejdiggeomorfolojik incelemelerden okur
(Duman vd., 2004). Bu ¢aina sonucunda lagunler arasindaki ve batisindaki &dani
ile ilgili 6nemli bir yerbilimsel veri tabani ofturulmasi mimkdn olmgur.
Kugikcekmece ve Buyukgekmece laginleri arasindaankalkara alaninda
gerceklatirilen bir bagka calgmada ise, bu alandaki heyelan simlari incelenny ve
bu heyelan olgumlarinin litolojik 6zellikler yaninda yamacgienleri tarafindan da
birinci derecede kontrol ediliyor olgu sonucuna varilmgiir (Duman vd., 2006).
Karada yapilan c¢amalar glinimizdédstanbul Buyikehir Belediyesi’'nin desg ile
Istanbul  bitininde  gercekligilen  mikro-bolgelendirme  caimalari  ile

detaylandiriimaktadir.

Bolgesel jeolojiye bu denli yiksek katki sunma pstgeli olmasina kam,
Kigukcekmece ve Buyukcekmece lagtnlerinin jeoleykimleri ile ilgili yapilmis olan
calismalar oldukga sinirlidir ve bu ¢gihalarin hemen tamami laglnleri gevreleyen kara
alanlarinda veya Marmara Denizi kuzgsifinde gerceklgtirilmistir. Bu acidan s6z
konusu cakmalarin laginlerle olan #kisi, daha cok yapilan atamalarin
sonugclarinin laginlere uyarlanmasklinde gercgeklgirilmistir. Lagunlerin igerisinden
toplanan veriler yardimiyla evrimlerinin ¢dzulmesinydnelik olarak literattirde
belirlenebilen ilk cakma, Marmara Denizi icerisinde gercekigi one sirtlen
tsunamilere ait izlerin, Kiicikcekmece Laginu sedithee icerisinde aranmasi ile ilgili

arstirmadir (Altinok vd.,2009). Bu camada Kugukcekmece Lagunu igerisinden



alinan 463 cm uzunfiundaki bir kor 6rngi sedimentolojik olarak incelenmive buna
gore Kkil/silt girhklh istif icerisinde 1000-950 yil 6nce c¢oOkelgnolan kaba taneli bir
kirintili ¢okel bandi, Marmara Denizi icerisindergeklestigi iddia edilen tsunami
olusumlart ile iliskilendirilmistir (Altinok vd., 2009). Kiicik¢cekmece Lagunu icerde
yapilan dger bir jeolojik calsmada (Akger On, 2011) Kigciikgekmece Lagini
cokellerinden alinan kor numunelerinin incelenniksiGinimiizden Once (GO) 1300
yildaki iklim degisimleri ile Avrupa’da sguk dénem olan Kicuk Buz §a(GO 600-
100) ve oncesinde yanan Orta Ca llik Donemi’in ( GO 1000-600)istanbul’daki
kosullarin kasgilastirmasinin yapildy calsmadir.

Bu tez camasinin “Girg” béliminde dncelikle ¢caima alani tanitiingi ve calsma
alani civarinin genel morfolojik ve tektonik 6zkléri verilmistir. Calismanin dnemini
kavramak amaciyla: Caima alaninda gerek karadaki, gerekse denizaltingeh¢ ve
aktif faylari d@rudan veya dolayli, ancak atamasinin temel konularindan birisi
olarak ele alan c¢aimalari yapmy olan aratirmacilar, bu ¢cagmalarinda kullandiklar
verilerin cok guvenilir sonuglara varmak icin coketgrli olmadg konusunda

birlesmektedirler.

Bu tez camasinda s6zu edilen eksikliklerin 6nemli bir bélimildgidermek ilk amag
olmustur. Ikinci olarak kara alaninda yapilan jeofizik ve jemfolojik calismalar
sayesinde lagunlerin evrimingik tutmasi amaciyla, zeminlerin 6zellikleri irded¢zak
heyelan cabmalari gerceklgirilmistir. Marmara Denizi Kuzeyelf alaninda yer alan
genc ve aktif faylar, deniz tabani morfolojisi, gertokel istifinin 6zellikleri,
mikrobatimetrik (multibeam) ve sismik yansima el temel alinarak ortaya
koyulmaya cakilmistir. Boylelikle KAFZ'nun kuzey kolu ile igkili olabilecekfaylarin
belirlenmesi ve detaylarinin ortaya koyulmasglaamaya cafilmistir. Ayrica self
alanindaki ikincil yapilar ve yapisal unsurlar belnerek Marmara Denizi’'nde beklenen
blyuk magnitidlii depremdstanbul ve yakin cevresinin kédasabilecei tehlikenin ve

olumsuz etkinin saf ¢i edilebilmesi icin bilinmesi gereken detay bulgutdde edilmg



olacaktir. Bu bolumin son paragraflarinda bu teyagilmasi dglinilen ¢cajmanin
detaylari verilmgtir.

“Genel Kisimlar’ bélimunde tez konusu ile ilgilulglne kadar yapilmicalsmalar
genel ve basit bigekilde siralannstir.

“ Malzeme ve Yontem” boliumi agarmanin metodolojisinin anlatilgh blimdur. Bu
bolimde cakmada kullanilan her tirli Olgim aleti, arag, maleenteori vb.
verilmektedir. Cakma alaninda kara ve deniz kisminda yapilan tim izjof

jeomorfolojik ve jeolojik cakmalar anlatilmytir.

“Bulgular” boliminde cadma alaninda toplanan tim kara ve deniz verilerinin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi sonucunda elde edbelgular sunulmaktadir.
Oncelikle kara alaninda jeofizik verilerin glendirilmesi ile zemin siniflamasi
yapilarak cabma alaninin zemin 06zellikleri belirlengnive heyelan bolgeleri tespit
edilmistir. Deniz tarafinda oncelikle batimetrik verilerdezerlendirilmesi ile deniz dibi
topografya haritalari tiretilngive elde edilen bu haritalarin yorumlari yapgm ikinci
olarak toplanmy sismik verilerin glenmesi ve dgerlendirmeleri sonucunda elde edilen
tek ve ¢ok kanalli sismik kesitlerin stratigrafik yapisal yorumlari yapilgtir. Bunun
haricinde st sismik verilerden daha Onceki smacilarin yaptiklari catmalarda
bulunmu sismik hiz dgerleri kullanilarak derinlik kesitleri okturulmus ve bunlardan
havza dolgusu sediman kalinlik ve paleotgpfya haritalari elde edilmi ve
yorumlanmgtir. Laginlerin icinde yapilan gisismik ve batimetrik veriler kullanilarak

stratigrafik ve yapisal unsurlar belirlenmeye gahistir.

“Tartisma ve Sonuc¢” boliminde bulgulariningddendiriimesi ile varilan sonugclar
mevcut literattr bilgisi ile birlikte yorumlanstir. Sonucglar maddeler halinde
siralanarak cajmanin gehtirilebilmesi icin ileride yapilacak agarmalara yonelik

onerilerde bulunulmgtur.



2. GENEL KISIMLAR

Kuzeybati Turkiye’de bulunan Marmara Denizi, Alpriéilaya sikgma rejimi altinda,
Arap, Afrika ve Avrasya levhalarinin tektonik haedleri etkisi ile kompleks bir yapi ve
hizli bir deformasyona maruz kalmaktadir.g@dik konumu itibariyle Anadolu Blgu,
Gondwanaland (Afrika-Arabistan) ve Laurasia (Asyaupa) kitalari arasindaki Tetis
Okyanusu’'nun jeolojik zamanlar icerisinde dalmanfet hareketleri neticesinde,
yaklssip carpsmalari ile meydana getirdikleri Alp-Himalaya PaKusagl Uzerinde
bulunmaktadir.Sengor ve Yilmaz (1981)'e gore, bu g@lum mekanizmasi icerisinde

Anadolu, carpima zonu iceriside evrimgeis ve buginki halini alngtir.

Sekil 2.1 :Calisma Alani. Anadolu Sayisal Yikseklik modeli GizerinKiezey ve Dgu Anadolu
Fay Zonlari ve KAF-KK=Kuzey Anadolu Fayi Zonu'nuruigey Kolu.



Cografik konumu agisindan Marmara denizi Kuzeybati dola’'da yer alan, Ege ve
Karadeniz havzalari arasinda bulundstanbul Bgazi ile Karadeniz’e, Canakkale
Bogaz! ile de Akdeniz’e ldanan bir i¢ denizdir. Bu nedenle Marmara Dentiél ve
altta iki tabakall su ve akinti sistemine sahippplisstte az tuzlu (18-22 ppt) Karadeniz
suyu ile altta daha tuzlu (37,5-38,5 ppt) Akdenikdnli sulari binyesinde barindirir bir
niteliktedir (Unliata vd., 1990; Biktepe vd., 1994). Farkli tuzluluk oranlari iki yén
bir akinti sisteminin olgmasinin sebebidir. Bundan 6tiri Marmara Denizi igakn
kendi deisimlerini degil, kendisinde korgu deniz ve bu denizlere kaon olan kara

parcalarina ait tektonik ve iklimsel farkliliklarda kayitlarini barindirmaktadir.

Marmara Denizi icerisinden gecen Kuzey Anadolu Eayu'nun batisindaki kuzey
kolu, bu bolgenin 6nemini daha da arttirmaktadiakd KAF'inin kuzeyindeki
Marmara Denizi kuzeyelf alanini konu alan jeofiziksel ve jeolojik anamalar bu
oneme rgmen oldukca az sayidadistanbul ve Tekirdagibi niifus acisindan oldukca
yogun yerlaim bolgelerine ve kiyilarina yakigh bulunan inceleme alanindaki bu veri
azlig1 gelecekte olabilecek depremlerin etkilerinin tamnedilmesinde 6nemli bir
eksikligi gindeme getirmektedir. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nkazey kolunun,
bahsedilen yergm birimlerine yakinlgi ve KAFZ'nun aktifligi nedeniyle bu alandaki

geng tektonik yapilarin belirlenmesi 6nem arz etieaik.

Uzun ve dar goriiniime sahip bir gegiklinde olan Marmara Denizistanbul ve
Canakkale Bpazlari ile birlikte “Turk Bgazlar Sistemi” olarak isimlendirilmektedir.
Istanbul B@azi'nda olan gk derinligi 35 m iken, Canakkale Bazi’'nda bu derinlik
65m’dir. Sekil 2.1’de gosterildii gibi batida Marmara Denizi, Canakkale @ai'nin
Ege Denizi cikyinda (Seddiilbahir-Kumkale arasi)) °278 Dogu meridyeninde
baslamaktadir. Dgusundaki uc noktasi isizmit Koérfezi sonu olup, 2957 Dogu
meridyenidir. Afrika-Arabistan ve Avrasya Levhalan carpgmalariyla Anadolu’nun
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve [@3a Anadolu Fay Zonu boyunca gunimizde de
batiya d@ru kacs hareketi sergilemesi bu evrimin sogamasini tgkil etmektedir
(Sekil 2.1; Ketin, 1948Seng6r, 1979). Mc Clusky vd. (2000)’de Anadolu 8knun bu
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iki fay zonu arasindaki bati yonli yillik ortalama 20mkn’Qocl, yapilan GP
Olcuimleri ile gosterilmektedirSekil 2.2)

a3 0 km 50 Y.

(Mc Clusky vd., 2000).

Kuzeybati Anadolu’da bir i¢ deniz olarak yer alamawhara Denizi, cgrafik olarak Ege
ve Karadeniz havzalari arasindadir. Morfolojik alarfarkliliklar goésterdiinden,
cevresindeki dier alanlar icinde fark edilebilir 6zele sahptir. GUnumuzdeki hal v
konumuna birgoksiem ve sirecler sonucunda gejtimi  Bircok argtirmaci Marmar:
Bdlgesi'nde bulunan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZk¥nkarasal alandaki bélumui
argtirmistir. Fakat KAFZ’'nun Marmara Denizi icerisindeki kamu ve davrangi
karada oldgu kadar acik dgldir. Baska bir deysle; batiya dgru hareket icerisind
olan Anadolu plakasi, Marmara Denizi igerisinde umain kirik sistemleri boyunc
kompleks bir mekanizma ile Kuzey Ege’ye kadar uzaktadir

19. yuzyildan gunintize kadar birgok yerli ve yabanci bilim adami fiadan Marmar:
havzasinin olgumu, havzanin Akdeniz ve Karadeniz suglantisi ile olan ilgkisi
merak konusu haline gelgve s bu nedenle ¢ok sayida stnirmaya konu olmgtur.
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Karadeniz, Akdeniz ve Marmara Denizi arasindakildnati ile iki yonli aks sistemi,
tektonik yapilarin ve jeolojik okumlarin belirlenmesinde énemli bir yer tutmaktadir.

Bircok argtirmaciya gore, okum zamani acisindan Marmara Denizi jeolojik
zamanlara icerisinde genc bir zaman dilimi olaneargec Miyosen (15-11 x i@il)
icerisindedir. Gunumizdeki bazi sihamalara gbre, ogum sireci agisindan Marmara
Denizi'nin Oligosen ddénemindeki peneplegitee sireci ile olgumunun bgladigr 6ne
suralmatar (Yildinm ve Gokaan, 2007). Bu 6ngorilerden en gunceli Yilmaz vd.,
(2010) ‘da olan ¢cagmadir. Oldukca tagmali olan Peneplenjme konusu hakkinda
Ardel ve Inandik (1957), Marmara Denizi'nin Pleistosen-Alt V@terner zamaninda

Karadeniz’in bir alt uzantisi olgunu savunmglardir.

Marmara Havzasi’'nin gglimi ile alakali Gorar vd. (1997), bu havzanin KAHRZ Ege
graben sisteminin ortak olarak etkilgdialanda oldgunu, Kuzey Anadolu Fay
Zonu’'nca Orta Miyosen sonunda dar bir zon olardkstyg@imeye bagladigini ve bu dar
zon boyunca Akdeniz kdkenli ilksel sularin ilerlpyMarmara Denizi'ne ukigindan
s6z etmglerdir. Ayrica farkli jeolojik zamanlarda Karademkdeniz veya her iki
denizin de etkisi altindaki Marmara Havzasr'nin,d&kiz ile havza arasindaki son
baglantisinin  havza sinirlari igerisinde bulunan C&abk Bgzazi vasitasi ile

gerceklatigi yine bu calgmada 6ne surulngtir.

Erken Miyosen-Pliyosen doneminde aktif olan ve bdkg oldukca etkili olan Trakya-
Eskisehir Fay tarafindan Trakya Neojen havzasininsgeldi gi Saking vd. (1999)
tarafindan iddia edilmi ve ayrica bu fayin, Kuzey Anadolu Fayrnin bdlgkid
aktifliginin artmasi ile aktifigini yitirdi gi, bu sebeple Marmara Havzasrnin gelis

oldugundan s6z edilrgtir.

Bircok argtirmaci tarafindanSengor vd., 1985; Gorur vd., 1997; Okay vd., 1999)
Sakarya vdstanbul zonunu oluran karmak yapili temel izerindeki Eosen-Miyosen
yasl Trakya Havzasi ve Marmara Denizi bolgedeki amh bglamasi ile Akdeniz
sularinin ge¢ Miyosen-Pliyosen donemlerinde Marm@emizi'ni KAF'a ait kesme
zonu boyunca istila efiinden s6z edilngtir. Tum bunlardan b&a Goérur vd., 1997,
Cagatay vd., 2000; Gmtay vd., 2006’a gore erken Kuvaterner'de Paratetsn
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Karadeniz ve Akdeniz arasindaki su yolunun soiaou, paleocgrafyasi ve
paleoginografisi, farkli su kimyalariyla iki bigik havzanin Marmara Denizi vasitasiyla

baglanmasi veya izole olmasi yolu ile belirle@idyorist savunulmstur.

Gorlr vd., 1997 ve Sakin¢ vd., 1999 galalarinda Marmara Denizi’'nin Miyosen
sonlarina dgru hem Akdeniz’in (Tetis) hem de Karadeniz'in (Ratis) kaullarinin
etkin oldwu bir i¢c deniz oldgu ve Erken Pliyosen’de Marmara’nin tamamen Akdeniz
ve Karadeniz'in etkilerinden izole olup, ayrgdiséylenmgtir. Akdeniz su girdisi ile
Marmara Denizi ge¢ Pliyosen ve interglasiyal (buzarbsi) donemlerde denizel
durumuna gecrgiir. Bu donem de tam olarak Tirheniyen-Karangat etileridir.
Marmara, Wirm (son buzul) doénemindeki deniz suywiyssinin digmesi ile
ginimuizden 6nce 12000 (14C) yil 6ncesine kadardgengdl keullarinin hakim
oldugu bir duruma gelmstir (Cagatay vd., 2000). Bolge bu dénemden itibaren denizel
kosullarin etkisi altina girmstir. Bu slreclerde Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun da
oldukca etkileri mevcuttur. Gunumuz o6ncesi 70008@00llar arasinda Akdeniz-
Karadeniz-Marmara Igantisi Akdeniz'in sularininistanbul Bgazi vasitasi ile
Karadeniz’e ge¢cmesi ile olngiur (Goksu vd., 1990; Ryan vd.,1997; Gorur vd., 200
Oktay vd., 2002; Stanley ve Blanpied, 1980; Memr¢Saking, 1990; Meri¢ vd., 1998).
Akdeniz-Karadeniz arasi su akin tam tersi yonde ve surekli olinu savunan,
ayrica oncelikle Karadeniz’'in yikselip sularininkiaik 10500 yil 6ncelstanbul
Bogazi’'ndan Marmara Denizi’ne doldunu 6ne siuren gogieér de mevcuttur (Aksu vd.,
2002). Bu cakmaya gore Karadeniz'in sulari yiikselerek 10.500 dnke istanbul
Bogazindan Marmara Denizi'ne dolgtur. Akdeniz-Karadeniz lgantisiuzun yillardan
beri incelenen bir agarma konusudur (Stanley ve Blanpied, 1980; Gékave d§.,
1997; Ryan ve d@i, 1997; Gokgan 1998; Demirbave di., 1999; Gokgan ve d§.
(2005). Marmara Denizi'nde Akdeniz ve Karadeniz édlk sularin etkilerinin
incelendpi bir baska calsmada, Ust Pleistosen-Holosen gawle (11.000 yil 6nce)
Marmara Denizi'nin son defa Akdeniz kdkenli sularafindan doldurulmuoldugu,
sondaj numunelerinden elde edilen paleontolojilp&knolojik sonuclar ile (Cgatay ve
dig., 2000; Caner, 2000) belirlengtit. Ayrica, bu bglantinin izmit veya Gemlik
Kdorfezleri yolu ile gerceklgmis olmasi gerekgii konusu da tar§ilmistir ( Tanglu ve
Ering, 1956).Son Akdeniz-Karadeniz gantisinin gineydeki su yoluolan Canakkale

Bogazi’'nin gelsimini inceleyen bir cabmada, Ganos Fayr’'ndaki sgknaya bgl olarak
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bolgedeki yukselmeyi takiben Canakkale gBm boyunca akan akarsularin,ghain
guneyinde gedmis olan bazi faylarin da yardimi ile bu kanali geimis oldugu
disunulmdstar (Yaltirak vd. (2000). Bga bir calgmada ise Canakkale Bazi
gelisiminde Kuzey Anadolu Fayr'nin birinci derecede oghadgl séylenmgtir (ElImas
ve Merig, 1998). Balantinin kuzey kolunu okturanistanbul Bgazi’ nin gelgimi icin
ise son donemde yapilgnolan calsmalar bu kanalin faylar tarafindan getilmis
oldugunu belirlerken (Gok@an vd., 1997; Gokan, 1998; Demirba vd., 1999;
Gokaan vd. 2005a,b), bu konuda yapilan birskaa calsmada ise bu faylarin
gelisiminde Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun olduk¢ca 6nemli Qorev Ustlendi iddia
edilmistir (Oktay vd., 2002). Marmara Denizi’ nin glumu ve gekimi ile Kuzey
Anadolu Fay Zonu’ nun (KAFZ) bu alandaki g#fini arasinda ¢cok énemli bir gki
bulunmaktadir. Bu ytzden Marmara Havzasr’ninswtau ile ilgili olan hemen bitin
calismalarda KAFZ yakindan incelengtir. Ayrica, Marmara Denizi igin yapilmiolan
calismalarin 6nemli bir boliminde, bu alanda yer alaguyoyerlgimin varligindan
dolayr KAFZ'nun yaratabilegg depremlerin argiriimasi konusunda da cghalarin
hizla arttgl dikkati cekmektedir. Dguda, Karliova’dan bgayip, Bolu yakinlarinda
once iki, daha batida ise, birska tclnci kolun birkenesiyle toplam (¢ ana kola
ayrilan KAFZ, Marmara Denizi igerisi ve ¢evresinble ¢ ana kolu ile batiya g
devam ederek, Ege Denizi'ne uzanmaktadir. 19. Yizgrtasindan beri bir jeolojik hat
veya Anadolu’daki bir deprem kagi olarak bilinen bu fay, 6nceleri jeosenklinal
kavrami icerisinde derlendirilmistir. Bu fayl arazide ilk belirleyen Ernst Nowack
(1928) bata olmak tzere konu ile ilgilenendk@ bilim adamlar tarafindan da, Ketin’in
(1948) yayinlamy oldugu makaleye kadar, bu fay ayni ggteiyorumlanmgtir (Mallet,
1862; Mihailovic,1923; 1927; 1933; Salomon-CalM37, Akyol, 1940; Leuchs, 1940;
Blumenthal, 1943; Pamir, 1944). Yine bu dénemleriginde Pamir (1944), 1939'dan
sonra gelimis olan depremlerin, bir blyik ve yaninda da kucUklaia ortaya
ctkardgini belirtmgtir. Tasman (1938), “Trakya jeolojisi hulasasi” adli gatasinda,
Corlu gineyinden ve Ganos’'tan gecen faylari hantal ve KAFZ hakkinda énemli
cikarimlarda bulunarak katki @amistir. Marmara Denizi'nden yakjg&k D-B
dogrultulu bir fayin gegmesi gerektiilk kez Pinar (1942) tarafindan dneriktii. Ketin
(1948) ise, Anadolu'nun kuzey kiyisini yakla olarak takip eden fayin, gayonlu
dogrultu atimh bir davrarga sahip oldgunu ve Anadolu'nun bu fay boyunca batiya

dogru hareket etfiini sdylemstir. Ari¢c (1955) Halig-Kucik¢cekmece Laguni bolgesin
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jeolojisini incelemg ve bolgenin 1:25.000 6lcekli haritasini yaghm Bu calsmada,
Kuvaterner donemine ait U¢ deniz taragasinin bulgmmdre bu dénemde epirojenik
hareketlerin devam egii ve arazinin 50-60 m. yuksefdisoylenmitir. Ardel (1956),
Marmara Bdlgesi'nde ve Trakya'da fiziki ve geei cagrafya bakimindan gozlemler
yapmsg, inceleme alanimizdaki Silivii ve Marmara Hisi'nde desisik
yuksekliklerdeki kavkili duzeylerin denizel tarag#abileceini sdylemitir. Sonraki
donemlerde Marmara Denizi glumu problemini aydinlatmaylr amaclayan jeolojik-
jeomorfolojik calsmalar devam etngiir. Ardel ve Kurter (1973), Marmara Denizi'nin
ayrintili - derinlik  haritasint  hazirlagni ve  bu haritayr morfolojik acgidan
yorumlamglardir. Crampin ve Ucer (1973) yaptiklar sismikligmalarin ardindan,
Marmara Denizi'nin deprem gmerkezlerinin Marmara Denizi ortasini takip edén b
hat, 1953 Yenice-Gonen depreminin yluzeygm takip eden bir ikinci hat ve Ketin
(1966) tarafindan belirlenen Pontid-Anatolid smirtakip eden tglncu bir hatti takip
ettigini soylemilerdir. ilkisik (1981), manyetotellurik yontemle Trakya'da yeskgunu
inceledgi calismasinda, Trakya'da kabuk kaliginin kuzeyde, 40-44 km, ortada, 28-
32, guneyde ise, 32-35 km ofglinu ve ayrica kuzeydekilerstinda tim istasyonlarda

12-14 km derinlikte ince bir gk 6zdirencli tabakanin vagini belirlemitir.

Kuzey Anadolu Fayrnin Marmara Denizi igcerisinddanumu ve modeli konusunda
bircok varsayimlar olmw ve bircok argtirmaci farkli gorgler dnermgtir. Sengor,
(1979) ve Sengor vd., (1985) ‘e gore, Kuzey Anadolu Fayrninarkhara Denizi
icerisinden tek bir zon halinde gegtione surdlmitir (Crampin ve Evans, 1986;
Adatepe, 1988; Smith vd.,1995).Kuzey Anadolu Fagi’'karmara Denizi igerisindeki
geometrisinin en-echelon (kiremit dizilimi) formwadldygu ve bu geometrinin de
Marmara Denizi’'ni bir ¢ek-ayir (pull-apart) havzdamk gelgtirmis oldugu; deniz
tabani morfolojisi ve Marmara Denizi guneyindekivhalarda yapilng olan kara
calismalar neticesinde 6ne surUlghir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Wong vd.,
1995).

Iznik Golii velzmit Korfezi arasinin incelenglicalismalarinda Bargu ve Saking (1990),
bazi KD-GB yonlu kivrimlardan bahsegi@rdir. Kuzey Anadolu Fayi igin ise
Gazikdy'den bati dgrultusunda hareketle karaya gecip oradan Saroz eKime,
doguya d@ru ise Marmara Denizi icerisinden gegtisdOylenmgtir (Bargu, 1990).
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Bakirkoy batisindaki Ayamama Havzasinin ise ildgiblgede Ge¢ Kuvaternerden
bugiine kadar hakim tansiyonel rejim igerisinde KB-¢nlu gelsen normal bir fayin
coOkelmesi ile olgtugunu ayrica sire icerinde tek bir cokelme devrelnte kirintilarla
dolduruldgu gosterilmitir (Meri¢ vd., 1991a)llgili havza ici istiflerde foraminifer,
ostrakod, pelesipod ve gastropod tir ve cinslestlammstir. Bu tdr istiflerin de
gosterdgi tzere ekolojik olarak lagin-bataklik ortamininkima oldugu faunal ortam
isaret edilmektedir. Sismik yansima manyetik kayitlde zemin 6rneklemeleri
Marmara Denizi’'nin olsumu ve neotektonik yapisini ar@mak maksadiyla Ozel ve
Ulug (1991) tarafindan alingtir. Sismik kayitlarda, Marmara Denizi ¢okellerirtd6
degisik sinifa ayrilmg ve iki ana fay sistemi belirlengtir. Ergin vd. (1991)'deki
sedimanlar Gzerindeki cainasina goére, cokellerdeki organik karbon miktarinin
Karadeniz’den Marmara Denizine @w arts egiliminde olduyu gosterilmgtir.
Marmara Denizi kiyllarindaki denizel Ust Pleistog¢miosen devri cokellerinin
stratigrafik ve yapisal konumlari incelepuaide, bu kiyillardaki Kuvaterner yladenizel
taracalarin ve Holosen gla aktif tektonik hareketler sebebiyle ylkselimgrams
cOkellerin  yayginkindan  bahsedilngiir  (Saking, 1993). Buyukcekmece-
Klcukcekmece arasindaki ana isale ttineli gdginarimi esnasinda jeolojik birimlerin
Miyosen yali, yer yer kum ve silt mercekleri iceren grisylerenkli kiltasi ve Pliyosen
yash marnli, kum, cakil mercekli ince kum ve siltlilden olutugu gézlemlenmtir
(Sekerciglu, 1998).iznik-Mekece arasindaki alanda yapilan paleomanyefigmadan
kaynakla, Kuzey Anadolu Fayi'nin 29 km’lik bir atimlmasi gerekfii saptanmtir
(Orbay vd.,1997)Sen vd. (1998), caimasinda ise Bakirkoy formasyonu, Ust Miyosen,
kirectaglarinin faylanmg oldugundan bahsetrtir.

Bati istanbul'da tektonik bir aktivitenin vagl, ilgili bolgedeki depremlerin give ust
kabuk civarlarinda gercekliegi ayrica, Marmara Denizi icerisindeki depremleré ai
odak mekanizma c¢ozumlerine goérgine atim mekanizmasina sahip fay ¢ozumleri
sonucuna ukaldigi Marmara Denizi ve civarindaki mikrodepremler ileceliginde
variimistir (Eyidogan vd., 1998).istanbul Bgazrna ait Kuvaterner evrimi sismik
stratigrafik yontemler aracfliyla incelendiinde Marmara Deniz yolu ile en son
Akdeniz-Karadeniz b#antisini sglayan istanbul Bgazrnin olgumu ve bglanti
nedenlerini bulmak esas alingimr (Gokaan, 1998). Goksu deltasina ait Kuvaterner

jeolojisi incelendginde, deniz tabani topografyasinin, dalga, akpatieotopografya ve



16

tektonik nedenler etkisine pla olarak sedimantasyon dinagniile baglantili oldusu
sonucuna varilngtir (Okay ve Ediger, 1998). Bati Marmara'da yapitar ¢alsmada,
bu bodlgedeki havzayr d@oultu atimh faylar ile acillan negatif bir cicek yai
oldugundan s6z edilmektedir (Okay vd., 1999). Ayricalguiizde ikisi aktif olmayan,
u¢ transform fayin kegim yerinde bulunan Dgu Marmara gukurlgunun acildgindan
ve an itibariyle burada Bati Marmara benzeri bipipen gelsmekte oldguna da ayni
calismada deginilmistir (Okay vd., 1999). Bazi camalarda ise, Kuzey Anadolu
Fayr'nin tek segment halinde kesintisiz olarak ggkl D-B yonli olarak kat etinden
s6z edilmgtir (Le Pichon vd., 1999).

17 Agustos 1999zmit depremi sonrasi Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun id@ma Denizi
icerisindeki konumu icin bircok model dnerilgnfakat bu modellerin bu boélgedeki
aktiviteyi tam olarak aktaramaglidisinulmis ve yeni modeller 6ne surilgtiir (Parke
vd., 1999; Le Pichon vd., 1999; Siyako vd., 200@jtivak vd., 2002; Okay vd., 2000;
Alpar ve Yaltirak, 2000; Gokan vd., 2003)Sekil 2.1'de gosterildii Uzere, tim model
yaklasimlarinda dg@rultusu yaklalk D-B olan Marmara Havzasi’'ni kat eden Kuzey
Anadolu Fay Zonu’na [ olan faylar yahut deniz icindeki hemen hemen tiaxza ve
sirtlar kesen yine KAFZ'nuna Bh olusan yeni bir faydan s6z edilmektedir. 17
Agustos 1999 Depremi ardindan ve 2000 yijldranda TC Dz. K.K. SHODB gemileri
tarafindan derin Marmara Cukugwinun uzun ekseni boyunca Ortecegkilde cok
Isinli derinlik argtirmasi gercekkgirilmistir (Tur ve Ecevit@glu, 2000). Marmara
Denizi'nin iyi bir sismik calgmasi ise Gurbluz vd.(2000) tarafindan yaptmi
Marmara Denizi ¢evresine gidmis 48 istasyonlu mikrosismik ¢amasi, 2,5 km’den
daha dgtk bir standart sapma ile137 adet mikrodeprem tetpiitir. Dogrusal olan
bu mikrosismik faaliyet bahsi gecen surekli fayyigkin iligkilidir. Marmara Denizi’nin
kuzey kisminda fay dizlemi ¢ozamleri yagddtu-atimli ya da sikmalidir; ayrica
gerilme tensorl yakiek D-B fay sisteminde net @oultu-atim ile uyumludur (Gurbiz
vd., 2000). Mikrosismik cagmadan elde edilen hiz modeli ve istasyon dizeltimele
kullanarak, 1986 ile 1996 yillari arasinda 929 mdapremin lokasyonlarini yeniden
bulmulardir (Girbtz vd., 2000). Bu depremleringdami mikrosismik ¢agmanin
sonugclarini dgrulamaktadir. 2000 Eylul'iinde Fransiz gnana gemisi Le Suroit ile
oldukca 6nemli bir veri grubu (cokinh derinlik, tek-kanalli sismik yansima, saciima,

yandan tarayicili sonar, dipten cekmeli sismik yawasve yuksek frekansli chirp verisi)
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olusturulmustur. Bu verilerin ve ¢ok kanalli agarmalarin sonuglarinin bigériimesi

ile Marmara Denizi havzalarini boylu boyunca keséanfayin varlgr gozler 6niine
serilmektedir {mren vd., 2001; Rangin vd., 2001). Bircok simanaci, Kuzey Anadolu
Fay Zonu'nun etkisi altindaki gerilme rejimi etkild@ Marmara Denizi’nin gejmekte
oldugunu digtnmektedir. Ayrica bazi camalar da Marmara Denizi kiyllarinda
sikismali yapilara ait izler de belirlengtir.Gelibolu Yarimadasi batisinin KD-GB
yonlu faylarin etkisi ile yukseldi, buna kagin Saros Korfezi'nin ¢cokigii, Canakkale
Bogazi'nin ise bu tektonizma ile alakal olarak acglmidugu 6ne surtlmgtir (Ardos,
1979). Sile bolgesinde yikseldi 2.5 metreye varan Kuvaterner taracgalarina
rastlanmgtir (Baykal ve Onalan, 1979). Canakkale dolaylaakidjeomorfolojik
argtirmalarda ise yukselgi 50 ile 110 metre arasinda olan akarsu taracalari
bulunmustur (Erol veinal, 1980).Gelibolu bélgesinde Mollusk iceren Péiga tortullar
Uzerinde diskordans olarak bulunan birimin gununeliz26-35 metre yuksekte
bulundgu gozlemlenmitir (Taner, 1981). Giiney Marmara Bolgesi sismoteito
Ozelliklerinin incelendii bir argtirmada, odak mekanizma c¢cozimlerigddtu atimli
ters fay bilgenli olan 18 Mart 1953 depremlerinin ve odak mekara ¢oztumleri KD
dogrultulu KB egimli ters fay bilgenli 3 Mart 1969 depreminin ayrica Landsat uydu
goruntulerinde KD-GB ve D-B sigmali sekiller ile bu sekilleri kesen KB yonliu ya
olarak daha genc faylar belirtilgtir (Kocaefe, 1983).

KB Marmara kiyilarindaki denizel taracalarin sinaimasi maksadiyla yapilgiolan
calismalar kapsaminda bu alandaki Ust Pleistosat karada da izlenebilen denizel
taracalarin, Ust Plesitosenden bu yana seeli bir siksma sonucu geftiginden
bahsedilmgtir (Saking, 1993; Saking ve Yaltirak, 1995; Sakweg Yaltirak, 1997).
Tapirdamaz ve Yaltirak (1996; 1997) ealalari paleomanyetik verilerle bu iddialari
destekler nitelik tamaktadir.izmit Korfezi'nin jeolojik olarak genclik donemleuie
oldugu, kiyilarinin ise 180 m’ye varan Plesitosenliytaracalarin ve en fazla 6 metre
olan Holosen ygi taracalarin varfii tespit edilip yine bu alanda KB-GD yonlu
sikismalar sonucunda ojan dg@rultu atimli faylarin variiina dikkat cekilmgtir
(Bargu, 1997). Hakim tektonik yapi Saros Korfezi@anakkale Bgazi'nda sikgmall
bir tektonik rejimdir (Yaltirak vd., 1998; Yaltirakvd., 2000). Yapilan sismik
calismalarda da bu rejimin sgmall oldysu sonuclarina uklmistir (Gokaan vd.,
1997; GoOkaan, 1998; Demirba vd., 1999; Oktay vd., 1999; Gdjen vd., 2003).
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Gunumuze d&n uzun sidreler boyunca bir ¢ok gitama yapilsa da, Kuzey Anadc
Fay Zonu’nun Marmara Denizi i¢erisindeki guncel igetrisi ve aktiviesi ile Marmara

Denizi'ne ait guincel jeolojik ve sinografik gelsime olan katkisi tamamen bir net
kazanamangtir (Sekil 2.3)
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Marmara Denizi'ndeki yapilan camalar 17 Austos 1999 Marmara Depremi ile
oldukca arty gostermgtir. Bu sayede veri ygunlugu ve kalitesinde kayda ger bir arts
olmustur. Deprem sonrasi Marmara Denizinde Dz. K. K.yiSeHidrografi ve
Osinografi Dairesi (SHOD) gemilerince toplanan mudidion batimetri verisi, 6nceden
varsayllan ve o6ne surulen modelleringidmesini ve netlik kazanmasini gsamistir
(Sekil 2.4). Bu veriler neticesinde elde edilen kag#ger en 6nemli sonu¢ Ganos Pa
Sistemi'nden bglayarak Blyukcekmece aciklarina kadar devam edemn dhavza ve
vadileri aralarindaki sirtlar ile birlikte uyumswzdkesen DKD-BGB uzanimli bir

cizgiselligin belirlenmi olmasidir.

'3‘- ik} oy

Sekil 2.4: Marmara Denizi'nde kara topografya verisi ile &itirilerek elde edilen sayisal arazi
modeli(T.H.: Tekirdg Havzasli, B.M.S.: Bati Marmara Sirti, M.H. :Marmétavzasi, O.M.S.:
Orta Marmara Sirti, C.H.: Cinarcik Havzasi).

Marmara Denizi icerisindeki deprem episantrgitienlari (Sekil 2.6) ve sismik
kesitlerde havzanin ortasinda izlenen bir faylaluglcide Ortgien bu cizgiselin
(Sekil 2.7), KAFZ'nun Marmara Denizi icerisinde ggiimis oldusu en genc¢ kigi
oldugu ve ginimizde Marmara Denizi aktif tektonizmasihiryik oOlcide bu fay
tarafindan kontrol edildi sonucuna varilngtir (imren vd., 2001; Gokan vd., 2001;
2002; 2003; Gaziglu vd., 2002; Armijo vd., 2002; DemirBavd., 2003; Rangin vd.,
2004; Sengor vd., 2005). Yapilan sismik gmamalarda ayrica, Marmara Denizi
icerisindeki cukurluklari sinirlayan faylarin giniirde inaktif veya diiik miktarda
aktiviteye sahip oldgunun da belirlenmesi ile, Marmara Denizi bati pardaoyunca
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izlenen fayin Marmara Havzasi'ni ggiimek yerine onu kesry oldugu ve havzanin
olusumu ile KAFZ'nun kuzey kolunun gunumuzdeki aktigiein farkli tektonik
islemler oldgu ilk kez ortaya cikarilngtir (Iimren vd., 2001; Gokan vd., 2003
Sengor vd., 2005).

Sekil 2.5 :Ganos Dg Sistemi ile Buylk¢ekmece Lagunu arasinda MarmansiZdtabanind.
izlenen gizgisellik (Gaziglu vd., 2002). Tekirdg Merkez ve Silivri Havzalar’'na Ustten-c)
ve dgudan (d) bakiar

Ulagilan bu yeni sonuglar ile Marmara Denizi igerisiki aktif fay mcdelleri
degistirilmis (Sekil 2.€a, b, d, e, f) veya revize edilgtir (Sekil 2.&c). Tum bu
calismalar sonucu, daha 6nceki modellerde Marmara Denizi ¢@gunlukla norma
faylar tarafindan Uretilecek olan ve goéreceli dladaha d§ik magneudli depremler
ongorilurken(Barka ve Kadinsk-Cade, 1988). Marmara Denini buyuk olgtude tek
parca olarak kateden bu yeni fayin daha buyuk ntadghedepremler tretebilecek t
potansiyele sahip olgu sonucu da ortaya konsgtur. Fayin dgudakiparcasin en
belirgin olarak izlendii alani ise, hi¢c kgkusuz 17 Austos ile 12 Kasim 19¢
tarihlerinde meydana gelen iki deprem sirasindaekedreden Adapazari il&zmit
Korfezi dagusu arasinda kalebdlge olyturmaktadir $ekil 2.9). Karada yapilmgiolan

calismalarda deprem sirasinda @ao fay kirgl ayrintih olarak haritalanmgi ve
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tanimlanmgtir (Emre ve Awata2003; Awata vd., 2003Sekil 2.Sa-b). Fayinizmit
Korfezi icerisindeki devaminin  atarilmasi amaciyla yapilan canalarda
ise,KAFZ’'nunizmit korfezi icerisinde de, batli Marmara’daki gibi, kézfleki havza v
sirtlari Cinarcik Havzasi’'na kadar ortalarindanmguzca kesmgiyeni bir kirikla temsi
ediliyor oldusu (izmit Fayi) belirlenmitir (Gokasan vd., 2001; Kgcu vd. 2002; Dolu
vd., 2007;Sekil 2.%c).

Marmara Havzasi -Deprem Aktivitesi (1900-2013)
_25‘ 26" 27 28" 29" - 307 31° 32’

25" 26" ar 28 29 30° 31" 32
BOGAZIGI UNIVERSITY
KANDILLI OBSERVATORY and EARTHQUAKE RESEARCH INSTITUTE
SEISMOLOGY LABORATORY

Sekil 2.6 :B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aiama Enstitiisii Sismoloji Laboratuv:
tarafindan 190@013 yillar arasinda kaydedilgrolan 2.5’in Gizerindeki depremlerin episa
dagilimlari.

Bau Sirty

Fayngineykolu

Ters Faylar

el time (5)

Kayan Kitle

Sekil 2.7:Sismik ve Batimetrik verinin birlikte kullaniimasonucu Tekirdg Havzasi ve Bai
Sirti igin Uretilmi olan 3D model ve bu alanda yer alan fay (Gakavd., 2003
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Marmara Denizi boyunca KAFZ'nun bu yeni kolu ilgill olarak yapilan ¢ajmalara
genel olarak bakilginda; bu alanda elde edilen sismik, morfolojik \isnslojik
veriler, Marmara Denizi batl parcasi boyunca faganos fay olarak bilinen tek bir
ana kiriktan olgtugunu karet etmektedir§ekil 2.5-2.7). Bu sonu¢ ginimuizde hemen
tim bilim adamlari tarafindan da kabul gormekteBienzer veriler KAFZ'nunizmit
Korfezi icerisinde de korfezi yakjik orta ekseni boyunca kesdmmit Fayi olarak
adlandirilan tek bir fay zonu olarak Cinarcik Hasizea kadar devam ediyor olgunu
gostermekte ve bu fay ile ilgili yine hemen tim saranacilar benzer gosier 6ne
siirmektedir (Gurbiiz vd., 2000; Okay vd., 200@ren vd., 2001; Gokan vd., 2001;
2003; Gaziglu vd., 2002; Kgcu vd., 2002;Sekil 2.6, 2.8). Ancak fayin Cinarcik
Havzasi icerisindeki geometrisi, bu havza boyunem kola ayrildl, ana fayin
havzanin yamaclari boyunca izlenen cizgiselliklarangisini izledii ve hangi kolun
Ganos ile Buyukcekmece arasinda uzanan fayin audantis ile birlgtigi sorularn
ise, bilim adamlari tarafindan halen tattnakta olan ve birbirleri ile 6nemli derecede

farkhliga sahip ¢oztmlerin 6nerilgliproblemlerdir §ekil 2.10).

Marmara Denizi tabaninin, SHODB tarafindan toplanaritibeam batimetrik verinin
morfotektonik acgidan ayrintili gerlendiriilmesi sonucunda, derin ¢c@na kuzey ve
giney yamaclari arasindaki onemli farklihklar Helmistir (Gazigglu vd. 2002).
Yamaclar arasinda morfolojik acidan ilk géze carfaklilik, kuzey yamacin gineye

gore cok daha yukselgien degerlerine sahip okudur Sekil 2.11a-b).

Kuzey yamacin da kendi icerisinde yiksekndi ve dogrusal yamaclar ve goreceli
daha dguk esimli ve icbikey yamaclar olmak Uzere iki farkh nhapjik guruba
ayrildigl yine bu inceleme ile ortaya cikarighr. Bu durumda morfolojik agidan daha
gengsekillenmelere sahip olgundan dolayi, Cinarcik Havzasi’nin kuzeyindeki adg
dogrusal yamacin der icbikey yamaclara oranla yenidatemmis bir ylizeye sahip
oldugu sonucuna varilngtir. S6z konusu dgrusal morfoloji bu yamacin bir goultu
atimli fay tarafindan kontrol ediliyor olmasinin rgktigini disindtirmektedir. Bu
yamag Uzerinde 17 gustos Depremi ardindan gan uc¢ art¢i depremin goultu atimh

fay ¢coziimii vermesi bu morfolojik yorumu destekletedi (Orglilii ve Aktar, 2001).
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Yapilan calgmalarin bir boélimindeizmit Korfezi igerisinden gegenSékil 2.9)
KAFZ'nun Cinarcik Havzasi'nin giiney yamacini veyab#éca orta eksenini izleyerek
batidaki faya bglandg iddia edilirken {mren vd., 2001; Gokan vd., 2002; 2003;
Yaltirak, 2002; Sekil 2.8a, 2.8d, 2.8e-f), bazi c¢ahalarda ise fayin Cinarcik
Havzasi'nin kuzey yamacini izlgiliddia edilmgtir (Okay vd., 2000; Rangin vd., 2004;
Sengor vd., 2005Sekil 2.8b).imren vd. (2001) ve Gokan vd. (2002; 2003) farkli
sekillerde yorumluyor olsalar da Cinarcik Havzaszéyiyamacinin bir digultu atimli
fay tarafindan kontrol ediliyor olgnu iddia etmekteyker§Sé€kil 2.8a-b, 2.8e-f), ayni
yamac Yaltirak (2002) ve Armijo vd (2002) tarafinddir normal fay olarak
yorumlanmaktadir §ekil 2.8c-d). Le Pichon vd. (199%ekil 2.8b), Demirbg vd.
(2003) ve Rangin vd. (2004) ise Cinarcik Havzasigiiney yamacini izleyen bir kolun
var olmadgini iddia etmektedirler. Yukaridaki tanimlamalaraimanlailabilecesi gibi
Marmara Denizi icerisinde KAFZ'nun yeni k&nin belirlenmesi ¢cagmalari ile ilgili
uretilen modellerdeki yorumsal farklihk, gunumuzdayin Cinarcik Havzasi
icerisindeki kinemagiine indirgenmg durumdadir. Bu durum, bir agidan galalarin
onemli bir gamaya gelmsi olmasiseklinde kabul edilebilecek olsa da, tamali alanin
IstanbulSehri’nin hemen gineyinde yer almasi, bu 6nemlirin kagl karslya oldusu

tehlikelerin bilinmezIgini maalesef azaltmatir.

Cinarcik Havzasi ile ilgili yerbilimi sorunlarinigozimi Marmara Denizi icerisindeki
diger bolgelere nazaran énem ongigli halen korumaktadirdlgili lokasyona en yakin
kara parcasl olan,istanbul sehrinin tzerinde bulungw Catalca ve Kocaeli
Yarimadalar’nin Kuvaterner zamanindaki jeolojik tiakelerinin ¢ok az olarak
bilinmesi, Cinarcik Havzasi ve c¢evresinin oldukgankagik bir jeolojik yapiya sahip
olmasi nedeniyle ayridstanbulSehrine ait giincel jeolojik ¢aimalarin azi ve bolge
veri tabaninin da sinirh olmasi bu bdlgedeki aktdktonik yapi yeterince
aydinlatilamanstir.Yapilan az sayidaki yeni ¢cgtnalarda, yeni verilerin kullanilanlar
disinda, @irhikl olarak 19. yizyilda yapilan camalardan faydalanilip, dayanak veri
olarak kullaniimasi da gincel durumun belirlennfesusunda net bir ilerleme kaydina
neden olamargtir. istanbul B@azi'na ait yapilan tim camalara ait gei 6zet
Gokaan vd. (2004) ¢caymasinda kapsamlica bulunmaktadir.
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Sekil 2.8:Ayrintil batimetrik verinin kullaniimasi sonucu Marmara Deiaiktif fay
modellerinden bazilarirfiren vd., 2001(a); Armijo vd., 2002(b); Le Pichah2001(c);
Yaltirak 2002(d); Gokgan vd., 2002 (e); Gokan vd., 2003(f)

Sekil 2.8’deki 6rceki calgmalardan alinan Marmara Denizi igerisindeki Kuzeyadolu
Fayl modellerindeifnren vd., 2001; Armijo vd., 2002; Le Pichon vd.020 Yaltirak,
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2002; Gokaan vd., 2002; Gokan vd., 2003) onemli bir eksiklik dikkat cekmekte:
Bu lokasyonda heringi bir geng fayin olmagi varsayimi, Turkiye nifusunun by
bir kisminin yaadg bir bolgeye denk geldi halde ve kuzeyelf alaninin yerlgm
bdlgelerine ¢ok yakin bir konumda bulunmasingmran, bu bélge Uzerindeki caha
sayisinin azalmasina yolcmistir. Son zamanlarda yapilan sismik, morfolojik
jeolojik argtirmalar Istanbul Bgazi igerisinde (Gokan vd., 1997; Goékan vd.,
2005), bgazin Karadeniz ciki (Demirb& vd., 1999) ve Marmara Denizi ¢ski(Oktay
vd., 2002) deniz tabanlari ve kimorfolojilerinde etkin geng¢ faylarin bulungunu

gOstermgtir.

Sekil 2.9:Marmara Denizi dgusu (Emre ve Awata, 2003; a) iemit Korfezi ve kiyilarind:
(Awata vd., 2003; Dolu vd. 2007-c) KAFZ'nun kuzeykolunun uzanim

Yine calgma alani ve yakin ¢evresi icerisinde karada yapigalsmalar da bu alanc
geng faylarin varfiini destekler yondedir (Meri¢ vd.991a; 1991b). Parke vd. (19¢
Kuzey Marmaraelfinde Prens Adalarr’nin guiney kiyilari boyu KB-GD uzaniml bir
fayin varlgindan bahsetrgiir. Gokaan vd. (2002) ise Cinarcik Havzasi'nin ku:
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yamacini kontrol eden fayin gazin Marmara c¢ikinda sirasiyla 6nce yamac
kendisini, selfi ve Kugukgekmec-Bluyukcekmece gollerini keserek Trakya icine
dogru KB-GD yonunde devam egini iddia etmitir. Ayrica ayni makalede krn
morfolojisi dikkate alinarak Tuzla Korfezi iistanbul Bgazi arasindaki kiyr hattinin
fay kontrolli olmasi gerekdi iddia edilmitir. S6z konusu kiyr hattinin, KAF
tardindan kontrol edilen Cinarcik Havzasi’'nin kuzeyngei ve Parke (1999) tarafind
Onerilmis olan fay ile paralellik arz ediyor olmasi kiyi hoyca Gokgan vd. (2002
tarafindan 6nerilmgioldugu gibi bir fayin odugu fikrini desteklemektedii

Sekil 2.10'a dikkatlice bakilgnndaistanbul ve Kocaeli Yarimadalari izerinde bulu
ve morfolojik acidan fay olarak belirlengnbazi cizgiselliklerin, Kuzey Anadolu F:
Zonu'nun Cinarcik Havzasi igerisindeki -GD yonli uzanimi ile uyum igerisin
oldugu gézlemlenmektedir. 17 guistos 1999 depreminiistanbu-Avcilardaki etkisinin
arastirlmasinda bu benzerlik goéz 6niinde bulundurghou istanbul Yarimadasi'ni
morfolojisinde ayrica, Cinarcik Havzasrnin kuzegmacinda bulunan fay ile ay
dogrultuda yer alan bircok morfolojik unsurun vagina saret edilmgtir (Gokasan vd.,
2002;Sekil 2.1a-f).

Sekil 2.10: Istanbul ve Kocaeli yarimadalarinda tgpafyadaki cizgisellikle
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Sekil 2.11:Marmara Denizi Car@, gliney (A) ve kuzey (B) yamaglari yelf alanlari
(Gaziglu vd., 2002’den dastirilerek).

Karadeniz Karadeniz

Sekil 2.12:istanbul Yarimadasr’'nin sayisal arazi modelle yorumlari (Gokaan vd., 2002
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Avcllar agiklarindaistanbul Universitesine g R/V Arar argtirma Gemisi ile
toplanan sismik verinin yorumlanmasi sonucu karadgkgiselliklerin denizdeki
devamlarinda deniz tabanini dahi etkileyebilecakakagenc faylarin belirlenmesj€kil
2.13), s6z konusu cizgiselliklerin bir bélumunuraylarin karadaki izleri olmasi
gerektgi sonucunu dgurmwtur (Gokgan vd., 2002;Sekil 2.14). Bu faylarin GD
yonindeki devamlarinda, R/V Le Suroit Anama Gemisi tarafindan toplanan
batimetrik veri Gzerinde Cinarcik Havzasi kuzey gamda izlenen KB-GD dwultulu
sg yanal yirtilmalar arasinda bir gki olabilir (Sekil 2.15). Bu durumda, Cinarcik
Havzasi kuzey yamacini izleyen fayin, batidakilewlale birlesmeyip, Trakya Fayr’'nin
(Peringcek vd., 1991) KAFZ tarafindan reaktive edglmolan ikincil bir kolu olarak
karaya d@ru devam etmesi gerefini, KAFZ'nun ana kirginin ise Cinarcik Havzasi
glney yamacini izledi sonucuna ukalmasina neden olngtur (Gokaan vd., 2002;
Sekil 2.8e). Yazarlar benzer bir fayin datanbul Bgazi-Tuzla arasindaki KB-GD
uzantih kiyr hattini kontrol etmesi gerektii de morfolojik yoruma dayanarak iddia

etmislerdir.

Gunumizde yapilan sismik, morfolojik ve sedimentklgalismalar istanbul Bgazi
cikislari boyunca ve Cinarcik Havzasi kuzeyinde, dealzami ile kiyi morfolojisi
Uzerinde etkili olan bazi genc¢ faylarin vandn gostermektedir (Alavi vd., 1989;
Yilmaz ve Saking, 1990; Yildinm vd., 1992; Gé&a vd., 1997; Demirlgavd., 1999;
Gokaan vd., 2000; Oktay vd., 2002). Kara galalarinda bu faylarin kara uzantilarinda
yine genc faylarin varliklari tespit edilgtir ( Meri¢ vd., 1991a; 1991b; Koral g&en,
1994). Demirbg vd. (1999) Karadeniz kiyisinda oklu iddia edilen faylar arasi
bdlgenin, saat tersi yoninde dénmesi sebebiylgagefaylar hakimiyetinde oftugunu
savunurken, Oktay vd. (2002) gaw1 olgturan faylar, KAFZ’'nun Marmara Denizi
icerisinden gecgen faylarin kontroliinde gygunu iddia etmtir (Oktay vd., 2002Sekil
2.16).

Dz. K.K. SHODB gemilerin tarafindaistanbul Bgazi'nda gercekkgirilen multibeam

batimetrik ve sismik verilerin toplangl; Istanbul Universitesi Rektoiii Bilimsel
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Arastirma Projeleri Ydrutici Sektegince desteklenen bir atama projesinde
(Gokagan vd., 2004), bu iki veri grubu birlikte yorumlannve degerlendirilmistir. Bu
karsilikl degerlendirme sonucunda etkisi deniz tabanina kadagaml bazi fayla
tarafirdan kesilmekte olan vegalikli olarak erozyonal kuvvetlerce kontrol edildr
bogaz tabaninin vagina rastlanmtir (Gokaan vd., 2005; Gokan vd., 2006 Sekil
2.17). Bu dgerlendirmeler sonucundéstanbul Bgazi ve cevresinde bulunan fayla
ikincil faylar olarak, muhtemelen eski faylarin gunumigktonik kaullar altinds
gelisen gerilmeye b&i olarak, yeniden aktivite kazanmalarinin olasdugl yorumu

yapilabilmektedir.
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Sekil 2.13:Avcilar agiklerinda toplanan sismik kesitler Uzerinde izlenengdaglar (Gokaan
vd., 2002).

Sekil 2.14:Cinarcik Havzasi kuzey yamaci ve kuzgelf icin 6nerilen fay modeli (Gokan vd.,
2002).
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Sekil 2.15:Cinarcik Havzasi kuzey yamacinda izlenehysmal yirtiimalar (Le Pichon vc
2001'den, Goksan vd., 2003 tarafindan yeniden yorumlana
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Karadeniz

Morfalojik
Isaretler B

e Inaretler (Koxr ghegisi) K
|

| (R giapied) 3

e
Sy KAFL nmn yeni karey
# g Kuitwyibcki fnerilimis fay

Marmara Denizi " Tesmichsd v 199%
A p c e.\alr\-'-nillernqluinut

Sekil 2.16:a) Dz. K.K. SHODB tarafindaistanbul Bgazi'nda toplanngiolan sismik kesitle
yardimiyla bgaz boyunca okiurulan projeksiyon (Oktay vd., 2002)-c) Dibblee (1977)
tarafindan gegtirilmi s olan blok dénme modelinin Oktay vd. (2002) tardfinistanbuBogazi
evrimini agiklamak icin bgaza uygulanngihali.
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Son olarak, 17 Austos Depremi ardindan Marmara Denizi ve yakin esmde
gerceklgen orta buyuklikteki depremlerden ikisinin Tuzlakéarinda yer almasi (Pin
vd., 2003), bu alanda bazi aktif faareketlerinin olmasi ile ilgili iddialarin daha

kuvvetlenmesine neden olgtur.

Sekil 2.17:Dz. K.K. SHODB tarafindaistanbul Bgazi'nda toplanan sismik ve batimet
verinin birlikte dgerlendiriimesi snucu b@az tabanini etkileyen faylara bir 6rnek (Géika
vd., 2006). Sismik kesit Defterdar (solda) ile Celkgy (s&da) arasinda
gecmektediBatimetrik veri ise, bgazin Defterde-Cengelkdy ile Bebe-Kandilli arasinda
kalan bolimune guneyden bir balkgdstermektedi

Tur (2007) koordinatorigiinde, Dz. K.K. SHODB gemilerin tarafindaistanbul
Bogazi'nda gercekigirilen multibeam batimetrik ve sismik verileringandg istanbul
Universitesi Rektorlgl  Bilimsel Arastirma  Projeleri  Yurltiici  Sekteglnce
desteklenen bir agarma projesinde, bu iki veri grubu birlikte yorusnimg ve
degerlendirilmistir. Bu calsmada, ilgili lokasyond&ekil 2.18'de gosterilngi olan iki
grup faydan ilk olani KKI-GGB uzanimli ve diey atim bilgeni yuksek olan oblil
faylar olup, KKDGGB vyonlii derin havzalari sinirlandirmaktadirlaistanbul
Bogazi’'nin bati kanyonunu kontrol eden ve gala alaninin genellikle go bolimiinde
gozlemlenen bu faylar, yamacin batisinda etkiniikleazaltirlar. Bu bdlgede belirlene

ikinci fay grubu ise yineSekil 2.18'de gosterilngi olan KE-GD y6nli d@rultu atim
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bileseni baskin olan oblik faylardir. Havza sinirlariolusturmak yerine havzalar
kestgi gozlemlenen bu faylar, deniz tabaninda da kengli& ayni yonde olan
cizgisellikleri meydana getirrglerdir. Her iki fay grubu arasinda bulunansgkii
g6zlemlendiinde birinci fay grubunda yer alan KKD-GGB uzanirfdylarin ikinci
grupta yer alan KB-GD yonlu faylardan daha oncefaklmasi gerekgii sonucuna
variimistir. ikinci gruptaki KB-GD yonli faylarin Kuzey Anadoluaf Zonu ile
karsilastirilmasi neticesinde, bu fay grubunun KAFZ ile diakasi olmasinin muhtemel
olacaina dginilmistir (Tur, 2007). Bu bélgedeki belirtilen faylarindZ’nun bolgede

yaratmg oldugu gerilme ile yeniden aktif olan faylar olabil@&@&ngorulmitar.
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Sekil 2.18: Marmara Denizi Kuzeydu Self Alani Gzerinde belirlenen faylar (Tur, 2007).

Klgukcekmece ve Buyukcekmece lagunleri pek coknisiil aratirmaya konu edilnsi
olmasina kawn, lagunlerin jeolojik evrimleri ile ilgili yapilng olan ¢alsmalar oldukga
sinirhdir. S6z konusu camalarin hemen tamami ise laginleri cevreleyen kara
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alanlarinda veya Marmara Denizi kuzggifinde gerceklgtirilmistir. Bu agidan s6z
konusu calmalarin lagtnlerle olan gkisi daha ¢ok yapilan ag@rmalarin sonugclarinin
laglnlere uyarlanmasgeklinde gerceklgirilmistir. Lagunlerin icerisinden toplanan
veriler yardimiyla evrimlerinin ¢ozulmesine yoOneliklarak literatiirde belirlenen
ilkcalisma, Marmara Denizi icerisinde gercefigi one surilen tsunamilere ait izlerin,
Kigukcekmece Lagunu sedimentleri icerisinde aranmaglgili arastirmadir (Altinok
vd., 2009). Bu cajmada Kucikcekmece Laguni icerisinden alinan 463 cm
uzunlysundaki bir kor 6rngi sedimentolojik olarak incelensmive buna goére kil/silt
agirhkli istif icerisinde 1000-950 yil 6nce ¢okelgrolan kaba taneli bir sedimenter bant,
Marmara Denizi igerisinde gerceklzi iddia edilen tsunami okwmlan ile

ili skilendirilmistir (Altinok vd., 2009).

Kiiciikcekmece Lagiinu icerisinde yapilan bir jeologklsma (Akcer On, 2011)
Klcukcekmece Laglni c¢okellerinde Gunumizden Onc®) (G300 yildaki iklim
desisimleri ile Avrupa’da sguk donem olan Kiicik Buz @a (GO 600-100) ve
oncesinde yg@nan Orta Callik Donemin ( GO 1000-600)stanbul’daki kgullarinin
kargilastirmasinin - yapild@n calsmadir. Cakmada bu amacgla Kugikcekmece
Laginid’nden uzunluklari 0.6 ve 4.5 m olan iki ¢okarotunda; 5 mm ¢ozunurlikle
Cok Sensorli Karot Logu Alicisi (Multi Sensor Cdregger, MSCL) ile manyetik
duyarlihk, P-Dalga hizi, ygunluk ve 6z direng; 0.2 mm c¢ozindrlikle XRF (X -Ray
Fluorescence) tarayicisi ile 25 elementin analiegi 30 mm c¢o6zunurlikle toplam
inorganik (TIC)—organik (TOC) karbon analizleri ypistir. Ayrica 50 mm aralikla
ornekler yikanip elenerek elde edilen ¢cokellerdeim belirlenen ostrakod (Loxoconcha
sp.) ve bentik foraminifer (Ammoniasp.) turleri taparak durayl oksijen ve karbon
analizleri yapilmgtir. Karotlar AMS 14C yontemleri ile gandiriimstir. Elde edilen
sonuglara gore Kiigiik Buz @min (GO 600-100) GO 250-100 vyillari arasindaki so
bolumiinde yaish; ilk boliminde (GO 600-250 yillari arasl) ise Idede kurak
kosullarin egemen oldiu anlgilmistir.Buna gore bolge, Ortagallik Donemi (GO
1000-600 yillar) ve Karanlhk GaSgsuk Doneminin (GO 1500-1000 yillarl) son
evresini iceren GO 1200-600 yillari arasindgigiave GO 1300-1200 yillari arasinda

ise kuraktir.
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Yukarida s6zu edilen tium bu gahalarin sonuclari, geng tektonik aktivitesi yeteen
iyi bilinmeyen Marmara Denizi Kuzegelfinde sismik ve batimetrik ¢camalarin
yapilarak bu alandaki veri eksiginin giderilmesi ve yukarida kisaca 6zetlegroian
bu iddialarin test edilmesi ggjai dogurmutur.“Bolgede g6zlenen &6nemli
cizgiselliklerin uzanimlari ile gollerin uzanimlarn ayni yonli olmasi ayni tektonik
iliski ile aciklanabilir mi?” sorusuna cevap aragimi BOylece bu ¢cama ile, veri
tabani acisindan oldukca zayif olaistanbul ile KAFZ arasindaki bolgede
(Kucukcekmece ve Bilyukcekmece Lagunleri ile kuzgsif alaninda), yuksek
¢Ozunarlukla veri toplanmasi ile bu efgsi kismen de olsa kapatilmasi hedeflegimi
Ayrica deniz seviyesi dgsimlerinin ve buzul ddnemlerinin ¢ama alanindaki

lagUnlerin olgumundaki rolleri incelenngtir.

Bu amacla, bu calmada “Buyukcekmece ve Kugikcekmece Lagunlerininlojigo
Evriminin Arastirilmasi” isimli veistanbul Universitesi Rektori Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi'nce desteklenen hiastirma projesi (5783 no’lu proje)
kapsaminda toplanan verilerin 6nemlibir kisminigeskendiriimesi ve yorumlanmasi
gerceklatirilmi stir. Klicikcekmece ve Blyikcekmece Lagunleri ve MamanDenizi
Kuzey Self Alan’nin istanbul Bgazi cikgl ile Blyukcekmece arasinda kalan bolimii
calisma alani olarak secilgive oOncelikle s6z konusu alanda Dz.K.K. S.H.O.D.
Baskanligi tarafindan batimetrik veri toplangtir. Daha sonra Kicuk¢cekmece Lagunu
icerisinde batimetrik veri toplanarak gahalar devam ettirilnstir. BUylukcekmece
Lagunu icerisinde ise batimetrik veri toplamayaeggeduyulmamgtir. Bunun nedeni
toplanan gi sismik verilerden hemen hemen lagtninin her yertaban derindinin
ortalama3-4 metre civarinda ofgltnun belirlenmi olmasidir. Toplanan bu verilerin
islenmesi sirasinda, sayisal kara topografya veiiketbatimetrik veriler birlgtirilerek
bélgenin bir sayisal arazi modeli gturulmustur. ikinci olarak yine Dz. K.K. S.H.O.D.
Bagkanligi tarafindan daha onceki yillarda toplanan sisnekiler s6z konusu proje
kapsaminda temin edilgwe yeniden dgerlendirilmistir. Ayrica bu ¢cama biinyesinde
her iki lagiinde ilk kez yuksek ¢cozundrliklig sismik veriler de toplanmstir. Bundan
baska lagiinlerin 6nlerindekjelf alanindal.B.B. tarafindan desteklenen TUB\K ve
Dokuz Eyliil Universitesi ortakh ile yapilan bir projede toplanan tek ve cok kanal

sismik veriler de temin edilerek gerlendirilmis ve yorumlanmytir.
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Bunlardan bgka her iki laginin arasinda ve yakin civarlarindaara ve deniz
alanlarindaistanbul Buyiikehir Belediyesi, Deprem ve Zemiimceleme tarafindan
desteklenen, TUBAK-MAM, Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiist tarafinaayurutilen
5077101 numarali ve Marmara Bolgesinin Deprem Afdsiin Cok Disiplinli
Yontemlerleizlenmesi vestanbul KiyiSeridi/Kita SahanfiiZeminine Olasi Etkilerinin
Arastiriimasi isimli proje kapsaminda toplagnveriler ve sonugclari da kullaniigmve

degerlendirilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. JEOHZIK CALI SMALAR

3.1.1. Kara Jeofizgi Calismalari

Zemin siniflamasi amaglh etitler Sismik Kirllma,kiktitremor Spektral Oran ve Dizin
yontemleri ile § programina uygun olarak, 2007 yih icinde BlUyukoeke-Haramidere
arasinda 10 adetnoktadagercegttimi stir.

3.1.1.1.Mikrotremor Spektral Oran Olgumleri

Zemin siniflamasina yonelik Bluyukcekmece-Haramiderasinda 10 noktadayapilan
jeofizik dlcumler icin Sekil 3.1’ de gosterilen yerler secilgiir. Bu yerlerin mevki
bilgileri Tablo 3.1'de verilmgtir. Bu 6lgimler 21 Kasim-2 Aralik 2007 tarihleaarnda
gerceklatiriimistir. Her bir noktada alinan oOlcimler yaklie 7—8 saatsurnsiir.
Toplanan verilerin timinin kalite kontrolii yapimolup, analiz vedgerlendirme
calismalari tamamlanngtir (TUBITAK, 2008).

il s b
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Sekil 3.1 :2007 yih zemin siniflamasi jeofizik dlgimleriniagldigl noktalarin haritasi
(TUBITAK-MAM, 2008).
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Tablo 3.1:Jeofizik dlciim yerlerinin koordinatlari

MEVKII KOD KOORDINATLAR
120 40.98167K 28.66933D
19 40.97892K 28.62562D
18 41.00572K 28.65029D
17 41.00323K 28.63238D
15 41.02756K 28.66383D
114 41.02687K 28.62256D
13 41.03870K 28.59922D
110 41.04815K 28.65379D
109 41.10528K 28.61319D
108 41.06155K 28.50647D

Zemin siniflama analiz ve gerlendirmesinde kullanilan yaklan1 detayl olarak
verebilmek amaciyla, 120 mevkisinde alinan O6lguimlérnekveri seti olarak

kullaniimistir. Diger noktalarda alinan tim ol¢iimler bengekildedeerlendirilmistir.

Tek istasyon mikrotremor yontemi ekonomik ve uygudala hizli bir teknik
olmasinedeniyle zemin buyitme ve hakim gitre (rezonans) frekansi
belirlemecagmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni redkd 3-bilgen
sismometrelerile toplanan mikrotremor verileriniatay-digey spektral oran analizi ile
Olcim alinannoktadaki zeminin 1-boyutlu yataweli genlik orani grileri frekansin
fonksiyonuolarak dgrudan belirlenmektedir. Bu analiz ile elde edilgreldral oran
egrilerinindegerlendiriimesi ile zemin hakim titsen frekansi (veya periyodu) ve bu
frekansakan gelen yatay-dgey genlik blyutme orani @oudan saptanmaktadir.
Mikrotremor  Olcimleri  Reftek DAS 130 serisi  kayitcl sistemleri
kullanilarakkaydedilngtir. Her bir noktada yakkak 3 saat sureli kayitlar alingtir.
Reftek DAS130 serisi kayitcilar, yiksek ¢cozunuriiiklayisallgtiricilara, cok kanalli
kayityapabilme, uydu kontrolli zaman dizeltme veksgk hacimli saha verileri
toplamayeteng@ne sahip en galimis sistemlerden biridir. Algilayici olarak, 1 Hz

dogalsalinim frekansl 3-bifen Mark Products L4-3C sismometreler kullangknn
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ReftekDAS 130 sayisal kayitgisi ve sismometrenazige yerlgtiriime asamasindaki
birgorintisu Sekil 3.2'de verilmektedir. Bu c¢aimada sayisal kayitgi sistemi,
sismometre tarafindan U¢ biemde (Dgey, D-B ve K-G) algilanansinyalleri, saniyede

100 ornek alarak kayit edecgikilde ayarlannstir.

Sekil 3.2:Reftek 130 (siyah renkli) ve L4-3C sismometre kaysistemi(TUBTAK-MAM,
2008).

Kullanilan yontem yatay-d@y spektral oranlamaya dayanmaktadir. Bu oraninglive
bir sekilde elde edilebilmesi i¢in kayit uzugunun olabildgince uzunolmasinda fayda
vardir. Kayitlar sirasinda gegcici gurultilerin onta dgalgurultilerinden baskin
oldugu zaman pencereleri iyi sonu¢ vermeye engelolaliets. Bu nedenle dl¢cimler
sirasinda her bir noktada ortalama 2 saatzamargiadd kayit alinngtir. Bununla
birlikte verinin ds etkenlerden(trafik, sanayi, rizgar, sicaklikgidenleri, vb.)
etkilenmesini en aza indirmek iginsessiz ve aci&nkar bulunmaya c¢glimis ve
sismometre zemine tamamengomigiiti Elde edilen verilerin slenmesinde
Avrupa’daki yerbilimciler tarafindan,SESAME (Site fféctS Assessment using
AMbient Excitation) adli proje kapsamindaggtiimis ve dinyada yaygin olarak
kullanilan, GEOPSY (http://www.geopsy.org )adli yaz kullaniimsstir. Yatay-digey
spektral oran gilerinin hesaplanmasi igin,her bir hitnden elde edilen veri 80sn ile
200sn arasinda @dsen uzunluktapencerelenip, her bir pencereye ainwerfrekans
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spektrumlarn0,1-20 Hz frekansbandinda hesapknmiYatay-Digey spektral oran
egrileri her bir pencere iginhesaplarynihesaplanangeilerin ortalamasi alinarak 6lgiim
noktasini temsil edenspektral oragrisi ve standart sapmasi belirlestii Gegici
gurultlerin baskinoldgu zaman pencerelerinden hesaplanan spektral qfalerie
ortalama spektrafgi ve standart sapma hesaplargl@minin dsinda birakilmgtir. Bu
islem yinelemeliotomatik ters tetikleme algoritmasll&nilarak yapilmgtir. Analizlerde
her bir noktaicin ortalama en az 9-10 dl¢cim persidnallaniimasina dikkat edilrytir.

Bu kriterisg&lamayan noktalar icin dlgcimler arazide tekrar algim

Bu analize o6rnek olarak secilen 120 nolu noktadaaa tremdr kayitlanSekil
3.3'degdsterilmektedir. Veriden 80 ila 200 sn umgnhda gecici gurultileri icermeyen
herbir bilggen icin 10 zaman penceresi secilebstimi(Sekil 3.3). Her bir pencerenin
0.1-20Hz frekans arg@inda spektrumlari, ortalamalari ve standart sapmdekil
3.4a’da gosterilngtir. Benzersekilde yatay-dgey spektral orangileri her birpencere
icin, ortalama yataylarin déy bilesene, kuzey-giuney bgenin digeye vedgu bati

bilesenin dieye oranlargeklinde ayni frekans argindaSekil 3.4b’ deverilmstir.

w0000 002000 CET t'«%:n ' 30 iaees
Time

Sekil 3.3:120 noktasinda alinan érnek mikrotremor kayitlég bilesen (yukardansagiya
Dusey, Kuzey-Glney ve Ogu-Bati) kayitlar 80-200 sn uzunlukta pencerelenegekici
guraltilerin oldgu kisimlar pencerelenmegtir(TUBITAK-MAM, 2008).
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Spektral oran gilerinden elde edilen en 6nemli parametreler, refmakim titrgim
frekansi ve bu frekans gerine kagl gelen yatay-dgey genlik buyutme oranidir.
Sekil3.5’de bu parametrelerin belirlenmesine Ornelarak secilen 120 noktasi
icinhesaplanan spektral orangrisi gorulmektedir. Bu grinin  hesaplanmasinda
toplam10 zaman penceresi kullangtm Bu eriden en buyik genlik orani gerine
karsigelen frekans dgeri 0.23 Hz, zemin hakim titsen frekansi ve yatay-dey
genlikbuylitme orani 3.92 olarak belirlestim. Diger tim o6lcim noktalarina ait

deserlendirme ve sonuglar bulgular béliumtnde verilradkt

Pusersgn MV
" oy -

0, SO0
it 02 G4 08 0AL0 ' i b Em i Ll ki Ri TRE OR1D 4 4 & & 40
Treaeniy [HEl B FragEstly {HE

000018

a2t Coooyy
i
E.0,000002
H

. oonn0g

0, B0 ' i » ] T I ;
019 03 a4 A& aatan bl 4 & B 1A Fin 0.0 o o4 Qo Q81lA i 4 L LI o 0

f.oo0004

1 00T
o

Sekil 3.4: a) Sol taraftaki ti¢ grafik yukaridagagiya, Disey, Kuzey-Guney (KG) ve Ciu-
Bati (DB) bilegenlerinin spektrumlarini gostermektedir. Renkliroggriler Sekil 3.3'deki ayni
renkteki zaman pencerelerinden elde edilen spekairunsiyah gri ortalamalarini, kesikli
egriler iseortalama ginin standart sapmasini gostermektedir. ) t8eaftaki tc grafik ise,

yukaridangagiya ortalama yatay-gay, KG-digey, ve DB-dgey spektral oranggilerini
gOstermektedir. grilerin Gzerindeki kalin gri cizgiler yatay-gély genlik oraninin en buyik
deserine kagl gelenzemin hakim titegm frekansini gostermektedir(TUBAK-MAM, 2008).
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Sekil 3.5: Kalin siyah ¢izgi ile gosterilenge 120 noktasinda kaydedilen ¢ i veriden elde
edilen yatay-dgey genlik blyutme g&isini, kesikli gri cizgiler ise standart sapmalari
goOstermektedir. Saiist kede nokta icin belirlenmizemin hakim titrgim frekansi dgeri 0.23
Hz ve kullanilanzaman penceresi toplami 10 olasakmistir(TUBITAK-MAM, 2008).

3.1.1.2. Sismik Kirilma Olgtimleri

Sismik Kirllma Ydnteminin uygulanmasindaki amag bernoktada en az 30-50metre
derinliklere kadar S-dalga hiz profillerinin bedinmesidir. Bu hedefe yonelikolarak 150
metrelik bir sismik hat uzunfiu, 5m jeofon aragil ve 25 metre agiaralgikullaniimistir
(Sekil 3.6).

Om 75 m 150 m
Hat Ucu Merkez Hat Sonu
l 25m \l/ Sismik
€ > Kaynak

* * * * x* * *
VYVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVY

Jeofonlar, 5m

Sekil 3.6:Sismik Kirllma Yoéntemi uygulanmasinda kullanilasrsik ats ve hat
geometrisi(TUBTAK-MAM, 2008).
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Sismik kayitlarin alinmasinda 4.5 Hz'lik Mark Pradsi L28 jeofonlari ve kayitgiolarak
Reftek Texan-125 kayitcilari saniyede 500 oOrnelcadaekilde kullaniimgtir(Sekil
3.7).

Sekil 3.7:Sismik Kirilma etiitlerinde kullanilan kayitci veofen sistemi(TUBTAK-MAM,
2008).

Sismik kaynak olarak 74ek kapasiteli bir ‘Buffalo Gun’ ve 10 kg'lik bir oz
kullaniimistir (Sekil 3.8). Sismik atlar 0, 75 ve 150 metre acilimlarinda Buffalo Gunile
ara atlar ise 25, 50, 100 ve 125 metre acilimlarinda dmaljye yapilmgtir.Arazide
uygun olan mevkilerde -50 ve +50m acilimlarindaatia yapiimstir. BuffaloGun ile
yapilan sismik aglar, her biri 36 gr barut kapasiteli 7 adet Magnumarka
avfiseklerinin 50 cm derinfiinde acilan cukurlara yederilerek, patlatilmasi
ilegerceklatiriimistir. Balyoz ile yapilan aglarda ise 10 cm capinda dairesel celik
birplaka zemineyerlgirilerek, her noktada en az 5 vgrgerceklgtirilmistir. Her iki
enerjikayn@ndan Uretilen sismik sinyallerin  150-200 m uzaldia kadar
ulastigigdzlenmgtir. Sismik Kirilma etit ¢agmalarindan drnek bir gorintgekil 3.8’

deverilmektedir.
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Sekil 3.8:Sismik Kirilma etutlerinde kullanilan sismik ené«iyna|, Buffalo Gun ve
yerlestirilen cihazlarin bir goruntiisiti(TUBAK-MAM, 2008).

Sismik Kirllma etut verilerinin analizi ve gerlendiriimesi gamalari aagida

verilmektedir. ilk asamada, toplanan sismik veriler kalite kontrol ve i islem

asamalarindan  gecirilngj  her bir sismik  afl
gruplarnolgturulmuwtur. Sekil 3.9’dal20 mevkisi icin
gruplart 0-75 ve 150 m agilimlari igin gorilmektedi
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Sekil 3.9:Sismik Kirllma kayit 6érnekleri. Soldangasirasiyla 0, 75 ve 150 metreacilimlarinda

elde edilen ortak atkayitlari gorulmektedir.
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Ortak atg kayitlarinda gozlenen aktif kaynak Rayleigh tipizgy dalgalari Sekil 3.9)
yuzeyden 30-50 metre derigsi kadar S-dalga hiz  profili  eldesi
icinkullanilabilmektedir. Bu amagcla, Yuzey Dalgatan Cok Kanalli (MASW)
Frekans-Dalgasayisi (FK) analizi olarak bilinen tgin kullaniimaktadir. Bu
yontemdedgrusal bir alici dizini Uzerinde kaydedilen dalgarahin hizi frekansin
fonksiyonuolarak hesaplanmaktadir. Bu analiz ildeekdilen dispersiyon galeri,
Ozellikleyliksek frekanslardaki (5—20 Hz) faz hizgidimlerini ve dolayisiyla §
derinliklerdeki( <30-50 m) S-dalga hizlarinin elddilmesine yonelik olarak bilgi
sglamaktadir.Sekil3.9'da gorulen ve yiksek gegd sahip olan yizey dalgalar FK
analizindekullaniimgtir. GEOPSY yaziliminin dousal FK analiz modult kullanilarak
7-20 Hzfrekanslarindaki faz hizlar elde editimi (Sekil 3.10)(TUBTAK-MAM,
2008).

File Hiew Windows  Help
JH L DHE RO EEEE®E
WLincar 1. tooibo

Tiemas limits

[~[=]x]
Froquency rangefrom 300
o this Hne 12TLTLAY step keg Mumbeer of sampias 156
thin time
Slownats range from 0000 & 002000 g

Adjust curve  stan Hep Log Miibar of sumples 156

Frequency band wisdth (rativl 0.0 Azimuth of propagating waves ifrom Nerthl 29.00°

Load ASCR  Legend Resamobe  Pick

Save ASCH Cut =

Database | 138 signais. 32 fes ECECENN

Sekil 3.10:Dogrusal FK analizi ile hesaplanan yuzey dalgasi fazdispersiyon
egrisi(TUBITAK-MAM, 2008).

3.1.1.3.Mikrotremor Dizin Olgtimleri

Pasif kaynakli Mikrotremor Dizin yontemi (Okada,(d), ‘SPatial Auto Correlation’
(SPAC), sonyillarda zemin yapisinin ortaya cikavasi amacli jeofizik ¢almalarinda
yayginolarak kullaniimaya bklanmstir. Bu yontemde en az 4 istasyon ilgilenilen

alaninblyuklga ve yapisina ki olarak 75-200 metreye ykn caplarda daireler
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olusturacak bicimde vyerl@irilerek, ortamdaki mevcut arka plan sismik
titresimlerkaydedilmektedir. Bu kayitlarin analizi veggelendirilmesi sonucunda ilgili
alana aitylizey dalgasi faz hiziriéeri hesaplanarak, bugglerden zeminin S-dalga
hizprofilini elde etmek mumkin olmaktadir. Zemind&lga hiz profilinin elde
edilmesiise, aktif yontemlerde olgu gibi, zemin buyltme tepkigasinin, zemin
hakimtitresim frekansi ve zeminin sivgma potansiyeli gibi deprem sirasinda
zemindavraryinin jeofizik ve jeoteknik davraginin modellenerek derlendiriimesini
sgglamaktadir. Mikrotem6r Dizin ybnteminin uygulani sematik olarak Sekil
3.11’deverilmitir.

Yer Alll Jeclofik Yapis! Titresim Oliim Dizini Mikro Titvegim Koyitlan

e nth
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Sekil 3.11:Mikrotremor Dizin yontemi uygulamasingematik gosterimi(TUBTAK-MAM,
2008).

Mikrotremor Dizin verilerinin toplanmasi igin topta 26 adet Reftek Texan 125
kayitcive 1 Hz ke frekansina sahip ¢y bilsen L4 Mark Products
sismometrelerkullaniingtir. Mikrotremor dizin kayit geometrisi, 3 farklapcapta (20
m, 50 m, 75m) yarim daireler tzerine ve her biraldizerine 6 adet alicinin 0, 30, 60,
90, 120ve 150 derece azimutlarina ygntderek oluturulmustur (Sekil 3.12).
Kayitcilar 24bitlik sayisalgirma ve 500 Hz o6rnekleme agaliile her bir 6lgim
noktasinda en az iki saat slrekli kayit atmi Arazi kaosullarinin uygun oldgu

durumlarda ek olarak125 ve/ veya 250m’lik yarinrelék acilimlarda kullanilmstir.



46

4
+ -

+

+ + + +
+ +
- T+
+ +
+ + 4+ % 20m 50m Sm

Sekil 3.12:Mikrotremor Dizin 6lgtimlerinde kullanilan alici geetrisi(TUBITAK-MAM,
2008)

Bu sekilde toplanan Mikrotremor Dizin verileri 06n verislem ve Kkalite
kontrolggamalarindan gecirildikten sonra GEOPSY yazilimi deserlendirilmistir.
Buverilerin analiz ve dgerlendirmesi, kayit alinan noktayl temsil eden Ryl
yuzeydalgasi faz hizi dispersiyongrigerinin  elde edilmesi esasina dayanir.
Oncelikle,SPAC katsayilari adi verilenggeler, frekansin fonksiyonu olarak hesaplanir.
SPACkatsayilarinin eldesi, her bir yarim daire ik yer alan alicilardaki tremor
kayitlariile dairenin merkezindeki kayitlar arafakd  capraz-ilgki
fonksiyonlarininhesaplanmasi ve bu fonksiyonlaritmeetik ortalamasinin alinmasi
islemleri ilegerceklgtirilir. Hesaplanan SPAC katsayilarindan ol¢im skt temsil
eden yuzeydalgasi faz hizi dispersiygmnisnin elde edilmesi ile analiz tamamlanir.
Yuzeydalgasi faz hizi dispersiyorgrigeri ile SPAC katsayilarl arasindaki shi
sifirincidereceden, birinci gie Bessel fonksiyonu ile tanimhdir. Bugki;

L r
pleos ry — Jy (r.“_,”) (3.1)

seklinde ifade edilir. Burada Jo Bessel fonksiyonua() faz hizini, r ¢capraz-gki
fonksiyonlarinin hesaplangliyari ¢cap uzakgini vep (or) SPAC katsayilarinigdosterir.
FK analizi §ekil 3.10) ve SPAC yontemi ile elde edilen faz hagrileri (Sekil 3.13)
birlestirilerek analiz edilmektedir. Byekilde geng bir frekans bandinda (0.6-14) Hz
faz hizinin dgisimleri belirlenme olang olusmaktadir §ekil 3.14).Elde edilen veriler
yardimi ile zeminin 1-B S-dalga hiz profilinin bd#¢inmesi icindgrusal ters ¢6zium

modelleme yontemi kullanilmi ve bir balangic S-dalga hizmodelinden hareket
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edilerek, elde edilen gozlemsel Rayleigh faz higrileri ilehesaplanan giler
arasindaki en iyi uyumu en kucuk kareler anlamimdeen 1-B S-dalga hiz profili
belirlenmitir. Sekil3.14'de hesaplanmi SPAC katsayilari ve bu katsayilarindan

eldeedilmg faz hizi cfp) dispersiyon grisi gérilmektedir.

spun @RS D85
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Sekil 3.13:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(siyah gri) ve SPAC katsayilari (gda, gri griler)(TUBITAK-MAM, 2008).
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Sekil 3.14:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan yuzeygdel faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve buggye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gda) ile
hizprofilindenhesaplanan teorik dispersiy@nis (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden
hesaplanan Rayleigh dalgasi elliptisigeiginin 120 noktasinda kaydedilen yataydy genlik
orani erisi ile uyumu verilmektedir(TUBTAK-MAM, 2008).
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3.1.1.4. Kucukgekmece ile Buylkgekmece Arasindaddyr Alaninda Bulunan
Heyelanli Bolgelerdeki Deformasyonlarin  Boyutunun ahimlanmasi ve Self

Alanindaki Etki Alanlarinin Belirlenmesi

Istanbul’daki (Buyiikcekmece ile Kiicukcekmece ardmayelanli bolgelerde ofan
zamanabg deformasyonlarin belilenmesi amaciyla, 10 nbktabir gozlem &
olusturulmustur. Tam oOlgumler ciftfrekans alicilar ile gergekiglmi stir.

10 adet 6lcim noktasi, referans bir gozlginausturacaksekilde jeolojik agidanuygun,
deformasyona maruz kalmayacak veya en sakilde maruz kalacakbolgelerde
olusturulmustur. Olguim noktalarinin bir kismi, amaca uygun IGitanbul GPS
Nirengi Agl) noktalarindan secilmgtir. Diger noktalarda, ise GPSantenlerin korgaca
yerlerde zemine kalici noktalar yapiktm. Sekil 3.15’de o6lgcimhatalarini dirmek
amaci ile yuksek dguluklu, sabit yukseklikli tripodlar ile Ol¢llenyemoktasina ve
referans gda kullanilan bir pilyeye ait 6rnek gorunti verigtm.

Sekil 3.15:0lctimlerde kullanilan yer noktasina ve pilyeyedaitek goriintii(TUBIAK-MAM,
2008).

Heyelanlar sonucu ofan deformasyonlarin  Biyukcekmece ile  Avcilar
arastyapilgmanin ygun old@gu kiyt boyunca daha fazla Ol¢cilmesi amaciyla,
referansgdzlem g Olculirken kiyr kesimi boyunca geometriyi Ornekieye ve

heyelanlaritanimlamaya yeterli konumda, 44 ade{(f&St static - hizh statik) noktasi
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olusturulmustur. Amag, referans gala milimetre seviyesinde, FSnoktalarinda ise

santimetre seviyesinde kontrol giurmaktir.

3.2.1.4.1. Kiiciikcekmece ile Biiylikcekmece Arasindaki Kara Alaninda Statik
Olarak Gergceklestirilen Olgiimler

Statik noktalara ait her bir 6lcim periyodu yeri au seviyesindeki ggsimler

sonucuolgan farklari tanimlamak amaciyla, mimkin @doca mevsimsel
degisimleriornekleyeceksekilde ¢ aylik periyotlar halinde dizenlestiti Maalesef
Olcumdoneminde yas orani ¢ok diglk kalmstir. Birinci, uginci ve dorduncu 3
aylikolcim kurak havada, ikinci 3 aylk oOlcim gm yaislarin  hemen

ertesindegercekgérilmi stir.

Olcum periyotlarinda her noktada en az 10 saat loliizare, 2 gun tekrarlamalilgiim
alinms olup, proje déneminin sonuna kadar 4 periyot Olgérgeklatirilmistir. IIk
periyot dlcimlerin sonrasinda 6 no’lu statik gézleoktasitahrip edilmngtir. Geri kalan
Olcimlere 9 nokta olarak devam edigtiri. Ayrica 4 periyot dlciim sonrasi yapilan veri
islem ile N103,N107 ve N109 noktalarinda, kontrol gmayaklaik 8 saatlik 6lgcimler

alinmstir.

Referans gda toplanan veriler, TUBAK MAM YDBE tarafindan caktirilan
vebdlgede surekli gozlem vyapan GPS istasyonlarind@l adet) olgan
MAGNET(Marmara Sirekli GPS @) ve Marmara genelindeistanbul’da detayl
olmak tzere)uzun yillardir sadece TUUBRKMAM YDBE tarafindan farkli projeler
kapsaminda heryll Mayis ayinda yapilan 50 nokt&likS kampanyalari sonucu elde
edilen verilerlebir araya getirilereklenmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16:TUBITAK MAM YDBE tarafindan surekli ve periyodik afak olgctilen GPS
noktalarinin dailimi(TUBITAK-MAM, 2008).

3.1.2. Deniz JeofiZi Calismalari

3.1.2.1.Denizde Sismik Yansima Yontemi, CihazlaMeri Toplanmasi

Cesitli enerji kaynaklari tarafindan Uretilen gik frekansli ses salgalarinin deniz tabani
ve tabanin altindaki ara yizeylerin sinirlarindansyyarak veya kirilarak sonunda su
ylzeyinde veya su tabaninda olabilen ve hidrofom \aetiler alicilar tarafindan
kaydedilen sinyallerin incelenmesi ile deniz tabamialtindaki katmanlarin ve jeolojik
olusumlarin bulunmaya c¢alimasi “deniz sisn@i” olarak bilinir (Tur, 2013). Sismik
yontemin, yansima ve sismik kirllma analizleri fiéggklilasan balica iki uygulanma
sekli s6z konusudur. Bu tez gaghasi kapsaminda denizde sismik yansima verileri
kullaniimis, veri isleme tabi tutulmg veyorumlanmytir. Denizde sismik yansimanin
yapilabilmesi icin bir deniz tatina, enerji kayn@na, hidrofon adi verilen alicilara,
denize verilecek elektrik akimini gluracak bir jeneratére ve denize verilen akimin

voltajini dengeleyecek bir dogtartciye (transducer) ihtiyac vardir.
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Sekil 3.17:a) Denizde sismik yansimanin uygukanb) Yoénteminin temelgamalari (Dondurur,
2009).

Denizde veri toplama se zamanli olarak calan c¢ok sayida sistemin birlikte

kullaniimasini gerektiren bir 6lcim telni esasina dayanir (Dondurur, 2009).
Kullanilan tim sistemler birbiriyle uyumludur veeikim halindedir. Deniz sisngi,
kullanilan ekipmanlar ve toplargliortamdan dolay! kara sisgmden farklilgmaktadir.
Her atgnoktasinin yanina bir alici koyulmasi ile sismiltidwaboyunca 6lgt alinmasi tek
kanalli deniz sisngi olarak bilinir. Boylelikle sifir ofset sismik kéker elde edilir.
Birden fazla hidrofon ihtiva eden streamer ile dfselarak veri toplanmasi ise ¢cok

kanalli deniz sisn@ olarak bilinir. Kaynak ve alicilar arasinda daimmesafe vardir.
Her alici kanalin aginoktasina uzaktl ofset olarak bilinir.

Tek kanalli sistemlerde; veri tek kanala sahip kgaalici kablo ve kayit¢i sistemi

kullanilarak toplanir. Sismik kaynak ve alici kalbiobirine ¢ok yakin tutulur. Yapilan
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patlatmanin ardindan alici kablo tek bir sismikvierisini kayitgciya gonderir ve bu
sismik izler her patlatmanin ardindan yan yanalegek tek kanalli sismik yansima
kesiti (sifir ofset kesit) okturulur. Tek kanalli sismik veri analog veya sayarak
toplanabilir. Analog sistemlerde kayit surekli vergek zamanli olarak Eelara cizilir.
Bu izlere sadece analog stizgecler uygulanabiliyisahise toplanan veri disklere veya
manyetik teyplere kaydedilebilir ve bunlarasifle sayisal veri glem adimlari

uygulanabilir.

Cok kanalli sistemlerde; birden ¢ok kanalli ali@blo kullanilir ve veriler sayisal
toplanir. Veri toplama sirasinda tek kanalli srderde oldgu gibi dggrudan dgruya
tabanin altinin akustik goéruntisind elde etmek mimideildir. Cok kanalli
sistemlerde veri toplamasamasinda afi gruplari elde edilir. Ve taban altinin
gorunumandn eldesi icin toplanan bu veriye uygeRilde veri glem basamaklari
uygulanir. Veri kalitesi tek kanalli sistemden gdha iyidir. Sismik veriler genellikle 2

yada 3 boyutlu olarak toplanmaktadjekil 3.18).

Sekil 3.18:Sismik Yansima yontemi ile 2 ve 3 boyutlu veri topl teknikleri.
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Bu tez calmasinda ilk olaraktstanbul Universitesi BAP Birimi tarafindan destelda
5783 No'lu ve “Kucgukcekmece ve Buyukcekmece Lagtinle (Marmara Denizi
Kuzeyi) Jeolojik Evriminin Yuksek Cozunarlikla giSismik Veriler Yardimiyla
Incelenmesi” isimli proje biinyesinde satin alindnkanalli Yiiksek Rezoliisyonlu &1
Sismik Sistem ve Sparker ve Boomer enerji kaynakldullanilarak si sismik veriler
toplanmstir. ikinci olarak DZ. K.K.’lig1 Seyir Hidrografi ve ®inografi Dairesi
Baskanligi argtirma gemileri ve botlar tarafindan “230 Unibo@g Sismik Sistem ”
ve “Sparkarray (Sparker) &i1Sismik Yansima Sistemi” ile daha o6nceki yillarda
toplanmstir. Derin sismik veriler Dokuz Eylil UniversiteBiri Reis Argtirma Gemisi
tarafindan “ HydroScience NTRS-2 Cok Kanalli Sismkstem” kullanilarak
toplanmstir. Son olarak “SeaBed 3010 Mp Mihendislik Sigfive “Bathy2010
CHIRP Muhendislik Sisngi Sistemi” ile ¢cok yiksek rezolisyonlugssismik veriler
toplanmstir.5783 No’lu ve “Kugukcekmece ve Buylkcekmece lualgrinin (Marmara
Denizi Kuzeyi) Jeolojik Evriminin Yiksek CozunurlikSig Sismik Veriler Yardimiyla
Incelenmesi” isimli proje blinyesinde satin alinak, kanalli “Yiksek Rezollsyonlu
Sparker-Boomer §1Sismik Sistemi” 7 bilgenden olgmaktadir ve bunlagekil 3.19'da

verilmektedir.

~__-Navigasyon Sistemi |

Yiiksek Voltaj Kablosu ammr veya Sparker

Giig Unitesi

Sekil 3.19:YlUksek Rezoltisyonlu Sparker-Boomeg Sismik Sistemi



“230 Uniboom & Simik Sisteth dort bélimden meydana gelmektefekil 3.20).

1. M 230- 1 Yuksek ayirimli EG&G Uniboom sismik kaakn
2.M 234 EG&G gug kayna

3. M 265 Tek kanalli ve 8 seri elemanli EG&G hidrofon
4. M 255 Kayit cihazi (TVG VE Low-pass filtreli)

-

el

o
_\ - -
i 4 \

Sekil 3.20:230 Uniboom S Simik Sistem (SHODB).
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“Sparkarray (Sparker) &1 Sismik Yansima Sistemi” sagida Sekil 3.21'de

verilmektedir.

Gag Kaynag (Power Supply) Kapasitdr Bank (Capacitor Bank) Trigger Capacitor Bank

Ses Kaynag (Sparkarray | Hidrofon (Hydrophone) Model 8300 termal grafik kayrtgi

Sekil 3.21:Sparkarray yansima sistemi (SHODB).
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Derin sismik veriler Dokuz Eylil Universitesi PReis Argtirma Gemisi tarafindan
“HydroScience NTRS-2 Cok Kanalli Sismik Sistem” ileplanmstir. Sistemin

bilesenleri ve teknik dzellikleBekil 3.22'de verilmektedir.
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Sekil 3.22:Cok Kanalli Sismik Sistem ve bijenlerinin teknik 6zellikleri (DEU).
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“SeaBed 3010 Mp Muhendislik Sisgii ve “Bathy2010 CHIRP Muhendislik Sisii
Sistemi” Sekil 3.23'de verilmektedirBu sistem ¢ok & olanself alaninda ¢ok yuksek

rezolisyonlu g sismik verilerin toplanmasinda kullaniimaktadir.

CHIRP MUHENDISLIK
sismiGgi sisTeEMI
o
Model Bathy 2010
Frekans 3.5 kHz CHIRP
Bant Genisligi 1- 6 KHZ
Transduser Sayisi 9
Transduser Glucd 600 W
_ SEABED _
MUHENDISLIK sismiGi
SiSTEMI
| Model SeaBed 3010 Mp
| Frekans 3.7 kHz
Bant Genigligi 500 Hz -5 kHz
Transduser Sayisi 4
1kis GUcl 100 J max

Sekil 3.23:SeaBed 3010 Mp Muhendislik Siggifive “Bathy2010 CHIRP Muhendislik
Sismigi Sistemi(DEU).

Tez calgmasi kapsaminda g#i amaclara yonelik farkl cihazlarla farkli datiklerde

yuksek ¢6zum gticiine sahip sismik veriler toplanveya temin edilngtir. Bunlar;

- Buyukcekmece ve Kicukcekmece Lagunlerinin icindadaoan tek kanalli i
simik veriler (Sekil 3.24, Boomer enerji kaygakullanarak proje kapsaminda
satin alinan sismik sistem ile toplatm),

- Marmara Denizi kuzeyelf alaninda toplanan tek kanalligssismik veriler
(Sekil 3.24) Sparker ve Boomer enerji kaynaklari &nilarak yeni alinan cihaz
ve Dz. K.K’'ligi SHODB tarafindan daha 6nceki yillarda toplagtm

- Derin sismik veriler $ekil 3.25) Dokuz Eylul Universitesi Piri Reis Atama
Gemisi tarafindan HydroScience NTRS-2 Cok Kanalisnfik Sistem
kullanilarak toplannstir,

- Cok yuksek rezolusyonlu gisismik veriler §ekil 3.26)“SeaBed 3010 Mp
Muhendislik Sismii” ve “Bathy2010 CHIRP Mduhendislik Sisgi Sistemi”

kullanilarak toplannstir.
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Sekil 3.24:Boomer ve Sparker enerji kaynaklari kullanaraksgadi kapsaminda satin alinan
sismik sistem, 230 Uniboom ve Sparkarragyssmik yansima cihazlari kullanilarak toplagmi
sismik profillerin yerbulduru haritalari.

Sekil 3.25:Dokuz Eylul Universitesi Piri Reis Agairma Gemisi tarafindan HydroScience
NTRS-2 Cok Kanalli Sismik Sistem kullanilarak toptas ¢ok kanalli derinsismik sismik
profillerin yerbulduru haritasi (TUBAK, 2008).
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Sekil 3.26:SeaBed 3010 Mp Muhendislik Sigffive “Bathy2010 CHIRP Muhendislik
Sismigi Sistemi” kullanilarak toplanmisig sismik profillerin yerbulduru haritasi (TUBAK,
2008).

3.1.2.2.Denizde Sonar Goruntileme Teknikleri, Cinaz Veri Toplanmasi

1. Pasif Sonar Tekgi (Askeri amach dinlemelerde kullanilir)

2. Aktif Sonar Teknikleri
a) Singlebeam echosounding (Tekli iskandil)
b) Multibeam echosounding (Coklu iskandil)
c¢) Side-Scan Sonar (Yandan Taramali Sonar)
3. Dger teknikler
a) Lidar
b) EM Yontemler

3.1.2.2.1. Echosounder Sistemleri

Echosounder sistemleri deniz tabani deginin (batimetri) dlcilmesinde kullanilan
akustik sistemlerdir. Deniz tabani dergmtin deniz tabanindan yansiyan ses
dalgalarinin vagl zamanlarinin ol¢iimesiyle bulunabilgcelk kez 19. yy'in bainda
ortaya konmg ancak akustik yontemler, ucungirak bagh halat kullanarak yapilan

geleneksel derinlik dl¢cimlerinin yerini 1920’lerdémis ve rutin olarak kullaniimaya
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baslanmstir (De Moustier, 1998). Deniz tabani dergmiin belirlenmesinde kullanilan
akustik yontemler son yillarda buyik gelie gosterny, deniz tabaninda birkag
metreden birkac km’ye uzanan farkh 6lceklerdekgbk yeni yapi ve okumun ortaya

ctkarilmasini sgamistir.

Gunumuzde gegicapta kullanilan echosounder sistemlerini tgkli(single beam) ve
cok wInl (multibeam) olmak Uzere iki gruba ayirmak mim#éur. Tek ginli
ekosounderlar, tek bir ses dalgasnu ile geminin altindaki deniz tabani tzerinde dar
bir alan tarayarak, bu alandan yansiyan ses dalgalaydederler ve tek bir profil
boyunca batimetrinin elde edilmesinigkalar. Cok sinli echosounder sistemleri ise
birden fazla gin huzmesi kullanarak, sadece geminin altindakinettinin degil, ayni
zamanda geminin her iki yaninda uzanan deniz tabbaderinlginin de elde edilmesine

olanak sglarlar.

3.1.2.2.1.1. MultibeamEchosounder Sistemleri

Multibeam-echosounder yardimiyla toplanan mikrahatrik veriler kullanilarak su
tabani yuksek c¢ozunurlukle ve surekli bir bicimdérimtilenebilmektedir. Deniz
tabani mikrobatimetrisi + 5 cm gibi yiksek bir ddyda haritalanabilmektedir.
“Digital Terrain Imaging” olarak da adlandirilan bir gorintiler, “iskandil” olarak
bilinen ve nokta 6lciimlerine dayanan batimetrikitadara gore, ayrintilardaki bilgi
zenginlgi bakimindan son derece uUstundurler. Ayrica siggaligi degerlendirmesi, su
tabani yansitma 0Ozelliklerinin  (reflektivitesinin)belirlenmesinde ve jeolojik
siniflandirmanin  yapilmasinda, dip tabiatinin Iesiebilmesinde ve tabandaki
sureksizliklerin gézlenebilmesinde ¢ok 6nemli rghamaktadir. Saniyede 5-15 adet
Olcim ile tabanda bulunan 5-10 cm buyiddeki cukurlarin dahi gorintilenmesi
mumkudndar. - 15 deniz miline varan surat ile dipimlesinin 8 kati uzunlgunda dip
tarama 0Ozelfii ile hizh ve ekonomik ¢cama ortami sglar. Multibeam Echosounder

Teknigi’'nin genel 6zelliklerisdyle siralanabilir.



- Duyarll sensér ve cayro sistemi ile dalga ve bgtrisden dg@an konurr
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hatalarini engelle

- Denz ve g6l tabanlarindaki sedimanlarin morfolojisi kagiimasi

Seyir aninda haritalama imkani su

mumkindii

- Akustik backscatter yaunluk olctimleri ile iri ve ince taneli sedimanla

genel d@iliminin belirlenmesinde kullanil

- Sidecan sonar veya sismik yansima sistemleri kuardncesiyapilacak

olan jeolojik calgmalarin planlamasinda yardimgta.

Multibeam sonar sistemlerinin @anda, bir transducer kafasina ystilemis geminin
Uzerine veya yanina monte edilebilen, iki adet g@-elektrik seramik dizir
bulunmaktadir. iki
sekillendiriimekteddnen sinyal ise ayri ayri algilanmaktadir. gaada kullanilan Ele-
Nautik 1050 Dmultibean sonar sistemine ait trancducerler, birbirlerineeggatayle
30° ’'lik bir agityla geminin alt kismina monte ediktir. Transducerler tarafindan zam
gecikmesiye tetiklenen iki ayri darbenin dnceden segilrbir yonde nasil iletildii

gosterilmitir (Sekil 3.27).

Enerji Aktanm Yonu
4 o = Egim Agisi
d = Giig Ceviriciler
S Arasi Mesafe
' S=dxsina

Gug Cevirici 1
-

Sekil 3.27:Akustik Dalgailetimi Prensibi (Elac,199¢

transducer dizini tarafindan Uretilen akustiknysil
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Birinci transducer tarafindan glurulan ve S kadar yol alan akustik darbenin araind
tetiklenen ikinci akustik darbe ile dalga cephelsténilen yonde iletilebilmektedir. Bu
islem sin sekillendirici alt birimi tarafindan gercekitrilebilmektedir. Uretilen 56 adet
Isin, Cubuklu gemisinde 120°, Mesaha-2 botunda ise ddet gin 153° geniliginde
yelpazeler bigciminde iletilebilmektedir. Genel a@kr sg su multibeam sonar
sistemlerinde iletilen akustik enerji, geminin gigionu dgrultusunda 1° ile 5°, gidi
dogrultusuna dik dgrultuda ise 100° ile 180° arasindaki acilagla sekilli lob olarak
iletiimektedir. Yansiyansinlari algilayan dizin, geminin 6n kisminagdo 1.5°-3° ‘lik
acllarla arka kismina @ou ise 3.3° ile 30° arasindaki acilarla donemlari
algilamaktadir. Kesen ginlar ise acilari 0.9° ile 2.5° arasindaigen dar acgilara sahip
isinlar olusturmaktadir (Diaz,2000). Sistem ile elde edilenrikavsal $in geometrisi
Sekil 3.28'de verilmektedir.

Sekil 3.28: Sistem ile elde edilen kavramsghi geometrisi (Diaz, 2000).

Isin sayisl, yelpaze geatigi ve darbe genligi, yapilacak cabima dncesinde derirge
bagli olarak secilebilen parametrelerdir. Derin ves snultibeam sonar sistemin
arasindaki temel farklilik; iderinliklerde yuksek frekans, glik dalga boylu sinyal ve
daha hizli tekrarlama orani ile veri toplanmasi80-180 kHz frekans uygulamalari
genk veri kaplama alani ve dar darbe gégi ile yiksek ¢cozinurlikte veri toplamaya

olanak sglamaktadir.
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Gemi hareket algilayicisg€kil 3.29), deniz yiuzeyindeki dalgalanmanin nedielugu
gemideki alcalma-yikselme ve yana yatma hareke#eriduyarlidir. Bu hareketler,
algilayicinin tzerinde bulungu kardanik platforma olan Bd yer desistirmesinden
hesaplanmaktadir. Dalga yuksegkliplatforma sabitlenmi ivme dlgerin  6lctgi
deserlerin iki kez integralinin alinmasiyla elde edilDlgilen dgerler, merkeziglem
Unitesi araciffl ile sistem kontrol ara birimine iletilir. Pou derinligin

hesaplanabilmesi icin anlik olarakn sekillendiriciye dizeltme bilgisi géndermektedir.

Sekil 3.29:Gemi Hareket Algilayicisi.

Derinlik 6lcumlerini etkileyen bir bgka faktor derinlge bali ses hizi artimidir. Sudaki
ses hizi birka¢ fiziksel parametreyeghdir. Bunlar, sicaklik, tuzluluk, iletkenlik ve
basingtir. Kullanilan Sea-bird aleti derifdi b&li hiz desisimini 0.5 m araliklarla 1
m/sn duyarlilikta 6lgmektedir. Olgllen hiz proflé gerceklgtirilen ses hizi diizeltmesi
derinligin dogru hesaplanmasina yardimci olmakta8ekil 3.30). Ses hizi profilindeki
kicuk bir artimin bile ses darbesinin seyahat zamagtkileyebilecgini dolayisiyla

yanlis derinlik ve bir miktar da koordinatta hataya nedéabileceini gostermektedir.

] 1 1 1

Sekil 3.30:Ses Hizi Profili ile Olgiilen Derinlik Arasindakiski (Elac, 1998).
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Deniz tabani haritalamaléminde derinlik dlcimleri kadar dnemli olan birska islem
de, olculen derinliklere ait koordinatlarin gercggrlerinin bulunmasidir. Geminin
gercek lokasyonu ile geminin koordinati bilinen baktaya bali, bagil lokasyonu ayirt
edilmelidir. Multibeam sonar sisteminde geminin kdinatlarini belirlemek icin gerekli
algilayicilart bulunmamaktadir. Bunun icin harigilksek duyarlkta bir koordinat

belirleme sistemine vesasidaki verilere ihtiya¢c duyulmaktadir.

« Geminin pozisyonu
* Geminin hiz
» Hareket sirasinda kuzeyle yapilan agi

* Geminin yere gore yer @stirmesi

Isinin gels yonu ve ses hizi profili de dikkate alinarak, berisinin getirmg oldugu
derinlige ait koordinat zamani ile belirlenmektedir. Difesgyel GPS sistemiSgkil
3.31) karaya kurulmuve koordinatlari dgru bir sekilde bilinen (WGS 84 sisteminde)
bir baz istasyonunu, GPS uydularindan almidugu diizeltme sinyallerini hareketli
olan gemiye aktarmasi esasina dayanmaktadir. B®ylgeminin navigasyonu

sirasindaki lokasyonu 1 ile 5 m duyarhlikla heaaphaktadir.

x\h\
f

-
e ai—
[ Diizeltmelerin
GPE Rhicis % GPE Alicis
'
Diizeltme_ | Diizeltme
Ahcis) Vericisi Hesaplama

S — . s
Rullamict Gergek Zamanl OGP Referans Istasyonu
D GPS lstasyonu

Sekil 3.31:Diferansiyel GPS Sistemi (Elac, 1998).

Geminin batin seyir boyunca sabit hizla daha o6ntebelirlenmg koordinatlar

cercevesinde yol almasi, sistegtecisi aracilgl ile sglanmaktadir. Bununla birlikte,
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sistemin batun algilayicilarla ve koordinat arahirile koordinasyonu sistenglemcisi
aracllglyla gerceklemektedir. Veri sabit diskte veya bir teyp sirlcidgin

depolanabilmektediSekil 3.32 sistemin fonksiyonel bienlerini gdstermektedir.

Opt.; Tide Comection

Postprocessing System

Sekil 3.32:Sistemin Fonksiyonel Bikenleri (Elac,1998).

Bu tez calmasinda yukarida s6zi edilen proje bunyesinde, RK'lI gI Seyir,
Hidrografi ve Qinografi Daire Bakanlgi'na ait TCG Cubuklu agiirma gemisi ve
Mesaha-1l argtirma botunun, UTM-35projeksiyonuWGS-84 koordinatesninde
topladigl Multibeam batimetrik veriler kullaniingtir. Istanbul Universitesi BAP Birimi
tarafindan desteklenen 5783 No’'lu ve “Kucukcekmeed3liyikgekmece Lagunlerinin
(Marmara Denizi Kuzeyi) Jeolojik Evriminin Yukseko@unurlukli Sg Sismik Veriler
Yardimiyla incelenmesi” isimli proje caimasi kapsamindayiiksek rezoliisyonlu
mikrobatimetrik veriler (Multibeam Echosounder Ver) DZ. K.K.'hg Seyir
Hidrografi ve Qinografi Dairesi Bgkanlig argtirma gemileri ve botlar kullanilarak,
Elac-Nautik 1050 D Multibeam Echosounder Sonare®ist@Sekil 3.33) kullanilarak
UTM-35projeksiyonu ve WGS-84 koordinat sistemindgplanmstir. Multibeam
Batimetrik veriler, kristal hiicre sayisi 56, taraatas| ise 120 dereceye kadarsatzlen
bir sistemle toplanngtir. Sistem, 180 kHz sinyal frekansi ile 700 m @& W&z sinyal
frekansi ile 2500 m derirge kadar hizli ve surekli derinlik atamasi olang
sgglamaktadir. Capmada kullanilan Elac-Nautik 1050 D multibeam sasiatemine ait
trancducerler, birbirlerine goére yatayla 30°likr kaciyla geminin alt kismina monte
edilmistir. Uretilen 56 adetsin, Cubuklu gemisinde 120°, Mesaha-Il botunda 26 1
adet $1n 153° genili ginde yelpazeler biciminde iletilebilmektedir.Cihazjalsma sekli

sOyledir: Kuvars kristalleri, uclarina uygulanareldrik potansiyel altinda belli bir
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frekansta titrgmeye ve akustik dalga tretmeyesladar. Akustik dalgalar su tabanina
inerler ve yansiyarak tekrar ylzeydeki alicilarbegek kaydedilirler. Dgisik acilardan
bilgi saglayacaksekilde, bir¢cok kristal hiicre bir arada kullanil&kkustik dalgalarin
sudaki yayillma hizi bilinginden, gid§-donis zamani esas alinarafteénen verilerden,

su tabaninin ayrintil togoafyasi ve yansitma 6zellikleri elde edilir.

SEA BEAM 1050D - MULTIBEAM SONAR

o 50/ 180 kHz dual frequency
Q) 128 indiwiduzl beams
[ 153" swath width

3000 mvrnax, depch performance

] exceeding IHO standards

o integrated side scan wiew

realtimea motion compensation

(] 1,5 pesslution

wroellent sidelobs suppression

Windaws ZUﬂDﬁXF ar LINGE
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S iy Spond up b 1 ke for condrm ot walloor coveraps up i 14 in for condrmusan scalloo covene

Sekil 3.33:Elac-Nautik, Sea Beam 1050D- Multibeam Sonar Sistenteknik 6zellikleri.

Elac-Nautik, Sea Beam 1050D- Multibeam Sonar Sistden calisma alani olan
Marmara Denizi kuzeyelfalaninda projede 6ngdértlenden daha gbivialana ait (tim
kuzeyself) batimetrik veri toplanmive kara topgrafya verileri ile birlgtirilerek deniz
ve kara alani icin sayisal arazi modeli Uretghni (Sekil 3.34a,b). Bundan bka
Kigukcekmece Lagunu icerisinde de singlebeam batikneeri toplanmgtir (Sekil
3.35). Self alaninda @ alanlara gemi giremegli icin 0—20 metre derinliklerine ait
batimetri verileri Istanbul Blyikehir Belediyesi, Deprem ve Zemiinceleme
Mudurlgi'nden temin edilmtir (Sekil 3.36).
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1| 4
626732 8732 wani [ [
a

Karadeniz

CALISMA ALANI

Marmara Denizi

Sekil 3.34: a) Marmara Denizi kuzeelf alani ve civarinin sayisal arazi modeli;
b) Buyukcekmece ve Kiugukgekmece Lagunleri'ni orekigelf alanininda sayisal yukselti ve
batimetri haritasinin birkgiriimesinden elde edilen detayh sayisal arazi etiod
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Sekil 3.36:Marmara Denizi Kuzegelf alaninda 0-20 m arasindaki dergelikadar olan alanda
elde edilm§ batimetri haritasiiBB).

3.1.2.2.1.2. Yanal Taramali Sonar Yéntemi, Cihazi ve Veri Toplanmasi

Cihazin kullanim amaci ve teknik Ozelliklerine g@egisik frekanslarda ses sinyalleri

gondererek hedefe carpip geri donen sinyalleriianadlen ve hedefin uzakgini,

.....

bilgisayar monitoriinde gozlenebilir hale getirendea bir yazici ile kgada basabilen
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hatta basit analog gostergelerden aktarabilen wesgan kulginin duyabilecgi 6zellikte

algilayici sistemlerden meydana gelroir cihazdir

Su altinda bulunan cisimlerin aranmasinda kullandi@e scan sonar, su Usttuindeki bir
araca bgl olarak cekilir.Sekli bir torpil gibidir ve busekli nedeniyle su yiiztine paralel
bir dogrultuda hareket eder. Uzerindekgialk dengeleme noktasina #a bir kol
mevcut olup ¢cekme kablosu bunazlzemstir. Bu torpil seklindeki bolime fish (balik)
denilir ve sonarin gondericisi ile alicisi bunumégdir.icinden cikan bir bilgi aktarim
kablosu cekme kablosu Uzerine sarili olarak yluzeyeari ceken tekneye cikar ve
teknedeki guc kayrg kod cozict monitdr ve grafik yazicidan @o sistem kontrol

unitesine bghdir.

Dipten cekilmesi esnasinda herhangi bir engeldabikecesi siphesi olursa veyasbir
bblgede cekilecekse kablonun takilip kopmasi v@ifikaybolmasini dnlemek igin su
Uzerindeki bir ylzdiriclsamandiraya kdanan fish, su yuzeyinden birka¢c metre
asagida kalacakekilde asili olarak ve teknengamandirayl cekmesi ile hareket ettirilir.

Cok derin sularda yapilan aramalagdanandiraya gerek yoktur, fish gadan cekilir.

Sonarin bu tipine yan taramali denilmesinin seldah’'in ¢ekildigi yone gore dik
olarak fish’in sg@indan soluna dgu perde seklinde bir alani tarayarak arama
yapmasidir. Buna enine tarama acgisi denilir. Aybaaperdenin fish’'in 6nine gou
olan gergligini belirleyen boyuna tarama acisi yada 6n taragal asardir. Fish’in
dipten uzakigina gore bu aci gittikce gefeyeceinden fish dipten ne kadar uzakta
yada yluksekte hatta gsla olursa dipte taranan bangeklindeki alan o kadar
gengleyecektir. Taranan alanin ggleimesi kolaylik sglayacakmg gibi distnulsede,
bu aslinda 6yle ddédir. Cunkii bu sefer hassasiyet azalacaktir. Tigktografcida
cektirilen 4,5cm x 6 cm boyutlarindaki vesikaliktdgraf, 45cm x 60cm buyatilup
basildginda netlgin hicbir zaman kucuk olan fogoaftaki kadar net olmayagagibi.
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Side Scan sonarin fish’i icerisinde belirli frekemnses dalgalarini tretip gondergdve
alindg! kaynaa transducer denilmektedir. Genelde yan yanabe di@ru yoneltiimi
iki adet hareketli transducer, sistem galilip fish tekne tarafindan cekiginde ses
sinyalleri gondermeye bkar. Bu sinyallerin acisi 1 derecedir. Fakat togeklindeki
fish’in igerisindeki elektromekanik sistem bu 1 eeslik ses sinyali (beam) gonderen
transducer’lerden hareket yonine gorgdsdini sga dagru yarim daireseklinde 40
derece sga hareket ettirip tekrar dibe dik vaziyetteki esgnumuna getirirken soldaki
dibe dik duran transducer’e de solggdoayni hareketi yaptirir. Bdylece sola vgaa
40+40 toplam 80 derecelik bir alani taranolur. Tekneden cekilen fish’in dipten,
yiiksekligine gore bu alanin metre olarak géigi de artip azalr. Ornek vermek
gerekirse dipten 50 m yukarida cekilen Side Scdrigh’i altindaki soldan ga 100 m
lik bir alani tarayarak arama yaparken, fish bidgha yukari alinip dipten 80 m
yukarida cekilmeye B&nirsa taranan alanin gg¢ingi 60 metre daha gegleyerek 160
m olur. Fish dipten ne kadar yukarida olursa o kagknilikte artacak diye cok
yukaridan dibi taramakta teknik acidan taranan yifizénassas bir incelemesinin
yapilmasina engel oldgu icin, her modelin bir en verimli tarama der@loldugunu

akildan ¢cikarmamak gerekir.

Fish’'i ceken teknenin sirati de taramanin verigiliicin cok 6nemlidir. Vericinin
frekansi, fish’in dipten mesafesi gibi pek cok faktekici teknenin hizini belirleyen
onemli hususlardir. Saatte 1 ile 12 deniz mili émalginda ¢ekilmesi gereken bir Side
Scan Fish’'i 20-25 deniz mili hizla ¢ekilirse mom@é gorinti veya grafik yazicida
kagituzerine ciktl kaydi alabilmek de imkansgtaFish’in dip ile olan mesafesi surekli
olarak kayitlardan kontrol edilip teknenin surayiadanir. Side Scan sonarlar sahip
olduklari teknik 6zelliklere gore 5000 m dergilkadar kullaniima imkanina sahiptir.
Transducer 250 m uzaklikta olan bolgeyi tarayipitkggpabilirler. Deniz tabaninin bir
tur akustik resmini ¢eker. Tek veya cift frekar@lnlari vardir. Deniz tabani sediman
karakterizasyonu, bitki ortist, tabandaki nesnelergsbiti, gorsel kirik, deniz
arkeolojisi gibi birgok alanda kullanilir. Kabléeigekilir. Tow'un yikseklgine basli
olarak taranan alanin gghgi degiskendir. Yandan taramali sonar (YTS) verileri, farkl
alanlar icin toplanmgi olup, lagunler onlerindekself alanina ait mozaik haritalarin

olusturulmasindakullaniinglardir. Blyukcekmece ve Avcilar arasinda kalself
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alanindaki akustik tabanin yapisal unsurlarina nagstra izlerinin, sediman c¢okel
sinirlarinin ve kitle kayma alanlarina ait sinzggerinin, olyturulacak olan mozaik

haritalarda belirlenmesine galmistir.

Hat geometrisiSekil 3.37a’da gdosterilen Buyukcekmece Korfezi'ndmlanan XTF
formatindaki yandan taramali sonar veril&gkil 3.37b’ de go6sterilen YELLOWFIN
MODEL 872 model cihaz (330 kHz) ile 2x100m eriminoiadirmeli olarak toplanmngi
ve TUBITAK MAM YDBE tarafindan MATLAB ortaminda geftirilen yazilimlar ve

Ifremer’e ait Caribes (version 3.3) yazilimi igenmistir.

(@)

(b)

SIG YANAL TARAMA b
SONARI Ty it
Model YellowFin Model 872
Frekans 260/ 330/ 770 kHz
Erim 10-200 m

Sekil 3.37:(a) Buyukcekmece Korfezi'nde toplanan verilerehait geometrisi;
(b) YELLOWFIN Model sg yanal tarama sonari (TUBAK, 2008).

Toplanan YTS verilerinin @m-erim (slant range) dizeltmesinin yapilabilmesideniz
tabani Gzerindeki farkliliklarin @gou koordinatlarda tanabilmesi amaciyla gerekli olan
balik Gnitesi ile deniz tabani arasinda kalan dorko derinlgi bilgisinin veri toplama
asamasinda veri Bagina (header) yeri@riimemis oldugu gozlenmgtir. R/V K. Piri
Reis aratirma gemisi bilimsel personeli tarafindan bu ekgik giderilmesi amaciyla
uretilen su derinfii verileri, veri slem ekibimiz tarafindan MATLAB ortaminda
gelistirilen yazilimlarin yardimi ile veri Baklarina eklenmy ve bdylece veriler

islenmeye uygun hale getirilgierdir. Guncellenen verilerin navigasyon bilgileri
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MATLAB ortaminda suzgeclenereBékil 3.38) gurtltlerinden ayiklangwve veri tim
Buyukcekmece korfezine ait bir mozaik haritaninstlwlabilmesi amaciyla Caraibes
yazilimina aktarilngtir. Caraibes yaziliminda her bir hatta ait YTSisiam genlgi
uzaklgin fonksiyonu olarak dengelengrive mozaik olgturmak amaciyla ger hatlar
ile bir araya getirilmitir. Sinyaloranina b#i olarak, Ust Uste gelen kisimlarin
ortalamasi alinmiveya Sinyal orani en iyi olan hat bilgisgdrinin Gizerine oldgu gibi
aktariimstir. Olusan YTS mozadii, “Spiking” stizgecten gecirilrgive verilerin Uste Uste
binmesinden, sonar konumundaki hizligdenlerden olgan kisa periyot anomaliler
gibi yapay etkiler en aza indirgemngtii. Sekil 3.39'da Buyukcekmece Korfezi'ne ait
YTS mozaik goruntisu, ¢aima sahasina ait derinlik géruintisiniin Gzerine glgdek

gosterilmitir.

deplh L battem

2000 2500 3060

2000 2500 3000

"o 500 1000 1500
headng of tawsish (blue) & baat (red)

1500 2000 2500 000
traie iner

Sekil 3.38:Blytikcekmece Korfezi'ne ait bir YTS hattinin na\dgan bilgisi ve gurilt bazl
aylklama glemini gosterir grafik. Fish Unitesinin hatta otwrsn ve dengelenmesi éncesindeki
veriler (1000 iz sayisi) ayiklangr (TUBITAK, 2008).
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Sekil 3.39.LEG-2'de toplanan YTS verilerine ait mozaik gorumiia, batimetri tizerine
giydirilmis sekli (TUBITAK, 2008).

Hat geometrisi Sekil 3.40’'da gdosterilen Buyukcekmece-Kigiikgcekmeamsiada
toplanan verileiSekil 3.41'de verilen GEOACOUST DT2000 sistemi (114 kHz) ile
toplanms olup, erim 2x250m olarak alingtir. Veri formati xtf olmasina gmen,
veriler standart xtf yazilimlar ilglenememy, sonar firmasi cihaza ait 6zellikler iceren
xtf formatini standart xtf formatina ceviren yamii talep (zerine hazirlayarak
gondermgtir. Bu yazilim ile tim veriler standart xtf formaa cevrilmg ve Caraibes
(versiyon 3.4) yazihmina aktarilgtir. Caraibes yazilimindagen-erim dizeltmesi ve
genlik dizeltmesi yapildiktan sonra her bir sonattihmozaik glemine hazir hale
getirilmistir. Buyukgcekmece Korfezi'nde yapilgh gibi Ust Gste binen hatlar sinyal
Ozelliklerine bl olarak Ust Uste bindirilmive “Spiking” stizgecten gecirilgtir (Sekil
3.40).
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Sekil 3.40:Buyuk¢cekmece-Kugukcekmece arasinda toplanan vewliéhat geometrisi

(TUBITAK, 2008).

)
DERIN YANAL TARAMA i |
SONARI ve CHIRP
SISTEMI e
= e T
Model Geoacoustics DT2000
Sonar Frekansi 110/ 410 kHz
Sonar Calisma Derinligi 2000 m max.
Sonar Isin Genisligi 166 pusn / 88 usn
Sonar Erimi 10-10000 m
CHIRP frekansi 2-7 kHz HIGH PEN veya 1.5-12 kHz HIGH RES
CHIRP 1s1n genigligi 32 ms veya 16 ms
CHIRP isin aralign 4 15infsn veya 8 isin/sn

Sekil 3.41:Geoacoustic DT 2000 Derin Yanal Tarama Sonari vigpgGistemi (TUBTAK,

2008).

3.2. JEOMORFOLOJIK CALI SMALAR

3.2.1. Yeryuzu Sekillerinin Olu sumunda Asinma, Depolanma ve Tektonizmanin

Etkisi ve Donguler

YerylzU sekillenmesinde, i¢ sureclerin kontrolinde geh siksmali ve gerilmeli

alanlar, d¢ sureclerin etkisi altinda surekli bir glgime tabi tutulmaktadir. Bu ggim

kendini siksmali alanlarin yizeydeki kahgl olan dglarin surekli olarak @anmasi ve
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asinan malzemenin, gerilmeli alanlarda g@n ova, deniz, okyanus gibi alanlara
depolanmasisekliyle kendini go6sterir. Boylece, disurecler yerylzundeki yiksek
alanlari aindirarak alcaltip ve alcak alanlarl ise sedimeepalmak suretiyle
yukselterek dgiik gorinimli bir denge profili ofturmaya cakirlar. Bu sistem, ic
sureclerle kontrol edilen faylanma, volkanik faaligr ve hem i¢, hem desdsireclerce
kontrol edilen Kkitle hareketleri gibi yerylzia dindtberi ile surekli olarak

bozulmaktadir.

Yerytzinde, yiksek alanlardagiran malzeme, alcak alanlarda depolanir. Bu alanlar
kisaca sedimenter (¢cokelme) ortamlar veya depolalardari olarak adlandirilirlar. Bir
baska deyile cokelme ortamlari, yeryluzindeki kayac parcalaritulunduklari
ortamlardan dgsik boyutlarda koparilip, tanmalarinin ardindan birikebilecekleri
uygun bdlgeler olarak tanimlanabilir. S6z konustamtar ana hatlari ile karasal
ortamlar, kiyr (geg) ortamlari ve denizel ortamlar olmak Uzere ¢ gngta toplanir
(Sekil 3.42). Karasal ¢cokelme ortamlari, deniz diZzeaerinde yer alan akarsu ve buzul
vadileri, ovalar ve goéller gibi sedimentlerin igtiiebilecekleri, goreceli alcak alanlara
verilen genel addirSekil 3.42). Kiyl (geg) cokelme ortamlari ise, karasal ve denizel
ortamlar arasindaki gegisaslayan, bunlari birbirinden ayiran ve kabaca kiyttiha
boyunca yer alan sedimenter ortamlardir. Bu turnlatda kayag¢ pargalarinin
depolanabilecg iki temel ortamin birincisi, akarsularin kiyiyadar getirmi olduklar
sedimentleri yadiklari delta ortamlari, ikincisi ise; kiyiya gén sedimentlerin dalga
etkisi altinda istiflendikleri plaj ortamlaridir Sékil 3.42). Sedimentlerin
depolanabilecekleri Ggunci ortam olan denizel gdkel ortami, deniz tabani
morfolojisindeki dgisimlere ba&l olarak self, yamag¢ 6ni ve derin deniz havzalari
olarak tanimlanan bélgelerden glu (Sekil 3.42). Gdlsel ve denizel ortamlarda kirintili
malzeme depolanmasisthda kimyasal ve organik kokenli sediment depolasinaa
gerceklgir. Yeryuzunde yukarida tanimlanan ¢okel depolamtaalar tektonizmadan
surekli olarak etkilenirler. Bu etkilenme sonucuntktonik aktivitenin trdnd olan
faylar, depolanma alanlarinin geometrisini denetéeayrica bu alanlarin geometrisinde

degisimlere de neden olur.
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Buzullar
I P

KARASAL GECIS
ORTAMLAR ORTAMLARI

7 Kumullar
" Plajlar

Allviyal
Yelpazeler

™
Galler

Akarsular DENIZEL

kanah o : o = 12km

Derin deniz taban{
(Abisal Diizlak)

~Derin deniz ¢bkeli firbidit)
(Abisal yelpaze)

Sekil 3.42:Sedimenter (¢cokel) ortamlar (McGeary vd., 2004'dedirim ve Gokaan 2007
tarafindan dgistirilerek).

3.2.2. YuzeySekillerinin Geli smesini Kontrol Eden Yapisal Unsurlar: Faylar

Uzerlerinde gozle gorilur bir yer gigtirme meydana gelen kiriklara fay adi verilir
(Sekil 3.43). Faylanma sirasinda, kaymanin gergekieoldusu sureksizlik ylzeyine
fay duzlemi veya fay aynasi denir. Bu dizlem fadéniliklerde deforme olmg ve
ezilerek parcalanmimalzemeden okan bir zon oldgundan, bu zona fay zonu adi
verilir. Fay zonu boyunca ezilip parcalanan kayaglzmmesi, cakildan kuma kadar
degisen boyutlarda kgeli kirikl bir ezik zon olgturur. Fay zonlari boyunca ggtn bu
kirintih boélge, kolay kazilabilir nitefie sahip oldgundan dolayr bu zonlar genellikle
yuzeysel alg tarafindan @ndirilarak akarsu vadileri olarak kullanilir(Yitdn ve
Gokaan, 2007).

Faylar, atim yonlerine goregien atimh normal faylar, ters faylar-bindirmeler ve
dogrultu atimh faylar olarak siniflandirilirlarSékil 3.43). D@rultu atimh faylar
Uzerinde ayrica normal veya ters fay hareketlega@tdenebilir (6rngin dogrultu atimli
fay hareketi ile birlikte ge$en normal fay hareketi). Bu tirden her iki atimasdaip
olan faylara yanal atimli oblik faylar adi verilir.
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Sikigma, Geriime, Yanal cteleme
cismi kisaltip kalinlagtirir cismi uzatir cismi yamultur
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Sikisma, Gerilme ve Yanal Otelenme altinda gelisen farkl tur Faylar
Ters Fay

Dogrultu atimh Fay|

T -
T e N e

Normal Fay |

Sekil 3.43:Cisimler Uzerine uygulanan gigik kuvvetler ve bunlara gore clan fay turleri
(Press vd., 2004’den Yildinm ve Galka 2007 tarafindan ditirilerek).

3.2.3. Yuzey Sekillerinin Gelismesini Kontrol Eden Asinim/Birikim Unsurlari:
Akarsuyun Asindirma-Tasima-Biriktirme Etkisi ve Denge Profili Kavrami

Akarsular, sahip olduklar akrejimine bl olarak tabandaki malzemeysiadirir ve
bu malzemeyi akarsuyun icerisinde askida, siciatarakarsuyun tabaninda
surlkleyerek veya yuvarlayarak hareket ettBekil 3.44). Akarsuyun akisiddetindeki
degisime bal olarak tabaninda yaragtierozyonal etki d&sir. Akarsu akg siddeti ve
buna bgli olarak akarsuyun vadisinisg@dirma miktari temel olarak, akarsuyun vadi
tabaninin “kaide seviyesi” olarak adlandirilan demsieviyesinden veya akarsuyun
katildigi gol veya daha buyik bir akarsuyun su seviyesinolan ytksekkine bali
olarak artar. Bu durum, akarsularin yerylzunin gkkve &imli bolgelerinde
erozyonal bir etkiye sahip olmasini, bunaskamlcak ve duzlik alanlarinda ise akarsu
vadilerinde dgik miktarda ainma, ainmama veya birikmesliemlerinin olymasina

neden olur. Busiemlerin surekli olarak devam etmesi sonucundaalssu vadisinin
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boyuna kesiti, karalarin i¢ kesimlerinde yukseKia&iyilara dgru ise dguk acili ve

yataya yakin gimlere sahip bir profilin olgmasina neden olur. Denge profili adi verilen

bu boyuna akarsgekillenmesi, bolgesel morfolojik ve kayac yapisibagl olarak

degisimler gosteriyor olsa da, akarsular tarafindan inth@ak kazanilagekillenmedir

(Sekil 3.45)(Yildirim ve Goksan, 2007).

Vadi taban Uzerindeki Tabandaki goreceli iri
akig, ince taneli sedimenti malzeme akinti hizindaki
askida materyal olarak | artisa paralel olarak

Akintinin hizina gore,
daha kuguk materyal, dah
ileri sigrar ve kaba
malzemeye gore daha

uzada taginir.

bunyesinde tagiyabilir. sigrayarak iiarleme'ye baglar.

Bu sirada, tabandaki
surtinme ve akarsuyun
tabanda surUkledigi

malzeme miktar da artar.

Vadi tabanindaki malzeme, Akinti hizi arttikga,
kayarak veya yuvarlanarak askidaki malzeme miktari
harekel eder. artar.

Sekil 3.44:Bir akarsu icerisindeki sediment yiki ve harekekanézmasi (Press vd., 2004'den
Yildinm ve Gokaan 2007 tarafindan gatirilerek).

Akarsuyun
kaynag

Denge profili

A. Akarsu boyuna profili Yiksek daghik alandan baglayarak, denize ulagir (Not: Lacivert hat,
akarsuyun denge profilini gosterir).

C. C nokiasinda akarsuyun enine profili.

vadi bu alanda oldukga yayvan bir profil sunar.

Vadi taban kalin bir sediment dolgu ile doldurulmusgtur
ve kanalin her iki tarafindan yaygin tagkin ovalar gozlenir|

B. B noktasinda, akarsuyun enine
profili. Vadi burada genelde
kayalarn icerisinde oyulmusg

V" sekilli bir profil sunar.

Sekil 3.45:Akarsuyun denge profili kazangidurumlarda sahip olgu boyuna ve enine
profilleri (McGeary vd., 2004’den Yildirim ve G&jan 2007 tarafindan dstirilerek).

Dunya deniz dizeyindeki global bir glgm veya tektonie bal olarak kaide
seviyesinde meydana gelen herhangi bide, akarsuyun olgturdusu denge profilini

de deistirecesinden, kaide seviyesindeki gisime bali olarak akarsu da vadisini
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asindirarak veya tabanda sediment biriktirerek yemidienge profilini olgturmaya
calisir (Sekil 3.46).

Akarsuyun boyuna profill A: Akarsuyun boyuna profili B
Eski kaide seviyesi
Akarsuyun eski denge profili

: Akarsuyun denge profili

Eski deniz dlizeyi
Deniz diizeyi

Sekil 3.46:Akarsu denge profilinin, kaide seviyesine (denizeiiine) gore olan ggsimi
(Yidirim ve Gokaan 2007).

Akarsu sistemi, sedimengiadirmalari yardimiyla vadi yagani gelstirir. Bu gelisim,
vadinin katildgl daha buyuk bir su sisteminden (deniz-gdl vs.)ygerytksek alanlara
dogru gerceklgir. Vadinin, kayn@mna dggru yaptgl bu geriye dgru kazma ile
meydana gelen geime bagyukari ginim adi verilir. Bayukari ginim ve akarsu
vadisinin gel§imi, yumwak ve kazinabilir nitelikteki zemin icerisinde géed olarak
kolaylikla gerceklgirken, tglasma/sguma-katilama klemi gecirmg olan kayalarda
ise, bu §lem daha uzun zaman icerisinde meydana gelir (¥mdve Gokaan, 2007).

3.2.4. Akarsu Drenaj Sistemleri

Yuzeysel akja gecen sular, derin alanlaragdo drene olurken (akarken) iclerinde
aktiklari vadilerini derine, geriye ve yanlaragdo sindirarak geltirirler. Zaman
icerisinde ana akarsuya yan kollarin da katilmasoybdlgede dgal yollarla bir akarsu
drenaj sistemi kurulmwolur. Sonugta, bir bolgeye gkn yaisin tamamini yiksek
alanlardan, ana akarsu kanalinaytan yan kollarin uzanabilgii yliksek tepelerle sinirli
havzaya, drenaj havzasi adi veriliki drenaj havzasi arasinda kalan ve yeryiuziine
disen yamur damlalarini, her iki yanindaki farkli akarsatsmlerine yonlendiren tim
yuksek sirtlar ise, akarsu drenaj sistemindekivikdiyi birbirinden ayiran su bélim

hatlar1 olarak tanimlanirlar. Bir drenaj havzasriginde yer alan akarsuya ait ana ve
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yan kollar, beraberce drenaj sistemini stlmurlar. Drenaj sistemleri, Uzerlerinde
gelistikleri tabandaki yapisal ve litolojik unsurlara ghaolarak deisik geometriler
gelistirebilirler. Ornesin, ezer drenaj sisteminin tabaninda yer alan biriml¢aya yakin
bir tabakalanma g0steriyorlar ve blnyelerinde derhdmegi bir sureksizlik
barindirmiyorlarsa, vadi sistemgim asagl yonde, yan kollarin ana kolagag dallari
benzeri bicimde birlgigi bir geometri kazanir. Bu tir geometriye sahip ndje
sistemlerine dandritik drenaj sitemi adi verilgekil 3.47A). Bununla birlikte, ger
drenaj sisteminin tabaninda yer alan jeolojik biembinyelerinde herhangi bir
sureksizlik barindiriyorlarsa, alacak akarsular, kayaclarin zayif ve kolay kazi&bil
sureksizlik zonlari Gzerinde ggdicektir. Sureksizliklerin kgeli geometrisini taklit eden
drenaj sistemine k@li veya kafesli drenaj sistemi adi veriligekil 3.47B-C). Konik
sekilli volkanik daslarin tzerinde yer alan akarsular isesidatepesindensagl dogru
konik yapiya uyumlu olarak ghri dgiru acilan bir sistem oftururlar Sekil 3.47D). Bu
tur drenaj sistemlerine isgjnsal drenaj sistemi adi verilir(Yildirnrm ve G@ka, 2007).

Kafesl| drena) sistemi, erzyona karg

Darudritik d.’el"'la| sistemi, bir E!gac‘ﬂ dallarina farkl dirence sahip tabakalardan olusan
benzeyen vadi geligimi ile karakierize edilir PA kivrimii bir istifin Gzerinde gelisirier
Ana vadi Yan kol Ty
Direngli tabakalarin '
; | ~ [ e Olugturdudu sirtiar | [
. 1" | e Olusturdigu sirtiar [ |
F - _:‘_i_-}-_g i}' 1 .'-_- e ._. |.J__ _I {\:,.'
R (| (N
b - o e 1
.
\ — |
e i _ﬁﬁilk“ﬂﬂl' ]
Senklinal
Kogel drenaj sistemi, bUyuk ¢ v \«\-‘ |"
sUreksizliklere sahip kayaglar Gzerinde Iginsal drenaj sistem - s
sureksizlikler boyunca gelisitlar volkanik daglar gibi tek bir konik
| | dafyn Gzerinde geligirler <

—- r -

Sekil 3.47:Jeolojik yapi (sureksizlikler, kivrimlar ve yatabakalanma) ve morfolojiye (Konik
sekilli volkanik dagglar) basl olarak gelgen deisik drenaj tipleri (Press vd., 2004’'den Yildirim
ve Gokaan 2007 tarafindan datirilerek).

Akarsularin, tabanlarinisendirmalari sonucunda vadiler elu. Vadilerin tabaninda
guncel olarak suyun akt bolumine kanal adi verilirSekil 3.48). Aksin devamli

oldugu ve vadi yapisinin kiguk bir bolumuni gliran kanal bolgesinde genelde kaba
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kirintihlar (kum-cakil-blok) ¢cokelirler. Ayrica,adilerin pek ¢gunda kanallarin her iki

yaninda yataya yakin duazlikler yer alr. Bu duztikltakin donemlerinde su ile

kaplanan ve akarsuyun getigdigenelde kil-silt gibi ince malzeme ile kapli olan
bolumleridir. §ekil 3.48) (Yildirnm ve Gokgan, 2007).

{if
Yilksek aianTas{m wasrg_'. _;Dag:ilci kanallar/

Yiiksek alan

Eski kanallar
Kanal  (kum-gakil)
Taskin ovasi depolan
(silt-kil)

Sekil 3.48Tipik bir vadi kesiti ve elemanlari (Press vd., 2@i&n Yildinm ve Goksan 2007
tarafindan dgstirilerek).

3.2.5. VadiSekilleri

Akarsular, yuksek dduk alanlardan dgarak, alcak dizlik alanlara, oradan da gdl,
deniz ve okyanuslara ulalar (Sekil 3.48). Akarsular, yiksek @bk alanlarda
cogunlukla gindirma faaliyetlerinde bulunurlar. Bwlem sirasinda vadi tabanini
derinlestiren akarsuyun enineprofili genelde “\{&killidir. Akarsularin yiksek daik
alanlardan gegli yerlerde takin ovalarina pek rastlanmaz. Buna skay akarsuyun
geng duzliuklere ulgtigl alcak ovalik bélgelerde ise, igerisi kalin birdseent istifle
dolu olan geni ve yayvan kesitlere sahip olduklari ve bu alardaalarsu kanalinin her
iki yaninda da gegitaskin ovalarinin gefitigi gézlenir(Yildirnm ve Goksan, 2007).
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Akarsuyun dglk alanlarda, yuksek hizli dizensiz gkistemi nedeniyle sahip olgu
asindirma ve tgma kuvveti, alcak duzltklere ykag1 alanlarda algthizinin digmesi ve
dizenli akg sistemine dorgimesi nedeniyle azalir ve askida veya surukleyexeig
sedimentleri dglarin eteklerine ygar. Bununla birlikte hizi goreceli olarak halen
yuksek olan akarsu, bu alang&dgugz sedimentlerin kenarlarini yararak, kendine pek ¢o

yeni vadi olgturmak suretiyle akina devam eder.

Bunun sonucu sediment gynlari arasinda afini sudrdiren pek cok kiguk akarsu
vadisinin birlgiminden olgan ve sa¢ 6rgusu bigimli bir akarsu vaekli olusur. Bu tar
vadi sistemlerine 6rgula tip vadi adi veril§dkil 3.49). Bu tip vadilerde kanal sayisi,
mevsimsel olarak akihizi ve miktarina gore artar. Akarsuyun duzluknkdea ulamasi
ile birlikte aks hizi giderek dger ve vadi buklimlenir. Bu biklimlenme sirasindg ak
hizinin en yiksek oldiw suyun orta kolonu, buklimin akarsu orta eksemjoee

icbiikey olan bélimune yakisia ve vadinin icbikey kiyisindgi@mmaya neden olur.

Hizli aksin, vadinin icbikey boliminde etkili olmasina patalarak vadinin gbikey

boliminde aki hizi diger ve s6z konusu alanlarda “point bar” adi verigediment
depolanmalari meydana gelir. Bu sayede, vadinitikelp bolumu giderek senirken

disbikey boliumi de depolanma nedeniylgaddagiru ilerler ve bu durum vadinin
kivrimlarinin belirgin biklimlere déginesine neden olur. Bu tur vagkkillenmesine
menderesli tip vadi adi veriliSgkil 3.50) (Yildirirm ve Gokgan, 2007).
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agu

k-cebide su donemi (yaz dencrmi)
\ - . ¥ Alaska'ca orguld s

stemde bir akarsu
AT, s bt = =
i —

j Yiksek akiz hizina ve sediment
o

] ) ylkune sahip akarsu, dagiann
; j:-__,etegiﬂdakl duziik alanlara

Yy Blunyasindeki sediment yukinden kurtulzn S
ve halen goreceli olarak hizll dlan su, bu |~ Orgli kanallar
0 alanda menderesler geliglirmez.

— " Bunun yerne bu alana biraktigi yumusak

= sediment yiginlanm uglanndan keserek

kendire yeni pak cok karal agar ve

boylece Orguld tip akarsu gelistirir.

Sekil 3.49: Orguilii tip akarsu gailimi (Press vd., 2004'den Yildinm ve Galam 2007
tarafindan dgistirilerek).

, Yataya yakin dizliklerde, dUsik  ajaska nehrindeki bir menderes
hiz ve sediment yilkiine sahip
akarsular menderesier olusturur

Menderesier, bir yénden dtekine [l
degizen biklimler olustururiar.

Akt hizi vadinin ighlikey tarafinda
S daha hizldir ve bu kiyr agindinhr,

& Buna karsilik asmdirilan sedimentier
akinti hizimin disik oldufiu vadinin
disblikey tarafinda biriktinilerek v N\

bu alanlarda “point bar” ad verilen Point bar akintinin hzh
{sediment yiisimlan olusturur, o ___ Oldugu boige
 Aginim-birikirn islemi devarm EmkG&MISlSﬁPI deftasindaki bir rneEljBr&s
e menderes biklimler keskinlesir,
& = kvnimiar birbirine yaklasir ve point
- barlar biyir.

Bir taskin doneminde ise, akint
hizi ve miktan artar ve akarsu
yveni ve Kisa bir kol olusturarak,
eski blikliming keser.

|Akarsu ile baglantisi kopan eski
e =——Dbdklim, bir gtl olarak evrimini
tamamiar.

Sekil 3.50:Menderesli vadi olgum mekanizmasi (Press vd., 2004'den Yildirim ve dgék
2007 tarafindan dsgstirilerek).
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Menderesli sistemin ilerisamalarinda buklimlerin gegli artar ve sonunda akarsu,
olusturdugu buklimu kesip “by-pass” eder. Kesilen parga éseimini bir gol olarak bir
sure daha devam ettirir. Duzlik alanlarda akarsuldru sekilde siklikla yatgini
degistirmesinden dolayl gelen tgkin ovalari, akarsu kanalinin her iki yaninda geni
alanlar kaplayabilir. Tgkin ovalari, mevsimsel olarak akarsu debisinde raegdgelen
artistan dolayi sularla kaplanabilir.

3.2.6. Tektonik ve Ostatik (Kiresel Deniz Duzeyi O@simleri) Faktorlerin Akarsu
Vadisi Gelisimi Uzerindeki Etkileri

Akarsular ideal denge profili elde edebilmek icedieri boyunca ytiksek olan bdlgeleri
asindirir, alcak olan bdlgelere ise bunyelerindgideklarisedimentleri birakarak bu
alanlari doldururlar. S6z konusu denge profilinelitbec seviyesini (kaideseviyesi) ise,
akarsuyun katilgg daha buyidk su kitlesinin (Okyanus-deniz-gol-dddigyiik bir
akarsugolet vs.) seviyesi gturur. Bir akarsuyun derine gou kazabilecgi en son
nokta olarak da adlandirilan kaide seviyesiugdukla, giincel deniz dizeyi olan 0 m
seviyesidir. Akarsu bu dizeyi baz alarak, buna aygu denge profili olgturmaya
calisir. Kaide seviyesinin jeolojik donemler icerisindezismesi durumunda ise, alan

yeni kaide seviyesine gore akarsu yeni bir dengélpolusturur.

Jeolojik donemler icerisinde temel kaide seviydanadeniz dizeyi, tektonik ve iklim
sistemleri etkisi altinda surekli olarakglgme usramstir. Buna bl olarak, akarsular
da jeolojik donemler icerisinde denge profilleringesisen kaide seviyesine
uydurabilmek icin surekli olarak vadilerinin icans yeni vadiler kazmglar veya vadi
tabanlarini sediment ile doldurgtardir. Jeolojik donemler boyunca tektonik etkelder
karanin yikselmesi veya iklimsel etkenlerle denizeayindeki dglsler sonucu, akarsu
vadilerinin deniz duzeyine gore yukselmeleri neglenieski geni vadileri icerisinde
daha genc ve dik yamacli bir vadi kazmalglemine akarsularin genglaesi adi verilir

(Sekil 3.51). Bu §lem sirasinda akarsu kanali, vadi tabanina génvéliyeni bir i¢c vadi
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olusturur. Bu sirada eski kanalin iki yaninda duragkitaduzltkleri, yeni i¢c kanala gore
yuksekte kalan basamaklar haline geldiklerindegkitadiizl(gu vasiflarini kaybederler.
Askida kalmg bu tir duzliklere akarsu taracasi adi verfiekil 3.51)(Yildirim ve
Gokaan, 2007).

Ornegsin, ginimizden yak$gk 10.000 yil 6nce sona eren son buzul dénemiisdas
deniz dizeyi yakkak 100 m kadar alcalmive akarsular alcalan bu kaide seviyesine
uygun olarak, vadilerini kazmaya dl@mislardir. Bunun ardindan gercekém deniz
duzeyi yukselimi sonucunda deniz dizeyi yaidalO0 m kadar yikselerek ginimuz
dizeyine ulgmistir. Bunun sonucu olarak, akarsu vadilerinin dernyiakin boltimleri su
altinda kalmy, karada kalan bolumleri ise, yikselen kaide seimng uygun olarak
vadilerinin buydk bir b6lumuni sediment ile doldustur.

Guncel
taskin ovasi

liksel 3
taskin ovasi

Akarsy
duzeyi
ayni
ot o s e s e HA T

w

Tektonik yukselme

Sekil 3.51:Akarsularda genciene ve taraca obumu (Press vd., 2004’den Yildirim ve Géka
2007 tarafindan dsstirilerek).

Bdlgesel etkileri dynda tektonizmanin lokal etkileri de akarsu vadiilier denge profili
uzerinde olumsuz etki yaratir. Ogie, tektonik etki ile yiikselngiveya ¢okmii olan bir
bdlgede alg rejimi desisir ve yikselen alanlar sendirilirken, cokinti alanlari da

akarsuyun tadig sedimentler tarafindan doldurulugekil 3.52).
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oert kaya veya
ektonik yukselim E;I;: I;akr::l
/

Yumusak
kaya veya
tektonik cokme]

Sekil 3.52:Akarsu vadilerinde; kayag segiiiveya tektonik yikselim ve ¢ékmeleregheolarak
gelisen vadilerde akihizindaki dgisim ve ainim-birikim islemi (McGeary vd., 2004).

Benzersekilde, akarsu vadileri Gizerinde tektonik etkilenscu gelen bir baka yapi
olan kivrimlarin yeryizinde dfturduklari sirtlar, akarsuyursiadirma hizindan daha
yava yukseliyor iseler, akarsular tarafindan kesilemaekesedant vadi adi verilen dar ve

derin kanyonlar olgtururlar §ekil 3.53 ve 3.54).

Sekil 3.53:Lokal bir kivrimin akarsu vadisi tarafindan kesisnee antesedant vadi (gar)
olusumu (Ering, 2000).
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Sekil 3.54:Aktif bir kivrimi agindirarak bir antesedant vadi giuran akarsu.

Bunun tam tersi bir tektonik etkide, akarsularinluyaizerinde gefien tektonik
cokuntuler lokal goller olgturabilirler (Sekil 3.54). Bu goller zamanla akarsu tarafindan
getirilen kirintih sedimentle dolar ve kara halgeerek, akarsu denge profiline yeniden
kavusur (Sekil 3.55).

Donem 1:
Denge profiline ulasmis olgun bir akarsu,
gelisimini siirdiirme ktedir.

Donem 2

Kaide seviyesinde, fay konrolli gelisen

bir degisim, denge profilini bozar ve akarsuyun
ortasinda bir tektonik g&liin olusmasim saglar.

Yen ok ]
kaide se i o '-::-\
Dtinem a: ;
il Yiksek daglik alandaki erozyon, daha dnce
R (e i denize bosalan malzemenin, faylanma ile
\l 2 olusan havzanin (gol) icerisinde birikmesini sagiar.
‘_L < - Deniz kiyisindaki eski delta hemen timiyle etkisin

kaybeder.

Dénem 4

Faylanma ile clusan gtliin, akarsu malzemesi

ile dolmasi sonucu akarsu eski denge profiline
yeniden kavusur.

Sekil 3.55:Akarsu vadisini kesen bir fay tarafindangiuulan havzanin, akarsu tarafindan
doldurularak denge profilinin yeniden kazaniima&ess vd., 2004'den Yildirim ve G@ka
2007 tarafindan gstirilerek).



87

Lokal tektonik faktorler ayrica, yamaclardan ind@sularin tadiklar yikud, faylarin
derinlestirdikleri dizluklere birakmalari sonucu birikinkonileri ve yelpazelerinin
olusmasina neden olur. Bu glumun nedeni, fayin derirgérdigi alan boyunca @min

ve buna bglh olarak akarsuyun gama gucinin azalmasidir. Bu suretle ¢okelen kum,
cakil, blok gibi dgisik boyutta maddeler, tepesi akarsuyun dgelindigi yerde olan bir
yarim koni ya da yelpazeklini alirlar Sekil 3.56).

Akarsu vadilerinin evrimi bolgesel tektonizma vendedizeyi dgisimlerinden ¢ok
onemli oranda etkilenginden, akarsu vadisekillenmesindeki d&simlerden
yararlanilarak bolgenin tektonizmasi ve deniz diizdggisimleri hakkinda bilgi
edinilmesi mumkun olabilir. Bu ki, bir 6érnek Uzerinde irdelenebilir. Buna gore,
incelenen 6rnek alanda illsamada gerek tektonizma ve gerekse deniz dizeyimde b
degisimin olmadgl zaman doneminde bir akarsu, bolgedeki yilizey wsuladrene
etmektedir $ekil 3.57A). Bir tektonik yikselim sonucu boélgede kabuksal yikselim
meydana gelmive bu yukselimin, yikselme hizi akarsuywmédirma hizindan daha
fazla oldgundan dolayi, daha ©nce tek ybne akan akarsu, Miksalandan
kaynaklanarak iki farkli yone drene olan iki akarsistemi haline gelmngiir (Sekil
3.57B). Evrimin ileri gamasinda, yukselimin gerisinde bir graberswlasi sonucunda
bu grabene b@lan akarsular, kaide seviyesi s6z konusu grabemafirdan
derinlestiriimis oldugundan dolayl, genglerek vadilerini geriye dgru bagyukari
asindirmaya bglamslardir. Yukselimin dger tarafinda yer alan akarsular ise grabene
drene olmadiindan dolayr herhangi bir gengteeye maruz kalmarmlardir Sekil
3.57C). Evrimin bir ileri gamasinda ise, graben deniz dizeyi altinda kalyikselen
deniz dizeyi nedeniyle akarsuyun kaide seviyesiyileselir Sekil 3.57D). Kaide
seviyesinin yikselmesine glaolarak grabene lalan akarsular derine ga asindirma
yapmayl keserek, geriye ve yanlara gdo vadilerini gelgtirmeye devam
ederler(Summerfield, 1999). Yukarida soOzu edilemekte uygulanan yorumlama
mantginin gercek verilere uygulanmasi ile bdlgesel teiima, deniz dizeyi
desisimleri ve buna bglh olarak akarsu drenaj sistemlerinde meydana gelen

degisimlerin tanimlanmasi mamkun olabilir.



88

Sekil 3.56:Bir akarsu vadisini kesen fay tarafindan dekititiden bélgede olgan birikinti
yelpazesi (Press vd., 2004’den Yildirnm ve Gika2007 tarafindan datirilerek).
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Sekil 3.57:Bir tektonik ¢okiintl alani gevresindeki drenaj enr{Summerfield, 1999).
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3.2.7. YuzeySekillerinin Geli smesini Kontrol Eden Asinim/Birikim Unsurlari: Kiyi
ve Deniz Alanlarinda Dalga Aindirma-Tasima-Biriktirme Etkisi

3.2.7.1. Dalga Dinangi ve Kiyi Alanlarindaki Yeryuzi§ekillenmelerine Olan Etkisi

Denizlerde, su dizeyinin Uzerinde esen rizgar, g$ileknin Ust ylzeyinin
hareketlenmesine ve dolayisiyla dalga sotauna neden olur. Acgik denizde su
partikulleri, kendi cevrelerinde dairesel bir hagekswell) geljtirmek suretiyle deniz
yuzeyinde dalganin ojmasina neden olurlag€kil 3.58).

Dalganin yukselerek ofturdugsu tepeye dalga tepesi ve iki tepe arasindaki culaga
dalga cukuru adi veriliiki dalga tepesi ve cukuru arasindaki uzgalise dalga boyu
adi verilir Sekil 3.58). Acik denizde dalga tepesi ilerlese deu olgturan su
partiktllerinin yeri dgismez. Dalgay! olgturan su partikillerinin dairesel hareketleri
derine d@ru gidildikge tedrici olarak azalir. Bu azalma mditlerin olusturdusu
dairelerin yaricaplarinin azalmasklinde meydana gelir ve dalga boyunun yarisi kadar
bir derinlige ulaildiginda su partikullerinin dairesel hareketi ve buagibolarak dalga
hareketi sona eref¢kil 3.58).

Kiylya dagsru yaklgildiginda ise deniz tabani giasir. Deniz tabani derinii dalga
boyunun yarisina kadar olan dergdiyani, dalganin dairesel hareket yapterinlige
kadar sglastiginda, dairesel harekete sahip olan partikillerineketi deniz tabani

tarafindan sinirlanir. Bunun sonucunda, daireseinge, eliptik yoriingeye doiir.
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AT EM|
Daigalar hareket eder, Dalga ybnii p (Kirima boiges) Pl

fakat su laginmaz.

Dalgs kyya =, (s
Deniz tabami | Dalga kiyiya

Su partikilier A Sl yaklasiiginda B
dairesel olarak kinima zonuna yaklasik dalga varthginda kendini
harekel ederler. dofjru, su boyunun yansina | tutamayacak

Dairenin yancap
yizeyden dering

kadar siglastiginda, | kadar diklesic ve

partikiillerinin
; || dalga yavaglar surf béigesi

dairesel hareketi

dogru derecel) deniz tabam - - daiga boyu azalr | boyunca taginir.

olarak azalir, tarafindan = ve daiga lepesi Kirilan daiga, plaja

S sanidandirihr —’ " | dikbegir. ulagir ve kiyiya
ve dairesel yorinde | tirmamir.

JDerin denizierde mizh hareket
eden dalga tepeleri gdzlenir,

\yavas harekel eder ve biylece,

plaj yoniing dofru sapar.
Dalga sapmasi, kiyidaki bir kayalik Kryi boyu akintilan,
yukselinin ¢evresinde meydana dalgalarin kiyiya bir
gefir ve bu alanlarda dalganin ae ile yaklasmalar ile I _
kayalik alan boyunca etkisi aftar. | ayaliktepe | OMUSUr Ancak, Kum partikiilerinin hareketi

| daigalar kiyiya dogru, %
Sy, [Pl grgiine paraleliesic, g
v,

Kayr boyu akinhisi— P . g :

ayalk tepeden uzaklashkea, DDI:gi h:ﬁzgg?hibj:g:;
dalga sutlan arasindaki " 2 whciidclial
mesafe artarve daiganm Kiyi boyunca: lerkged
Kiydaki etkisi azalir, hareke! ederek siclkienirier

Sekil 3.58:Dalganin agiktan kiylya @gou olan hareketi sirasinda, dalga agisi, kiyrystahan
litolojik degisimler vb. farkhliklara bl olarak gelgen unsurlar (Press vd., 2004’den Yildirim
ve GoOkaan 2007 tarafindan datirilerek).

Deniz tabaninin dalga Uzerindeki bu etkisi dalgayawglamasina, dalga boyunun
azalmasina ve dalga tepesinin dskbesine neden olurSékil 3.58). Bunun sonucu
olarak dalga kiyiya dou ilerledikce kendini tutamayacak kadar dgiehizi azalir ve
sonunda kirilarak kiylya tirmaniSe€kil 3.58). Dalganin kiyininsekillenmesinden
etkilenerek yukselip kirilarak kiylya gkag1 bolgeye surf bolgesi adi veriligékil 3.58).
Kiylya ulssan dalga, plaj boyunca yikama zonundastoitdusu ileri-geri hareketi ile
kiyiyr asindirict veya biriktirici yonde etki eder. Dalgardeniz tabanindan etkilenerek
kazandgl bu yeni formu sonucu kiylyi etkilemeyestzadigl aciktaki ilk noktadan, kara
yoniunde ulgabildigi en u¢ noktaya kadar olan bélge kiyi alani oldtakul edilir. Bu
alanin deniz tarafi ise agik deniz olarak tanimlg®ekil 3.58)(Yildirnm ve Goksan,
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2007). Kiyr alanlari, kiyida gercekteilen mihendislik caymalarinin uygulama alani

icerisinde yer alir.

Acik denizde esen rizgar yonu ve bunglibalarak gelgen dalganin dgrultusu genelde
kiyitya paralel olmayabilir. Bu durumda dalga, dofgesine (kirilma bolgesine) girene
kadar kiy1 hattina belli bir aci ile yakla Surf bélgesine ukan dalganin deniz tabanina
temas eden bolimu yaylayip kiyiya az-cok paralel bir goultu kazanirken, dalganin
kiyidan agikta olan ve hentiz deniz tabani ile teetaseyen bolumu ise, hizini ve
yonuna dgistirmeden kiyiya yakkmaya devam eder. Dalga, kazandou iki farkli
aclidan dolayseklen sapar ve buna dalga sapmasi adi ve$iiki( 3.58). Kiyiya belirli
bir aci ile yaklaan dalgalar sapsalar bile, kiyl hattina tam olapakalel hale
gelemezler. Bu durumda dalgalar kiyiya belirli 8igtik aci ile ilerleyerek, kiyi boyu
akintisi adi verilen ve kiyiyi izleyen bir akinhimlusmasina neden olurlagékil 3.58).
Bu ilerleme sonucu plaj ortamindaki kum boyutluikiitar dalganin sapma acisi ile
ayni acida kiyr yénunde surtklenirler. Kiyida diebir aci ile kirllan dalga, ters yonde
bir aci1 ile geri cekilir ve busiem sirasinda da plajdaki kum boyutlu kirintililda geri
ceker. Bu glemin devamli tekrarlanmasi sonucunda plaj ortamdi dalganin ilerleme
yoniinde olacakekilde kum boyutlu kirintil materyal zig-zagkilli bir yol izleyerek

kiyr boyunca suruklenirSekil 3.58).

Kiyl hattinin geriye, kara yonine bukilmesi durudeuise, dalga yonune gaolarak
gerceklgen siuriklenme, ayni yonde gehini denize dgru sdrduren bir ince kum
seridinin olsmasina neden olurSékil 3.59). Kiyi oku adi verilen ve tamamen
suruklenmg kirintilardan olgan bu plaj uzantisi, dalga enerjisine ve gelen emaénin
hacmine bal olarak surekli dgisim gosteren bir yapi o$turur. Bir kiyr oku gegimi,
dar bir koyun 6ninde meydana ggldde, genelde koyungai kiyr oku tarafindan
kapatilir ve koy, lagin adi verilen bir tiir gol inal gelir. istanbul’'un Marmara Denizi
kiyisindaki Kucukcekmece ve Buyukcekmece Laginledina bir ornek olarak
verilebilir (Sekil 3.60a). Jeomorfolojik adlandirmaya gore bu kiin oku gelgimleri
kiyl kordonu olarak tanimlanir. Kiyr oklarinin daeska turd, kiyr ile kiyinin hemen
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acginda yer alan kayaliklar veya adalar arasindssigeKiyiya yakin olan bu yapilar,
bu alana gelen dalganin, adanin arkasinda tererglinsapmalarina ve kirintilarin bu
akintilar tarafindan adanin arkasinda toplanaraknbésine neden olur. Tombolo adi
verilen bu tlr yapilar, kiyinin hemen @gqidaki adalar ile kiyryr dar bir kumsgeridi ile
baglar. Marmara Denizi'nde Kapi@aYyarimadasi’'ni ana karayagayan tombolo buna
bir 6rnektir Sekil 3.60Db).

Hakim
i ] . ruzgar
" Daiga U
N Ll -__;_!_{_qn bc_:yt_i?km_ljm

i, - - =
K‘IH!GI\ i K|y| oku
dalgalar

Sig denizdeki
birikme

g Ana Kara |
Delta '
- 1

Sekil 3.59:Kiylya acili gelen dalga ile sirtklenen ince kifirgedimentlerin, sahil gizgisi
geriye bukuldgu yerlerde olgturdusu kiyr oku (Hamblin ve Cristiansen, 2004’den Yilchrve
GoOkaan 2007 tarafindan gatirilerek).

MARMARA
DENIZI

Kapidag
Yarnmadas)

Kiiciikgekmece .
Lagunu

I
Tombolo ~

Sekil 3.60:Kiy1 boyu akintilari ile stiriiklenen kirintili sedémtlerin, kiyida olgturduklari
yapilara érnekler (Google-Earth’den Yildirim ve @gin 2007 tarafindan alingtir).
a)Kugukcekmece Laginu 6ninde yer alan kiyr kordbh@ombolo ile ana karaya glanan
Kapidg Yarimadasi.

Bu tanimlamalardan da agikbilecesi gibi plaj ortamlari, atmosferilgartlara bl
olarak dgal halinde dahi surekli olarak gigen ve olduk¢a kirilgan bir yapiya
sahiptirler. Bu dgisim, bir firtina sonrasinda veya mevsimsegigdienlere bal olarak
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insan tarafindan gozlenebilecek siklikta gergedtddecesi gibi, jeolojik donemler
icerisinde deniz duzeyi @simlerine veya kiyl erozyonuna glaolarak gelsen ve ¢ok
daha kalici kiyisekillenmeleri biciminde de olabilir Sgkil 3.61). Kiyidaki sert
kayalardan olgan burunlar, dalga enerjisi ilesiadirilirlar. Bu kayalardan koparilan
kirintih malzeme ise koylara depolanarak plajlarsturulur. Bu slemin uzun vadede
devam etmesi sonucu kiyidaki burunlar dizlenirkdery; hatti boyunca kayalardan
koparilip ufalanan kirinti malzeme ile sahil hdyunca bir plaj olgumu gerceklgr
(Sekil 3.61). Bu §lem gamalarindan da anjidacasl gibi kiyida meydana gelen dalga
asindirmasi, bu alandaki birikimin de dnemli kaynakidan birini olgturmaktadir
(Sekil 3.61). Bununla birlikte kiyilarda meydana geleirikimin en 6nemli kaynani
akarsular tarafindan getirilen ¢cokeller glururlar. Béylece, akarsular yoluyla ve dalga
asindirmasi, kiyida biriktirilen sedimentlerin iki émli kayna&ini olusturur. Buna
karsin kiyida biriken c¢okellerin bir bolima, rizgaritkisi ile karanin icerine dgru
suruklenirken (deflasyon) bir bolimi ise, kita yamloyunca turbidik akintilar veya
denizalti kutle hareketleri ile derin denizlergitarak kiyr ortamindan uzalktailirlar
(Sekil 3.62).

¢ 2 Hoy }
& Burun® -

S —
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Erozyon artig b < Tvd,ﬂe,Y gerier
Kaya adaiar (Rey gokele dolar

Sekil 3.61:Kirilan dalgalarin zaman icerisinde kiyidaki buamksinidirip, koylarda
biriktirmeleri sonucu kiyida gelen ginim-birikim islemi ve kiyi gerilemesi (McGeary vd.,
2004’den Yildirnm ve Gokan 2007 tarafindan gatirilerek).
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Sekil 3.62:Kiyida meydana gelen sediment getirim ve kayigldamblin ve Cristiansen,
2004'den Yildirirm ve Gokan 2007 tarafindan datirilerek).

3.2.8. Acik Denizlerdeki YuzeySekillenmeleri: Selfler, Kanyonlar ve Yamaclar

Kiyidan acga dagru ilerlendginde dalga tabani ile deniz tabani arasindaki tespaa
erer ve deniz tabani, dalga enerjisiadaki baka faktorlerin etkisi altindaekillenir.
Kiyl hatti acginda yer alan ve giik egimlere sahip 0—200 m derinlikler arasindaki
duzlige self duzligu veya kitasagelf adi verilir Sekil 3.63).Self duzligginin &im ve
derinlik degerlerinin belirgin olarak d@stigi sinir iseselfin dis kenari olarak tanimlanir
ve bu hattin agik denize ga olan goreceli daha dik bolima kita yamaci olarak
adlandirlir §ekil 3.63). Kita yamagelf alanlarini, okyanus tabanlarini guran derin
abisal diuzlge balar. Kita yamacinin tabaninda bulunan ve yamac hcgulerine
dogru kayan c¢okellerin okturdusu disik esime sahip bdlgeye ise kita gteadi verilir
(Sekil 3.63).
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Sekil 3.63:Kita kenarinirgematik kesiti (Boggs, 2001'den Yildirim ve Géaa 2007 tarafindan
degistirilerek).

Self alanlari dalga enerjisi ile pantili olmadiklarindan kiyr alanlarina oranlasiki
enerjili bir ortama sahiptirler. Bu durugelf alanlarinin yataya yakin depolanma bolgesi
olmasina neden olur. S6z konusu alanlarda bazraé@nakintilarinin yaratmaoldugu
erozyonal etkilere de rastlaniimaktadir. Bu tlrzgomal etkiler kendilerini “contourite”
adi verilen sediment surtklenmeleri ile gosterifergin vd., 2007)Self alanlarinda
gozlenen en 6nemli depolanmalar, akarsularin gatioidusu sedimentlerin kiyida
yigilmasi sonucu okan deltalardir. Karadan akarsular yoluyla getirtlertullar, kiyida
akarsularin denizlere uylagl alanlarda gilarak deltalari olgtururlar. Bu sediment
depolanmasi sirasinda sedimentlerin bir bélimUadatg akinti etkisi ile self Gzerinde
daha derin alanlara kadar sitaarak depolanirlar.Selfin agiktaki boélimlerinde
gerceklgen bu depolanma, akarsu hakimiyetindeki deltalatalaa belirgin ve buyik
hacimlerde gercekj@. Ozellikle jeolojik donemler boyunca meydana egeliklim
degisikliklerine basli olarak degisen deniz duzeylerinigelf Gzerindeki etkileri ¢cok
belirgin olmakta ve kiyr hatti buzul donemlerindéseh deniz diizeyine Bh olarak
selfin dis kenarina dgru 6telenmektedir. Bu dénemlerde yamacin hemenindeki
alanlarda daha buylik oranlarda sediment birikiaguwl. Bu birikimin yamag¢ boyunca
derin alanlara dgru kaymasi ve bu sirada da denizalti heyelanlarikaeyonlar
olusturma ihtimali ginimuzdekslemlerleselfler Gzerinde biriken sedimentlerin bu tar
yapilari olgturma ihtimaline oranla cok daha yuksektielfin dis kenarlarinda
meydana gelen tortul depolanmasi zaman icerisindealintilar, gaz ciklari ve

tektonik etkilerle tetiklenerek duraylkgini kaybeder ve yamac¢ boyunca derin deniz
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alanlarina dgru akar. Bu algi islemi iki ana denizaltsekillenmesini meydana getirir.
Bunlardan ilki, bir sonraki bolimde incelenecekroldenizalti heyelanlarididkinci
sediment tanma klemi ise sedimentin yamac¢ boyuncagya bir siviseklinde akmasi
islemidir. Bu klem sonucu yamaclarda kanyon adi verilen vadi béngapilar
olusurlar. Kanyonlar, sahip olduklar gigik uzunluk ve geniikleri ile kitasal yamacglar
uzerinde gozlenen en belirgin yapilardir. GineMarmara Denizi kitasal yamaclari
Uzerinde cok sayida denizalti kanyonu yer alir.ivina Denizi yamaclarinda gozlenen
bu denizalti kanyonlarindan, giiney yamac Uzeriredealanlari cok daha iyi geinis ve
belirgindirler. Bunun ana sebebi yakin jeolojik @dmlerden beri Marmara Denizi
guneyinde kalan gepikarasal alanlari drene ederelgidisklari sedimentleri giiney

Marmaraselfi Gizerine ygmis olan akarsular olmahdiSékil 3.64).

Sekil 3.64: Marmara Denizi batimetri haritasi Gzerinde yenddanyonlar.

3.2.9. Marmara Bélgesinin Morfolojisi

Marmara Bodlgesinin ana morfolojik elemanlari birtioti olarak ele alinginda
platolarla cevrili bir yukselim ve cukurluklar seshatginden olytugu gorultr. Bu
elemanlardan KAF'In tektonikekillendirmesininsiddetli oldysu orta kisimda gelen
ana cukurlga Gec Pliyosen’den itibaren Marmara Denizi ygrigtir. Bunun yanisira
denizin guncel geometrisi de yine gukur ve yuksedilanlarin sinirlarina I3& olarak
gelisimini surdurmigtir. Bu kisimda guncel deniz seviyesine gore MaarBdlgesi

jeomorfolojik olarak kara ve deniz alanlar olakyri kategoride incelengtir. Buna
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gore deniz icerisindeki korfezler, adalar, denizahavzalari ve yukselimleri

bulunmaktadir.

3.2.9.1. Deniz Alanlari Batimetrik Olgumlari

Multibeam batimetri haritasSékil 3.65) incelendiinde Marmara Denizi karngek bir
denizalti morfolojisine sahiptir. Deniz icerisindéanindan beklenmeyecek kadar derin
havzalar ve cok dik kita yamaci bulunmaktadir. Butiu morfolojik elemanlarin
nedeninin bolgedeki K-G gememe rejimiyle KAF sekillendirmesi oldgu
distnulmistar. Bu karmalk rejimin tim deniz alaninda farkli ¢ginasindan 6turd,
denizalti morfolojisinde de bir i¢ denizde olmasklenmeyecek asimetrilere yol agti
g6zlemlenmgtir. Bu bélimde farkl isimler ve ofumlar halinde Marmara Denizi'nin

denizalti morfolojisi incelenecektir.

KARADENIZz

Sekil 3.65:Marmara Denizi batimetrisi ve civarinin sayisald@gafya haritasi.
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3.2.9.1.1. Bogazlar

Marmara Denizi kogu denizlerle olan ifkisini iki adet b@az vasitasiyla gtar. Bu
bogazlarin icerisindeki gkler Marmara Denizinin ginimuizde oflugibi gecmgte de
hidrodinamik kgullarini (deniz seviyesi ve akinti sistemi) kontreimglerdir. Bu
bogazlar ayni zamanda Karadeniz'in de acgik denizlefan ob&lanti yolunu
olusturmaktadir.

Marmara ile Ege arasinda gegiolu olan Canakkale B@ziEceabat ilcesinde yagti
dirsek dsinda diz olarak KD-GB dipultuda gelgmistir. Uzunlugu 62 km, geniigi ise
1,2-7 km arasindadir. Baz igerisindeki derinlik yer yer —100 m’nin Gzerigiksa da —
65 m bir gik derinligine sahiptir. Canakkale Bazi Marmara igerisine —75 m
derinliginde bir kanyon morfolojisiyle gigi yapar. Olgturdusu bu yapi ginimuzde
Sarkdy aciklarindaki 50 m’lik platform nedeniyle ggin Marmara kiyilarina dwu
yonlenmekte ve Bayramdere deltasi 6nlerinde sord&tadir. Bu morfolojinin Wirm
regresyon donemi suresince gefiini ve Canakkale bgazi tGzerinden Marmara goéline
akan akarsuyun Biga ve Gonen caylarinin da kaglemTekird& basenine ukdigl
distintlmektedir (Smith vd., 1995, Aksu vd., 1999, Kazavd, 1997.) Bu morfoloji
detayli batimetrik haritalarda kolaylikla izlenme#ir. Canakkale kgazinin gekim
modellerinde tektonizma kontrolli akargakillendirilmesi tartgilmaktadir.

Marmara Denizinin Karadeniz ile glantisini sglayan Istanbul Bgazinin uzunlgu

31 km, genyligi 0,7 km ile 3,5 km arasinda glgmektedir, ortalama derirgi 50 m olup
en derin noktasi —108 m ile Bebek-Kandilli arasthdaBununla birlikte bgazin
Karadeniz cikginda —35 nv'lik bir gik deniz seviyesi d&@simlerini kontrol etmektedir.
Bogazin genel yonelimi KD-GB'ya dgu olsa da kendi icerisinde keskin dirseklerle
yonini birkag kez dgstirmektedir.istanbul Bgazi'nin gelsim modellerinde (Gokgan
vd., 1997, Demirba vd., 1999, Oktay vd., 2002) yaygin kanighein, Pliyosen’den
guinimuize fay kontroliinde ggfis vadi ve cokunti alanlarina yegé akarsularin

degisen kaide seviyesine gore gengeek ve yataklarini derindérerek oluyturdugudur.
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3.2.9.1.2. Self alani

Marmara Denizinin asimetrisi en ¢gklf alanlarinda belirgindir. Gliiney Marmagelfi
bliyluk bir oranda sediman getirimine ve aktif telktomaya bgli olarak, Kuzey
MarmaraSelf alanina gore belirgin bir derecede geyayilima sahiptir. Bu asimetrinin
olusmasinda regresyon doneminlerinde guneydeki akamsul@nceki allvyon

yataklarini @indirarak kiyi ilerisine dgru tagimasinin payi 6nemlidir.

Guney Marmargelfinin siniri olan 100 msederinlik ezrisi (Smith vd., 1995) batida
Armutlu burnundan bdiyip, Imrali Adasi-Marmara Adasi énlerinden gecerekudia
Canakkale bgazinin kanyon morfolojisi ile birkerek sonlanir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir husus dglfin dogu kisminin batiya gore dahasdid bir esimle havzaya
baglaniyor olmasidir. Orngn Marmara Adasinin hemen oninde (2-5 km acye)
alani sonlanmakta ve yerini derin vadilerle yargindlurumda olan kita yamacina
birakmaktadirSelf icerisinde Gemlik ve Bandirma Korfezlerinde akniizere iki adet
cokuntu alan bulunmaktadir. Bu alanlar da buzuglayanda deniz seviyesindeki
dismelere bgh olarak gol haline gelngierdir (Aksu vd. 1999)Self tzerinde detayli
sismik yansima ve sondaj gahalari yapilmgtir. Bu aratirmalar self sedimanlarinin
kalinliklari ve yayilimlari korele ederek Marmamankuvaternerdeki gnografik,
sedimantolojik, tektonik ve morfolojik evriminesik tutacak veriler elde ediltir
(Smith vd., 1995, Aksu vd., 1999, gaay vd., 2000).

Kuzey Marmaraselfi ise, dg@uda Tuzla tombolosu aciklarindanslagarak Prens
Adalarinin (Yassiada ve Sivriada) oninden geceratnidra Erglisi'ne kadar simetrik
bir yay gizer. Yayin simetrigielfin Buyuk¢cekmece agiklarinda denizezdobir miktar
ilerlemesiyle kesintiye grasa da, gesligi buyik oranda kiyi geometrisine dbair.
Tekirdgz aciklarinda ise kiylya tamamen paralel bir gediGanos dglari girisinde
sonlanir.Self, Marmara cukurluklarina ¢ok yikselimle ve dik, dar ve derin vadi
sistemleriyle bglanir. Bu durumselfin dis noktalarindaself Uzerinde go6zlenen
cOkellerin birikemeyerek turbidit akintilarla cukuklara bgalmasina yolagmaktadir.
(Smith vd., 1995, Aksu vd., 1999).
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3.2.9.1.3. Cukurluklar

Marmara Denizi icgerisinde birbirinden sirtlarla #gn 3 adet derin c¢ukurluk
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayinin Marmara igedski devaminin okturdusu
bu cukurluklar dgudan batiya dgru sirasiyla GD-KB yonli (Armutlu Burnu-Prens
Adalar1) Cinarcik Cukurlgu (-1270 m), KD-GB yo6nli (Marmara Eiksi) Orta
Cukurluk (~-1273 m) ve TekirgaCukurlysu (-1221 m) olarak isimlendirilrgierdir.
Bunlarin yanisira Silivri agiklarinda D-B uzanimé elipssekilli bir cukurluk da (~-700
m) bulunmaktadir. Bu havzalar birbirlerinden tekroma kontroliinde yikseliKD-
GB yonlu denizalti sirtlariyla (~-600 m) ayriimadétta(Sekil 2.4 veSekil 2.5).

Marmara Denizi ¢ukurluklari tGzerine bugine kadamugtar yayinlanngi en detayl
batimetri verileri Deniz Kuvvetleri Komutargh Seyir Hidrografi ve @nografi Dairesi
TCG Cubuklu-I gemisi ile Fransiz Ifremer R.V. Le r8ii gemisinin yapgi
argtirmalarla Uretilmgtir. Bu iki gemi tarafindan Uretilen verilerin yama heniz
yayinlanmany olan dger veriler de birlgtiginde yakin gelecekte Marmara Denizi’nin
son derece detayli bir batimetrisi elde ed§lmlacaktir. Yakin zamanda uretilen bu
batimetri haritalari Marmara Denizi icerisinde buogukadar bilinen cukurluk ve
sirtlarin detay morfolojisine ilave olarak ¢ok s#gyiyeni yapinin da ortaya ¢ikmasina
neden olmstur. Bu yapilardan Bacalarn bilhassa diksevler énindeki heyelanlar,
cukurluklari besleyen kanallar ve Marmara Denizerigine gomilmg akarsu
kanallaridir. Bu dere yataklarindan en belirginnolamrali Adasi batisindan gelerek
Cinarcik Cukurlgu'na uzanan akarsu yg@dir. Yatgzin gémuk menderes tipinde

olmasi dikkat ¢ekicidir.

Cinarcik Cukurlgu izmit Korfezi ciksinda Yalova aciklarindan {ar, KB-GD
dogrultusunda genleyerek ilerler ve Kiugukcekmece aciklarinda sorubuCukurun en
derin yerini olgturan Yalova aciklarindaki gincel sediman kagnjiaklasik ~150 m
civarindadir ve turbidit akintilarla gghnistir. Bu kalin sedimanter istifinin kayganin

kuzey ve guney sinirlarinda geln heyelanlar oldiu disiintlmektedir.



101

3.2.9.1.4. Adalar

Marmara Denizi'nin énemli bir unsuru da adalardunlar kuzeyde yeralan Prens
Adalari, Bakirkdy aciklarindaki Yassi Ada, Hayiré&da ile glineyde yeralan Marmara
Denizindeki en biylk ada olan ve denize adini vétarmara Adasi, Asa, Paalimani
ve Imrali Adasi ile Ekinlik, Koyun, Mamali, Hasir, Palgener, Asmali adaciklaridir.
Derinligi 80 metreyi amayan birself Gzerinde yeralan bu adalarin timi kayalik &ral
sahiptir. Bu adalarin yukarida sozu edilen son danansgresyonu (Flandriyen)
sonucunda bugunki yapilarini kazandiklar kabutrezktedir (Smith vd., 1995).

3.2.9.1.5. Kara Alaninin Morfolojisi

Kara alanlarinda izlenen en 6nemli morfolojik eletas; Catalca-Kocaeli penepleni,
Saros, Kapidg Bandirma ve Armutlu yikselimleri ilznik Golu, Gonen-Biga havzasi

ve Karacabey-Manyas depresyonudur.

Marmara’yl cevreleyen platonun yayilimi Kuzey Maraiain dgusunda izmit
kiyllarindan batiya, Tekirga kiyillarina kadar kiy1 gerisine de uzanacsdkilde
kesintisiz olarak devam etmektedir. Catalca-Kocpetiepleni olarak da adlandirilan bu
kesim (zerinde yukseklikler 100-400m’ler arasindgyiym gosterir. Platonurzmit
Korfezi'nin kuzey kiyilari boyunca denize kaxan vadileri boyunca gsanan allivyal
malzeme 6nemli bir birikim oliurmazken,istanbul Bgazrnin batisinda kalan ve
Marmara Erglisine kadar uzanan alanda gemabanl vadilerde biriken alliyonlar dar

ve uzun ovalar okiurmulardir (Sazli, Ayamama ve Eski dereleri vadiletbaalari
gibi).
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3.3. MARMARA DEN iZi CEVRESININ GENEL JEOLOJisi

Dunya Uzerindeki @er jeolojik unsurlar gibi Marmara Denizi de milyanta yillik
jeolojik olaylar sonucunda admus bir ic denizdir. Yaklark olarak 240 km uzunfia,
70 km genilige ve 11500 ki lik bir alana sahip olan ve Tirkiye sinirlari ig@nde
kalan tek i¢ deniz olan Marmara Denizi jeolojik dam ilging bir konumda
yeralmaktadir. Marmara Denizi, Tirkiye'nin ¢haa tektonik birliklerindenistanbul
Zonu ve Trakya Yarimadasi ile Sakarya Kitasi’nbibinden ayirarintra-Pontid Suturu
Uzerinde bulunur. Marmara Denizi, Bati Anadolu’dgeEgraben sisteminin en kuzey
unsuru olan ve igerisi Miyosen-Pliyosen ¢okellézidolu Enez grabeni ile ayni hizada
durmaktadir. Son olarak Marmara Denizi, Kuzey Anadeay! lzerinde bulunmakta,
bu fayin kuzey koluizmit Korfezinde Marmara Denizi'ne girmekte, Mirefte
denizden cikarak Kuzey Ege’'ye uzanmaktadir. Bu ojdol olgularin Marmara
Denizi'nin olusumunda ne tir bir rol oynadiklar gerek bilimseldap gerekse Kuzey
Anadolu fayinin ankalmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

TORKIYE JEOLOJ| HARITASI | GEOLOGICAL MAP OF TURKEY
isTaNBUL

Sekil 3.66:Marmara Denizi ve civarinin jeoloji haritasi (MT2002)



103

3.3.1. Tektonik Konum

Marmara Denizi Turkiye'nin farkh eski ve yeni tekiik birliklerinin biraraya geldii
kritik  bir 3.67).
Yarimadasikalinfii 9 kilometreye varan Tersiyer gfacokellerle dolu bir sedimenter

bir boélgede yeralmaktadgékil Kuzeybatida yeralan Trakya
havzaseklindedir. Bu havza kuzeyde Istranca Masifi Uzdgigelsmistir. GUneyde ise
havza temelinde Kan-Mecidiye kdyl civarinda Istranca Masifine benbdeellikteki
metamorfik kayalar;Sarkdy civarinda ise ofiyolitik bloklar izlenmektediGlneyde
yeralan bu ofiyolitik kayalaintra-Pontid stturunur§éngor ve Yilmaz, 1981) artiklar
olarak dgerlendirilmistir (Okay ve Tansel, 1994). Marmara Denizi'nin kylzatisinda
Catalca’dan dguda kalan kesinistanbul Zonu adi ile bilinirSekil 4.58, Okay, 1989 ve
Emre vd., 1998). Bu zonda Paleozoyillygdkel bir istif bilinen temeli olgturur. Bu
temel Uzerinde Triyas'tan Kuvaterner'e kadar uzawgékeller, kuzeyde Karadeniz
kiyisinda ise Ust Kretase gfa volkanitler vardir. Marmara Denizinin giineyinde
Sakarya Zonu bulunur. Canakkale’den Gemlik’'e kadaaman bir kiylya sahip olan bu
tektonik birlik Triyas ve dncesi yta bir temel ile bunun Gzerinde geliis olan Jura ve
daha genc cokellerden gluaktadir §ekil 3.67 ve 3.68).
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Sekil 3.67:Kuzeybati Anadolu’nun tektonik birlikleri (Okay, &9 ve Emre vd., 1998 den
duzenlenerek alinmtir).
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Sekil 3.68:Turkiye’'nin neo-tektonik birlikleri (Okay vd., 1998an alinmytir).

Yakin zamanda Anadolu’nun g#i kesimlerinden yapilan GPS (Global Konumlama
Sistemi) Olgimlerine gbre Arap Yarimadasi her y8+Ad mm kuzeybatiya dou
ilerlemektedir. Anadolu levhasi, Kuzey Anadolu Féayunca yilda 24+2mm, Qo
Anadolu Fayi boyunca ise yilda 9+2 mm batiya harekmektedir. GPS 6lcumleri Bati
Anadolu'nun ise yillda 301 mm glUneybatiya harek#éigiai isaret etmektedir
(McClusky vd., 2000Sekil 3.69).

Sekil 3.69:Avrasya levhasi referans alinarak elde edilen GRSdktorleri ve belirgin tektonik
hatlari (McClusky vd., 2000)

3.3.2. Marmara Denizi ve Kiyilarinin Neojen ve Somasi jeolojisi

Marmara Denizi kiyilarinin jeolojik 6zellikleri eglen beri cok sayida afarmaya konu

olmustur. Bu calsmalarin ¢gu Marmara Denizi ve ¢evresinin stratigrafisine ikti.
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Son donemlerdeki ¢amalarda ise daha c¢cok Marmara Denizi igerisindekaian
geometrisine @rhk verilmistir. Marmara Denizi yukarida da belirtigi gibi jeolojik
acidan oldukca genc bir havzayi temsil etmekteglir.havzanin olgumu hakkindaki
veriler havza kenarlarindan ve bizzat havza igedisn alinan veriler olmak Uzere iki

kisimda ele alinabilir. Bu iki kisima ait verilarasiyla ele alinmaktadir:

Marmara cevresinde Neojensliakayalarin en iyi cafildigl yerlerden biri Gelibolu-
Canakkale civarlandir. 19. Yuzyll sonunda Tchiafth(1863-1867), Calvert ve
Neumayer (1880), Andrussov (1896), Newton (1904 gratirmacilarin dikkatini
ceken bolgede bu donemde daha ¢ok paleontolojimeadoloji ve stratigrafi grlikli
calismalar yapilmy; 20. yazyilin baindan itibaren de bunlarin yanisira jeomorfolojk v

tektonik airhikh arastirmalar gerceklgirilmi stir.

Gelibolu-Canakkale ydresinde Neojen istifi Oligodemsen ¢okelleri Gzerinde bariz bir
acisal diskordansla dar. Bu acisal diskordans, bolgenin Neojen ¢cokelaen 6nce bir
sure kara halinde kalarakiadirildiginin isaretcisidir. Neojen istifinin tabaninda yeralan
Orta Miyosen ysgli (Saltik, 1974; Simengen vd., 19&&nturk vd., 1987) Gazhanedere
formasyonu bir gol ve akarsu ortami Urint olupdboemde bélgede karasalskblarin
hikum surdurdgiini géstermektediistifin daha ustiindeki Kirazli formasyonu capraz
tabakall, yer yer pelecypod ve gastropod kavki glarg iceren ince-orta tanel
kumtgslari ile nadiren de kumlu, siltli camustave cakiltalarindan olgmustur. Bu
formasyon yer yer deniz girdileri olan bir akarstaminda c¢okelmgi olup tath su
mollusklari ve bol sayilabilecek karasal omurgasilieri icerir. icerdigi fosillere gore
bu birim Orta Miyosen-erken Ust Miyosen syadadir (Siimengen ve. gi 1987).
Gelibolu Yarimadasi’nda istifin daha Ustlinde gotsehurtal ve siltli killi kumtaglar
vardir. Bol ostrakod ve omurgall fosili iceren briomurgal fosillere gore Geg
Vallesiyen; ostrakodlara gore ise Alt-Orta Panneniyatadir (Simengen vd., 1987,
Sentlrk vd., 1987)istifin en Ustindeki Bayraktepe Uyesi altta tatli reollusk ve
ostrakodlari iceren camustave siltli, killi kumtaslarindan tste dgru ise denizel fosilli
kumtsslari ve orta-kalin tabakali mactra ve pelecypoditectaglarindan olgmustur.
Kalici bir deniz transgresyonunugaretleri ilk olarak Ge¢ Miyosen yia bu tyenin Ust
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seviyelerinde gorulur. Bayraktepe tUyesinin Gelibglrimadasi’nda ostrakodlara gore
yasi Orta Pannoniyen; Saros Korfezi 'nin kuzey sahilide ise Sarmasiyen-
Ponsiyen'dir (ge¢ Orta Miyosen-Ust Miyosen), vequgbod ve gastropod fosillerine
gore yal ise Ust Dasiyen’dir (Erken Pliyosen; Sumengen 1887; Sentiirk; 1987).
Gelibolu Yarimadasi'nda gorulen ve daha Ustte gar&lonkbayiri formasyonu, g@k
tutturulmu, cakiltgl, kumtal ve camurtglarindan olgmus aluviyal yelpaze c¢okelleri
ile temsil edilir. Birim kendisinden yh kayalari uyumsuzlukla orter. Gelibolu
Yarimadasi'nda ters faylarla denetlenen vyikselimlebninde c¢okelnsi olan

Conkbayiri formasyonu olasilikla Alt Pliyosen-Aleistosen ysindadir.

Marmara Denizi’'nin kuzey kiyisinda Neojen ¢okehami yaygin goraldgi bir diger
bolge istanbul’'un Avrupa yakasidir. Burada Blyikcekmeae'eglayan Neojen ygli
birimler dgsguda Hali¢ yakinlarina kadar uzanan bir alanda Maamaenizi kuzey
kiyilarini olustururlar. Bu birimlerin tabaninda Karbonifer sfiakirintililar, Orta-Ust
Eosen y&li bol mercan ve alg fosilli resifal kireglar ile yer yer de karasal ve golsel
(acisu) bir ortam Urini olan Oligosersly&umtasi, cakiltal, fosilli mikritik kirectasl,
ince kum ve silt araseviyeli kikkar1 ve tifitlerden olgan Girpinar formasyonu

bulunmaktadir.

Istanbul Neojeni'nin en alt birimi olan Cukuspee formasyonu cimentolu veya
cimentosuz Kil, silt ve cakil arakatkili, tutturidme ya da kota tutturulmy yer yer
omurgall kemik ve dgikalintilari iceren bol mikali kum ve kungtarindan olgur. Bu
birimin bazi seviyelerinde ince seviyeler halindei®Jve Mactra fosilleri iceren marn
ve killer ile ince komiir arakatkilar da bulunursttMiyosen (Panoniyen) yia (Sayar
ve Pamir, 1933; Ari¢, 1955; Sayar, 1977; Sayar,9)198ukurcgme formasyonu daha
alttaki birimleri uyumsuz olarak orter. Birim talsn O6rguli akarsu ortaminda

depolanmgtir. Unio ve Mactra kapsayan dizeyleri ise acigammi yansitir.

Cukurceme formasyonunun tzerinde gdicolarak duran ya da Karbonifer ¢okellerini
uyumsuz olarak ¢érten Giingéren formasyonu alttal@lalaminall killer (stanbul kili
veya Suleymaniye kili) Ustte ise ince kum merceklarn ve kirects ara tabakal
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killerden olgur. GOl ortaminda ¢okelmiblan Glngoren formasyonu Ustegdosayi ve
kalinlhkca artan kirecta aratabakalari icermeye di@r ve bdylece tedricen Bakirkdy
formasyonuna gecer. Gungoren formasyonu icerisinsie&meli, bivalv ve balik
fosilleri Orta-Ust Miyosen (Sarmasiyen-Panoniyergnemini ve golsel bir ortami
belirtmektedir. Bakirkdy formasyonu, egemen olardgk ve marn arakatkili bir
kirectggindan olgur. Kirectglari bol Mactra fosilli, yer yer teggimsidir. Bakirkdy
formasyonu genel olarak aci su ortamindasgeditir. Ancak Melanopsis ve Unio gibi
fosilleri de kapsamasi, ¢okelim evrimi icinde zanzaman tatlisu ortaminin vagina

da karet etmektedir. Bakirkdy formasyonu Ust Miyosear({®iyen-Ponsiyen) yadir.

Kocaeli Yarimadasi'nda Neojen gja cokeller Paleozoyik ya da Mesozoyik sha
cOkeller Gzerinde diskordan olarak oturan karasaintdilarla temsil edilmektedir.
Uzerinde detayli bir ¢caima yapiimamy ve fosil bulgusu olmayan bu karasal ¢okellere
¢esitli arastirmacilar tarafindan Alt-Orta Miyosen (Emre vadd98) ile Pliyo-Kuvaterner
(Ketin, 1983) arasinda gsen yalar verilmistir.

Marmara Denizi'nin giineyinde Neojensliabirimlerin geng mostra verdii yerlerden
biri Armutlu Yarimadasr’dir. Burada istif Eosen daha yall kayalar Gzerinde acisal
bir diskordansla oturan Mudanya formasyonu ilgldra Akarsu ve alivyal yelpaze
ortaminda c¢Okelmgiolan ve bgica cakiltgl, kumtgl ve camurtgarindan olgan bu
birim icerisindeki memeli fosilleri Ust Miyosen’icgtermektedir (Emre vd., 1998). Bu
karasal cokelleri tiste gou Ust Miyosen-Alt Pliyosen wh kum, silt, kiltasi, kirecta!

ve karbonatli kumtdarindan olgan Yalova formasyonu izler (Saking ve Bargu, 1989;
Emre vd., 1998). Bu birim gve sicak bir denizel ortami yansitmaktadir.

Marmara Denizi’'nin guneyinde Mudanya ve daha batkdéan alanlarda Neojen
cOkelleri de genellikle Armutlu Yariadasi’'nda talam Neojen istifi ile benzer
Ozelliklere sahiptir.

Marmara Denizi icerisindeki Neojen coOkelleri haldaki bilgilerimiz kiyillardaki

Neojen ¢okellerine oranla son derece kisithdirADR/e Marathon Oil tarafindan agilan
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sondajlardansiklar-1, Doluca-1 ve Kuzey Marmara-1 kuyularindan@ikale-Gelibolu
Neojeni ile korele edilebilir Miyosen istifleri kidsnistir.

Yukarida tanitilan Neojen c¢okelleri toplucagddendirildiginde Marmara cevresinde
erken ve orta Miyosen’de karasal bir rejimin egerakelugu gortlmektedir. Bu ortamda
geng goller ve akarsular ¢okelimi gjturan ve denetleyen unsurlar olarak dikkati
cekmektedirler. Ancak orta Miyosen sonundan itibatedlgede denizel cokeller
gorilmeye bglar. Bu cokellerin karasal birimlerle ardalanmagenellikle kiyi tipi
cOkellerle temsil edilmeleri, &1 ve sicak bir ortamisaret eden fosiller icermeleri
denizin derin bir ortam haline gelmgaii gostermektedir. B¥er yandan bu fosillerin
Akdeniz kokenli olmasi Marmara Denizi'ne ilk sularBaros Korfezi'nden gelgini
isaret etmektedir. Gorir vd. (1997) bu deniz girdisiorta Miyosen sonu-ge¢ Miyosen
basinda Saros Korfezi ildstanbul arasinda dar bir koridgeklinde uzandyini ve bu
koridorun henliz bgamakta olan Kuzey Anadolu fayl tarafindan stlmulmus

olabilecgini belirtmektedirler.

Tlysuz vd. (1998) ise Kuzey Anadolu fayinin erkdigd®en’de gekmeye baladigini

ve baglangicta kompresyonel bir etki yaratarak bdlgeyksglttigini bunun sonucunda
da Conkbayir1 formasyonunun c¢okegidi belirtmiglerdir. Yazarlara gore bugin
bdlgede varfii bilinen ve Saros Koérfezi'nin acilimindan sorundian gerilmeli rejim
ise gec¢ Pleistosen(?)-Kuvaternerde gulitir. Yaltirak vd. (1998) ise Trakya
Yarimadasi'nin Trakya ve Ganos faylari boyunca ketrederek saatin tersi yoninde
dondiEuni, bunun sonucunda da Gelibolu Yarimadasi ve &Bia@’'nda siksmalarin
meydana geldini, Kuzey Anadolu fayinin ise bundan da sonra stjglni ileri

surmilerdir.

Miyosen bainda Tetis okyanusunun kapanmasi ile Marmara DeeiX{aradeniz’in de
icerisinde bulundgu buylk bir kgagin dinya denizleri ile @gantisi kesilmg, bu alan
doguda Hazar Denizi batida ise Panoniyen havzasinarkazinan § ve kapali bir
deniz haline gelmstir. Paratetis adi ile bilinen bu kak birbirinden kara parcalari ile

ayrilan, ya da birbirine dar su vyollan ile g@nan havzalara ayrilgtir. Havza
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stratigrafisini dgrudan etkileyen bu lgantilar ise tektonik etkilerin yanisira deniz
seviyesindeki dg&simlerle, dolayisi ile iklimle dgrudan ilgkilidir. Akdeniz ile
Karadeniz arasinda bir gecit durumunda olan Marni2eaizi bu iki buyik denize
Canakkale vdstanbul bgazlar vasitasi ile ganmaktadir. Marmara Denizi jeolojik
gecmite de Karadeniz vasitasi ile Paratetis ile Akdemigitasiyla da dinya denizleri
ile baslantili hale gelm§ ve bu iki denizi birbirine bdamistir. Bu nedenle Marmara

Denizi’nin evriminde bu iki denizin etkisi son deeeénemli olmstur.

Karadeniz guney kiyilarinda erken Miyosen sonu-bfigosen bainda (Tarkaniyen)
bir transgresyon B&amistir. Bu transgresyonun uriint olan ¢okeller icedsiki fosil
topluluklar ise Karadeniz'in merkezi Paratetis baar ile b&lantili oldusunu karet
etmektedir. Bu transgresyonu takiben Karadeniz lkdpaortam haline gelngive bu
ortamda Dgu Paratetis’e 6zgu endemik bir fauna topfullyagamstir. Ayni dénemde
Marmara Denizi c¢evresinde yukarida tanitilan kdragiellerin gelgmis olmasi
Karadeniz-Marmara gantisinin  mevcut olmagini gostermektedir. Orta-gec
Miyosen’de Karadeniz sulari minimum seviyeye igmhatta yer yer tumuiyle
cekilmistir. Ayni donemde Akdeniz butindyle kuruyarak biraporit havzasi haline
gelmistir (Messiniyen krizi, Hsu, 1977). Marmara cevreégnen ge¢ Miyosen'de
gelismis olan cokeller icerisinde bulunan Mactra fosilléviarmara Denizi'nin bu
donemde Paratetis tarafindaggal edildigini gostermektedir. Saking vd. (1999)
Paratetis-Marmara Bhantisinin Terkos Golu-Kuciukcekmece yoluyla tesdilnais

olabileceggini belirtmiglerdir (Sekil 3.70).
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Sekil 3.70:Trakya Havzasinin Miyosen-Pliyosen palegradya haritasi (Saking vd., 1999).

Pliyosen’de Kuzey Anadolu Fayi ve kollari tarafindgaratilan kompresyonel yapi
nedeniyle Kuzey Marmara’'da yukselimler gelis, gineyde de Paratetis tipi denizel
ortamlar yukselerek kara haline gejtni Bunu takiben Akdeniz'in okyanuslarla
baglantisi kurulmyg ve yeniden derin sularla kaplargnibunun sonucu olarak da
Marmara’'ya Akdeniz sulari girmeye gd@amistir. Marmara Denizi’'nin dgu ve giney
kisimlarindaki karasal ortamlar da yerini tedricey ve sicak bir denizel ortama
birakmaya bgamistir. Pliyosen’de Marmara Denizi'ni kaplayan Akdengulari
bugiinkiinden daha genbir alani kaplangiardir. Buginki kiyr cizgisinden iceride
bulunan denizel ¢cokeller bunun en acik delilidincAk Kuzey Anadolu Fayi henlz
yeterince etkili olmady ve daha cok sikmali bir yapiya sahip oldw icin bugink
derinligine ulgmamsg olan Marmara Denizi bu donemde Akdeniz'in uzanbisn sg

bir deniz konumunda bulunmakta idi.

Marmara Denizi'nin buginki yapisini kazghddénem Kuvaterner (Pleistosen ve
Holosen)'dir. Kuvaterner yh denizel c¢okeller Marmara Denizi cevresinde farkl
seviyelerde yeralmaktadir. Bu farklilik iklime @& deniz seviyesi dasimlerinin

yanisira tektonik nedenlerle boélgenin yikselmesaend@al bir sonucudur. Marmara

Denizi cevresindeki Kuvaterner ¢okelleri, bugiinkenid dizeyinden yakgk 3 m ile
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50 m yi gan deisik yuksekliklerde duran ve birbirine yanal vesdy gecgli denizel ve
karasal taracalardan ve genc¢ alivyonlardagnadiktadir. Denizel taracalar bir kag m
den 50 m’ye varan kalinliklar sergiler ve genedildirbiri ile ardalanan bol kavkil,
cakil ve kum matriksli litolojilerle temsil edilier. Giney Trakya sahillerinde yaygin
olan bu taracalar, tum Marmara kiyillarinda Ostrehlie isaretci seviyeleriyle
denatirilebilen 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle Sakme Yaltirak (1995) tarafindan

Marmara formasyonu adi altinda toplaglandir (Sekil 3.71).

Canakkale-Gelibolu yoéresindeki denizel taracalamglari desisik calismacilara gore
Ust Pliyosen(?)- Ust Pleistosen arasindgigie(Ering, 1956; Giiney, 1964entiirk vd.
1987; Sakin¢g ve Bargu, 1989; Erol, 1992; Sakin@3i%akin¢ ve Yaltirak, 1995;
Meri¢, 1995, Yaltirak, 2002). Marmara Formasyonuram ilging mostralari Kuzey
Marmara’da Saros kiyilarinin gigik lokalitelerinde ve kiyidan 10 km icerde Eyee
ovasinin dgu ucunda bulunur. Birim guiney Trakya sahillerinde Bnez’de Oligosen
ve Ust Miyosen-Alt Pliyosen’i, Canakkale Bazinda Ust Miyosen ve Pliyosen’i
transgresif olarak oOrter. Marmara Denizi'nin glnkyisinda Karamuirsel-Altinova
arasinda ve Hersek deltasinda da Ge¢ Pleistoséintamacalar bulunmaktadir (Saking
ve Bargu, 1989). Bunlar da stratigrafik dizilimlex¢isindan sik ggsim gdstermekle
birlikte fosil kapsami acisindan Kuzey Marmara'dékracalarla benzer oOzelliktedir
(Sekil 3.71.)

Sekil 3.71:Marmara Denizi kiyillarindaki Pleistosen taracal®altirak vd., 2002).

Marmara Denizi giiney kesiminde yeralan Kuvaterngmberinden en geniyayilimli

olanlari Armutlu Yarimadasr'nin kuzeyinde Hersek V@le Dere deltalarinda
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bulunmaktadir. Lale Dere deltasini gluan Pleistosen ve Holosen birimlerinin
genellgtiriimis bir stratigrafi kesiti Sekil 3.72’de verilmgtir. Buna gore deltayi
olusturan formasyonlar litolojileri, c¢oOkeldikleri ortdar ve fosil icerikleri gibi

Ozellikleri dikkate alinarak ediniteye ayrilmgtir (TUysuz ve Geng, 2000).
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Sekil 3.72:Lale Dere deltasinin geneiteilmis stratigrafik kesiti (Tuysiuz ve Geng, 2000).

Bolgenin gorulir en alt birim olan Unite I'in entadirimi bivalv kavkilari iceren sari
renkli, yer yer cakilli kot tutturulmuince taneli kumlardirigerisinde zaman zaman
yiginlar/banklar olgturacak kadar bol denizel fosil bulunmaktadir. Buitél gerek
litolojisi gerekse fosil icegi acisindan Tireniyen taraca cokelleri ile kiyaslaitir
(Chaput, 1936; Ering, 1956; Goney, 1964; Akartub@68; Bargu ve Saking, 1989;
Saking ve Bargu, 1989; Paluska vd., 1989, Saking 1899). Akdeniz faunasini
isaretleyen bu seviyelere U/Th yontemi ile 130.000ygs verilmistir (Paluska vd.,
1989). Unite Il erozyonel bir tabanla Unite | Uxnerioturan cakiltdari ile balar.
Tabaninda denizel kavkilar iceren bu kanal yapikilgsslar koti boylanmali, yuvarlak
taneli, tane destekli bir yapidadir. Unite §irana ve tainma islevlerinin egemen

oldugu bir donemin Urinu olup olasilikla denize kgamu bir akarsu ¢okeliminisaret
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etmektedir. Bu nedenle Unite Il nin deniz seviyesiistigi bir glasiyal evreyi temsil
ettigi, bir diger deysle 15-40.000 yila karlik geldigi dustntlebilir.

Unite 11l gri renkli, bol denizel kavki iceren kuara balar. iyi boylanms, ince taneli
bu kumlar igerisinde bol miktarda iyi korungibivalv fosilleri bulunur. Uste dgu
icerisinde Pecten ve Ostrea gibi denizel kavkilaanbulundgu ysesilimsi gri renkli
cakilli camurlar izlenir. Unite lll icerisindeki &illerin de belirttgi gibi denizel bir
birimdir. Bu fosillerin Akdeniz kdkenli olmasi deniseviyesinin bu birimin ¢cokelgii
donemde yukselmiolduzunu ve Akdeniz ile Karadeniz'in Beantili oldusunu ifade
eder. Bu donem ise Marmara Denizi icerisi ve camdeki jeolojik calsmalara gore
7.000 yildan daha genctir. Unite IV cokelleri katersgimsi, sarimsi renkli killer ve
Killi siltli ince kumlar ve sahil kumlarindan ajur. Killer ve siltli kumlar icerisinde
karasal Gastropod fosilleri, gla ve komur kiriklari bulunmasi bu birimlerin tesed
donemlerde gejimis karasal ¢okeller oldiunu saret etmektedir. Bunlarin daha dstinde
ise bitkisel toprak bulunmaktadir. Unite V ise Artaufayinin oniinde yeralan yamag
molozlar ile temsil edilmektedir. Kaba, ¢cok kotibytanmg ve k&eli cakillardan
olusan bu birimin egemen malzemesi Triyas kulatandan derlenngtir. Bu birim
icerisinde izlenen yak$ak 30 cm kalin bir seviye ise denizel kavkilar, nedinkemik ve
disleri ile komur ve tgla parcalari icermektedir. Bu seviye ani bir deb&smasinin
isaretcisi olarak dgerlendiriimekte olup bu seviyeden alinan kemik lfesi 2800 vyil

oncesine aittir (Tuysuz ve Geng, 2000).

Marmara Denizi ¢gevresinde yeralan denizel Kuvategd&elleri yukarida da tanitiigh
gibi farkl kalinlikta olup bugiinki deniz seviyesigore 40 cm ile 50 metre yukarda
durmaktadirlar. Tireniyen (Orta-Ust Pleistosen}liy#Ering, 1956; Akartuna, 1968;
Erol ve Nuttal, 1973; Sakin¢ ve Bargu, 1989; SakuacYaltirak, 1997) bu denizel
cOkellerin farkli seviyelerde bulunmasi farkli giremacilarca cgtli sekillerde
yorumlanmgtir. Bir gorise gore (Ering, 1954; Erol ve Nuttal, 1973) denig@&kellerin
farkli seviyelerde bulunmasi Kuvaterner’de buzalfasi donemlerdeki deniz seviyesi
degisimleri nedeniyledir. Dier bir gorije gore ise Kuvaterner denizel cokellerinin
farkli kalinlikta olmasi ve farkli taban seviyelmte durmasi geng tekt@m eseridir
(Saking ve Yaltirak, 1997; Tuysuz vd., 1998, Yakivd., 2002). Bu donemde Kuzey

Anadolu fayinin gesi bir fay zonu haline geldi, gerilmeli bir nitelik kazandy ve
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bugiinkii Marmara Denizi Bdlgesi'nin c¢ek-ayir havealaolusumu sonunda derin
cukurluklarin gekmeye baladigi kabul edilmektedir§ekil 3.65).

Marmara formasyonunun Karadeniz'dekisytari Eski Oksin, Uzunlar ve Karangat
cOkellerini icerir. Pliyosen anda kuzeydeki Karadeniz'de su seviyessrdis, Hazar
ile Karadeniz arasindaki planti kopmy, boylece Karadeniz bir tath su golu haline
gelmistir. Ancak Gec Pliyosen’den itibaren Karadeniz dtitende 6nemli oranda
tuzlanma gortlmesi Karadeniz’in diinya denizleribglantisinin yeniden kurulgunu
gOstermektedir. Marmara cgevresinde yeralan Cavaemd Ozbek Formasyonu ve bu
Formasyonun Marmara-1 kuyusunda Kkesileytlegerleri altta Paratetis, Ustte ise
Akdeniz fosilleri icermektedir. Cavda donemini tod&n bir cokelmezlik doénemi
yasanmgtir. Bunu takip eden Eski Oksin safhasinda Karadereé Hazar Denizi
arasinda Mani¢ cukurfw vasitasi ile bganti s@lanmstir. Mirefte’de bulunan Eski
Oksin ¢okelleriistanbul Bgazi vasitasi ile Karadeniz-Marmaragtaamtisinin da acik
oldugunu gostermektedir. Sularini Akdeniz'e sattan ve bdylece giderek tatlkn

havzaya Eski Oksin sonunda Akdeniz sulari girbiiylece Uzunlar dénemi flamistir.

Eski Oksin doneminde Karadeniz’den Marmara ve Akdenbosalan sularistanbul
Bogazi’'nin derin kazilmasina yol aggtar, bu nedenle de Uzunlar transgresyonu
oncekilere oranla daha etkili olgtur (Ering, 1953; Federov, 1988). Bu transgresyon
sonucunda Hazar Denizi ile degtenti kurulmy ve Akdeniz koékenli Cardium edule

Mani¢ cukurligu yolunu izleyerek Hazar Denizi'ne gegim.

Uzunlar dénemini bir regresyon izlegtir. Bu regresyon sonucunda Karadeniz suyu
tathlasmistir. Bunu izleyen Karangat doneminde ise Akdeniaswyeniden Karadeniz’i
istila etmglerdir. Bu donemde Karadeniz suyu buginkinden yikseaklik ve
tuzluluk oranina sahip olngtur. Karangat donemini izleyen Yeni Oksin regresif
donemdir. Bu donemde Karadeniz sulari Akdeniz'e akwe Karadeniz tatlikamis,
ancak Yeni Oksin sonunda o6nce golsel bir transgresgaha sonra da bununla
ustelenen yeni bir Akdeniz istilasi gercekigstir. Bu transgresyon Federov (1998)'e
gore Akdenizin 5-5,5 bin yil 6nceki Flandriyen tsgresyonu ile cakmaktadir.
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Boylece balayan Eski Karadeniz doneminde Karadeniz'de tuXule birlikte ysgayan
Akdeniz canlilarinin orani da artgtir. Bu dénemde deniz seviyesi buglnkinden 2-5 m

yuksektir.

Yukaridaki tanimdan gorulgii gibi Karadeniz-Marmara gkileri buyuk Ol¢tide 6statik
deniz seviyesi dgsimleri ile kontrol edilmg, glasiyel dénemlerde buzullarda su
tutulmasi sonucu regresyon galce Karadeniz kapali bir ortam haline gelmi
interglasiyel donemlerde ise deniz seviyesi yukseli Akdeniz sular Karadeniz'e
girmigler, airi tuzlu bu sular ygunluk farki nedeniyle dibe ¢Okerek giderek ytkselen
anoksik bir ortamin gealimine yol agmglardir. Bu evrimde Marmara Denizi daha ¢ok

Akdeniz ile bglantili bir deniz nitelgini korumustur.

Marmara Denizi kiyillarinda Holosen c¢okelleri Ayamaaigayi, Kydili-Kurbagalidere,
Marmara Erglisi, Halic ve Istanbul Bgazi'nda yapilan sondajlarda belirlerytini
Kusdili Formasyonu adi ile bilinen bu c¢okeller geridéi fosilli camurlarla temsil
edilmektedir. Bu birimler bugin deniz seviyesindeile 50 metre yukseklikte bulunur

ve Marmara cevresindeki tektonik aktiviteyaret ederler.

Guney Marmara kiyilarinda ise Holosen c¢okelleri ca&l Hersek, Kilig, Kocasu ve
Go6nen deltalarinin ofumu ile karakterize edilirler. Gluneyde faylarla idanan bu
deltalarin timua yukselen giney bloklardagindirilan gerecin akarsularlastaarak
Marmara'ya dgru tasinmasi ile olgmuslardir. Delta morfolojisi incelendinde
Marmara Denizi guney kiyi gizgisinin kita icineglo sokulmyg oldugu izlenmektedir.
Emre vd. (1998) Holosen’'de deniz seviyesinin bugimgden 5 metre daha yukarda

oldugunu gostermierdir.

Ayamama Holosen havzasi (Meri¢ vd., 19%tanbul’un Avrupa yakasinda Atakdy ile
Yesilkdy arasinda bulunurigerisinden Halkali-Aymama deresinin gktbu havzanin
bati kenari KB-GD uzanimli bir normal fay ile slamr. Havzay! dolduran ¢okeller

genellikle siyahimsi renkli camurlardan ghu. Yer yer kumlu, alt kesimlerinde ise
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cakilli zonlar ve jips seviyeleri iceren bu ¢camuradzellikleri ile bunlar icerisindeki
foraminifer, ostrakod ve mollisk kavkilari ortanmaman zaman deniz girdileri olan,

zaman zaman kuruyan bir lagin-bataklik nfielile old@gunu saret etmektedir.

Ayamama havzasi ile benzerskdar sergileyen Kgdili Holosen havzasi (Meri¢ vd.,
1991) ise Kalamyi koyu ve Kurbgali dere alanini kapsar. 30 metre kadar kalin olan
havza dolgusu burada Ayamama havzasindaki tek wievag&sine 3 devreli bir ¢okelim
sergiler. Her t¢ devre de karasaflbenakta, akarsugal ve giderek denizel fasiyeslere

gecmektedir.

Marmara Erglisi Holosen c¢okelleri, Tireniyen c¢okelleri Uzermddiskordan olarak
oturan 1-10 metre kaliga sahiptir (Barka vd., 1998). Altta 5-7 bin yil @sme ait
(Ozdgzan ve Ozbgaran-Dede, 1990) arkeolojik kalintilar iceren Kilimlarla balayan
istif daha ustte denizel fosilli kil, kum ve calatla devam eder. Benzer ¢okeller Silivri
ve Buyuk Cekmece civarlarinda da 50 metreye vaiikssekliklerde bulunmaktadir. Bu
durum Kuzey Marmara sahilinin son 5-7 bin yilldaanndan 50 metre yluksefthi
isaret etmektedir. Holosen c¢okelleistanbul Bgazi ile Halic 6nlerinde de yapilan
sondajlarda kesilmektedir. Hali¢ ¢cokelleri icerdn7,4 ve 5,7 bin yil waveren fosiller
bulunmutur. Bu cokellerin alt seviyelerindeki fosiller ligu-deniz gegini isaret
etmekte, istif icerisinde yer yer jipsli seviyeldikkati cekmektedir. Bgaz girsinde
kesilen birimler ise altta ¢akilli camurlarlasteyan kum ve camurlardan ghaaktadir.

Bu kesimdeki Holosen ¢okellerinin kaligli20 metre kadardir.

Gokaan vd. (1997)'ne goréstanbul ve gevresinde 4 ile 5 bin yil 6nce dneekidnik
olaylar yganmg, bunun sonucunda da Ayamama,s#ili ve Marmara Erglisi denizel
havzalari Holosen’de hizla yuksektmi. Alcalan alanlarda ise kara alanlarg,sdaha
once sg olan alanlar da derin bir deniz ile kaplagtmi (Yilmaz ve Oktay, 1996). Bu
siirecte Marmara Denizi'nitstanbul Bgazr'na bakan kesimleri 10-15 metre derin alg
duzlukleri halinde iken cokerek 30-35 metre deginile anoksik havzalar haline

donGmustlr.
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Holosen deniz ilerlemesi Marmara Denizi'nin gunelgki deltalarda da belirgin
kayitlar birakmgtir. Giiney Marmara kiyilari Kapidaombolosu bir yana birakilginda
genel olarak tektonik kontrollu ga-bati uzanimh bir yapi sunarlar. Bu durum billzass
Bandirma-Gemlikseridinde dikkat cekicidir. Bu bdlgenin en blyuk &on birikimi

Kocasu deltasidir.

Daha batida Gonen Cayi deltasi ile Karabiga amaslgak kiyi tipindeki morfolojisi
deniz ve akarsu etkileri ilgekillendirilmistir. Kocasu ve Gonen cay! deltalarinda 4-6
metre kotlarinda bulunan eski delta boélimleri HeloDenizinin yiksek seviyelerini
tanimlamaktadir (Emre vd., 1998). Bu donemdeki frengeviyesi Biga ¢ay! deltasinda
gunimuiz kiyr cizgisinden 13 km kadar kita icerisipakulan eski kiyi izleri ile
taninmaktadir. Biga Cay! gerisindeki Ece Go6lU blagakda tatli su fosillerinin yanisira
denizel kavkilarin da bulunmasi Holosen donemindeaKiga yoresinde denizin dar bir
korfez seklinde kara igerisine c¢wou ilerledigini gostermektedir (Emre vd., 1998).
Holosen deniz yukselimi Giney Marmara bdlgesindekdilerin ve havzalarin
tabanlarinda altivyon galmalari olgturmuwstur. Pleistosen’de birer seim oluysu
halinde olan Manyas ve Uluabat goéllerinin tabanldolosen’de Kocasu Cayi ve
kollarinin getirdgi alivyon dolgulari ile sedlenerek goél canakladiredonigmislerdir
(Kazanci vd., 1998).

3.3. Calsma Alaninin Jeolojisi

Blyukcekmece GolU’'nin batisina kadar Kiucukcekmexdiryikcekmece arasindaki
alanda vdstanbul kuzeyelfinin jeolojisinin temeliniistanbul paleozoik istifi okturur.
Buyukcekmece GolU’'ntn batisindan itibarenise metéiknbir temel bulunur. Bunun
dogusunda iselstanbul Bgazi'na kadar dguya daru istanbul paleozoik istifi bulunur.
Bu istifin (izerinde eosen yla birimler uyumsuz olarak yer alir. Bunlaislambeyli

Formasyonu, Kirklareli kireggtari velhsaniye Formasyonudur.

Islambeyli formasyonu genellikle kumlardan @iy sg plaj ortamlarini temsil eder ve

cakilli seviyeleri de vardir. Bunun Uzerinde Kindi kire¢ tglari bulunur. Genellikle
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resifal platform ortamlarinda cokelgnikirectalaridir. Bunlarin uzerindelhsaniye
formasyonu yer almaktadir. Bu formasyonda genellikil ve marnlardan okur.

Bunlarin Gzerinde de uyumsuz olarak, oligosegiiya

» Pinarhisar formasyonu;
» Danisment formasyonu

» Silgslu formasyonlari gelir.

Pinarhisar formasyonu, genellikle Kucikcekmece vig/iBcekmece goéllerinin bati
kenarinda gordlur. Kumga cakilta istifi ile gozlemlenmektedir. Bunun Uzerinde de
Sulgglu formasyonu kil ve marnlardan ghrak bulunmaktadir. Dagment formasyonu
da tamamen deltaik birimlerden elu bu birimlerin tzerinde yindstanbulselfinin
kuzeyinde goruldgl gibi bir miyosen istifi yer almaktadir. Bu miyasastif hem
Istanbul paleozoik istifinin Uizerinde hem de eosieémkerin tizerinde yer alir. Bu istife
bakildginda en altta cukurgme formasyonu yer almaktadir. Bu formasyonu
Blyukcekmece ve Kuciukcekmece GoOlU arasinda gornyiekteBu formasyonu
Danisment formasyonu Uzerindeki dokangek belirli degildir. Genellikle konglomera
ve cakiltglari ile temsil olur. Bunun Uzerinde de Bakirkbyredtalarina gecer.
Bakirkoy kirectalari bu bolgede genellikle killi ve marnlh seviyeden olgan bir
istiftir. Klcukcekmece GoOlU'ntn batisina @a gidildiginde bu istifin icinde
Cukurceame ile Bakirkdy formasyonu arasinda Gingoren foymas yer alir.
Gungoren formasyonu dgidikli olarak killerden olgmaktadir. Bakirkdy formasyonu
ise Kucukcekmece'nin gasundan Yedikule’'ye kadar olan alanda hakim olarak
gorulmekte ve kirectdarindan olgmaktadir. Zaten bu adi almasinin nedeni, Bakirkdy
ilcesinin bu sinirlar icerisinde olmasidir. Tum guoik eosen ve miyosen istiflerin
Uzerinde de Kuvaterner gla allivyonlar vadilerde yer alacakekilde bulunur.
Biiyiikcekmece ve Kugiikcekmece lagiinlstanbul'daki bu temel istifinin izerindeki
vadiler Uzerine oturmwhali¢, ria ve estuarigeklinde gelsmistir. Zamanla bunlarin
agizlari tamamen veya biuyidk oOlcide kapanarak laguhbmi almstir. Calsma

alaninin jeolojisSekil 3.73'de verilmektedir
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Sekil 3.73:Calisma alaninin jeolagjisi.
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4. BULGULAR

4.1. JEOHZIK CALI SMALARIN DE GERLENDIRILMESI
4.1.1. Kara Jeofizgi Calismalarinin Degerlendirmeleri

4.1.1.1.Mikrotremor Spektral Oran Olctimlerinin Qrlendirmeleri

Olgiim  noktalarinin  tamami icin  yukarda Oghe verilen analizler ve
deserlendirmeleryapilngi ve sonucta elde edilen spektral oragrileri Sekil
4.1’deverilmgtir. Sekildeverilen her bir gri Uzerinden en buyuk genlik gerlerinin
kargi geldigi frekanslarzemin hakim titsem frekans dgeri ve bu frekans derine kasi
gelen yatay-dieygenlik biylitme orani olarak belirlenymie bu dgerler Tablo 4.1'de
listelenmitir.Sekil 4.2'de ise capma alanindaki toplam 10 noktada belirlenen hakim
titresimperiyotlarini goésteren bir harita hazirlagtm (Bu bolimde tim deerlendirilen
veriler ve dgerlendirmeler TUBTAK-MAM, 2008’den alinmgtir.).
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Sekil 4.1:0lcuim noktalarinin tamami icin elde edilen spekbrahn érileri.
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Tablo 4.1: Toplam 10 noktada yapilan Mikrotremor 6élciimlerindbetirienen Zemin Hakim
Titresim Frekansi, Zemin Titggm Periyodu, ve yatay-géy H/V genlik blyutme oran

degerleri.
ISTASYON HAKIM FREKANS | HAKIM PERIOD | GENLIK BUYUTME
KODU (Hz) (s) ORANI
108 2,250 0,44 3,087
109 0,735 1,36 4,108
110 0,476 210 5,598
113 0,447 2,24 3,486
114 0,306 3,27 4,464
115 0,383 2,61 3,504
17 0,283 3,53 3,158
118 0,255 3,92 4,964
119 0,235 426 4114
120 0,230 435 3,920
28'30 28'36' 28'42
41°06"
Gk
108 oy )
~ @110 (
[ ] ens \ \
" \.3\;{_.- @14 @115 \
_ p- - .
100 1 N y HJ n7 @ @ e \ (\)
T | b )
\ 120 B
( @ ® o __diel
.
_—

Sekil 4.2:Toplam 10 noktada yapilan Mikrotremor dl¢cimlerindatirlenen

Zemin Hakim Titrgim Periyot d&ilim haritasi.

Sekil  4.2’deki harita olarak gerlendirildiginde, hakim

degerlerinincalsma alaninin gineyinde ve denize yakin alanlardaukgla blyuk

genel periyot
deserlerde (4.3sn) oldiu ve kuzeye dgru gidildiginde bu dgerlerin kademeli ve
dizenli olarak azal@ (0.44 sn) gOzlenmektedir. Bu hakim periyotzederine kagi
gelen yatay ve digygenlik blyutme oranlari 3.0 ile 5.5 arasindg geektedir.
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4.1.1.2. Sismik Kirilma ve Mikrotremor Dizin Olgiimtinin Ters C6ziim Sonuglari

Dogrusal ters ¢c6zim modellemesi ile 120 noktasi ig@firenen 1-boyutlu S-dalga hiz
profili Sekil 4.12’deverilmgti. S-dalga hiz profilinde zeminin en Ustseviyesirdisik
hizli (250-300 m/sn) 10 metre kalghda ve ylizeyde gozlenen, kil ve ortl t@ara
karsi gelen bir katmandan sonra hizlari 450 — 500 nolemakdgisen 210 metre
derinlige ulagan, diguk hizli ¢okelleri temsil eden, gér birkatman yer almaktadir. Bu
katmanin altinda ise S-dalga hizi derinlikle 80Gmden1100 m/sn’ye artmakta ve
daha sonra yakj&k 1350 m derinlikte keskin bir ge@@2700 m/sn hizli bir katmana
ulasiimaktadir. Bu katmanin jeolojik temeli temsil giyiorumlanmstir. Yapilan
duyarlik analizlerine gore, ilk katman hizi 50 m/sliger arakatmanlarin hizlari 100
m/sn ve son katmanin hizi 400 m/sn hata ile balmigtir. Benzersekilde diger 9
noktada toplanan veriler SPAC ve FK yontemleri eggtlendirilmis ve hazirlanan

sekiller Sekil 4.12’deki formata uygun olaralkagidaverilmektedir.
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Sekil 4.3:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve busgye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda)Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeiginin 108 noktasinda kaydedilen yatayddy genlik

orani grisi ile uyumu verilmektedir.
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Sekil 4.4:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve buggye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeignin 109 noktasinda kaydedilen yatayddy genlik

orani grisi ile uyumu verilmektedir.
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Sekil 4.5:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve buzaye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeiginin 110 noktasinda kaydedilen yataydi genlik

orani grisi ile uyumu verilmektedir.
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Sekil 4.6:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve buggye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeignin 113 noktasinda kaydedilen yataydiy genlik

orani grisi ile uyumu verilmektedir.
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Sekil 4.7:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygadel faz hizi dispersiyorggsi
(ici bos noktalar solda) ve buggye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiydmisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden
hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeiginin 114 noktasinda kaydedilen yataydi genlik

orani grisi ile uyumu verilmektedir.
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Sekil 4.8:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve buggye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeignin 115 noktasinda kaydedilen yataydiy genlik

orani grisi ile uyumu verilmektedir.
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Sekil 4.9:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve busgye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyaisi (solda). Ustte ise eldeedilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeiginin 117 noktasinda kaydedilen yataydi genlik

orani grisi ile uyumu verilmektedir.
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Sekil 4.10:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan ylzeygdal faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve buggye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeignin 118 noktasinda kaydedilen yataydi genlik
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orani grisi ile uyumu verilmektedir.

Sekil 4.11:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan yuzeygdel faz hizi dispersiyorgesi
(ici bos noktalar solda) ve busgye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeignin 119 noktasinda kaydedilen yataydi genlik
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Sekil 4.12:Mikrotremor Dizin verilerinden hesaplanan yuzeygdel faz hizi dispersiyorg®si
(ici bos noktalar solda) ve buggye en iyi uyum sglayan S-dalga hiz profili (gaa) ile hiz
profilinden hesaplanan teorik dispersiyamisi (solda). Ustte ise elde edilen hiz profilinden

hesaplanan Rayleigh dalgasi eliptisigeiginin 120 noktasinda kaydedilen yatayddy genlik
orani grisi ile uyumu verilmektedir.

Elde edilen S-dalgas! hiz profilleri kullanilara&main sinif lamasinin yapilabilmesi igin
¢ssitli siniflama kriterleri mevcuttur. Bu kriterleryantilarinda farkli olup genelde ayni
Ozellikleri icermektedir. Bu calmada oOrnek olarak NEHRP (National Earthquake
HazardReduction Programme) zemin siniflama kriterlaullaniimistir. NEHRP,
A.B.D’dejeoteknik ve igaat muhendisi camiasinda kabul goérmive yeni yapilan
insaatlarinsismik dizayninda yaygin olarak kullanilaemin siniflama kriteridir.
NEHRP’e gorezemin sinifi, S-dalga hizinin 30 meteginlige kadar olan ortalama
hizina (Vs30) dayanmaktadir. Bu siniflar skstirma amaciylaTablo4.2, Tablo4.3,
Tablo 4.4 ve Tablo 4.5'de gitr yaygin olarakkullanilan siniflandirma kriterleie
birlikte verilmistir. NEHRPkriterlerine gore zeminler Vs30 ortaladegerlerine gore, A
ile F sinifiarasinda 6 sinifa ayrignr. NEHRP’e gore en yiksek kalitedeki A tipi
zemin, Vs30hizi 1500 m/sn veya daha yiksek olardigitk kalitedeki E tipi zemin,
Vs30 hiz1180 m/sn veya dahasdlid olan zeminler olarak tanimlangtir. F sinifi
zeminler ise, kalingi 36 metreden daha fazla vesdld Vs ( < 180 m/sn) hizli

zeminlerdir.I20 noktasina ait S-dalga hiz proffekil 4.12) kullanilarak, Vs30 geri
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312 m/snolarak hesaplangni. Bu Vs30 dgeri NEHRP zemin siniflama kriterlerine
gore D tipi bir zemin sinifina ksr gelmektedir. Benzegekilde dger 9 noktada
toplananveriler SPAC ve FK yodntemleri ile ggelendirilerek, ylzey dalgasi faz

hizidispersiyon gileri elde edilmgtir (Sekil 4.13).

= Dalga Hizi (misn)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

0

2000 o
e
H7 40
1600 3
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800
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Sekil 4.13:10 noktada toplanan Mikrotremor Dizin verilerindegsaplanan yiizey dalgasi faz
hizi dispersiyon g&ileri ve 160 m derinfie kadar ters ¢6ziim sonuglari.

20 noktasindan toplanan veri Uzerinde vyapillan memsiniflama ve
modellemecaémalari dger 9 nokta icin de benzegekilde faz hizi grileri

kullanilaraktamamlanmgtir. Sekil 4.13" deki faz hizi grilerinden her bir nokta igin ters
cbzimyontemi ile S-dalga hiz profilleri belirlenmive bu profillerden Vs30
degerlerihesaplanarak temel analiz kriterimiz NEHRRjére zemin siniflar elde

edilmistir.

Farkli kriterlerle kagilastirma sglamak amaciyla, elde edilen Vs30gdderi, tim
siniflandirma  kriterleri (NEHRP, EUROCODE 8, TURK Rodu) baz alinarak
asagidaki tablolarda verilmektedir.
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Tablo 4.22NEHRP’e gore zemin siniflama kriterleri.

ORTALAMA S-
NEHRP TANIMLAMA DALGA HIZI 30 MYE
ZEMIN KADAR
SINIFI
A Sert ana kaya > 1500 m/s
B Saglam, dayanikl ile sert kaya arasi birimler 760 — 1500 m/s
C Yogun toprak, yumusak kaya 360 - 760 m/s
D Sert toprak 180 — 360 m/s
E Yumusak Killer < 180 m/s
F Ozel calisma gerektiren zeminler, émedin sivilasabilir

zeminler, suya dolgun kil ve organik olan ve 36 m'den
daha kalin zeminler

Tablo 4.3:Eurocode 8’e gdre zemin siniflama kriterleri.

Ze.m.in Stratigrafik kesitin tamimi Vg (MVS)

tipi
A Kaya veya yizeyde en cok 5 metre zayif =800

malzeme iceren kaya benzeri jeolojik olusumlar

Cok siki kum depolanmalan, cakil, veya 360 — 800
B dereceli olarak dernlikle mekanik ozelliklen

artan en azindan bir kag 10 metre kalinlikli cok

sert kil

Siki veya orta-siki derin kum depolanmalari, 180 — 360
C cakil veya kalinlklan birkag 10 metreden

yiizlerce metreye varabilen sert kil

Gevsekten ortaya disik kohezyonlu toprak <180
D depolanmalar (bazi yumusak kohezif tabakalar

icerebilir), veya hakim olarak yumusaktan-

dayanikliya kohezif toprak

Yuzey aluvyon tabakasinda V_,  degeri tip C
E veya D olan ve kalinhdi 5 m ila 20 m arasinda

degisen, altinda V_> 800 m/s’lik sert malzeme
bulunan toprak kesiti

Tablo 4.4Turk Deprem Koduna gore yerel zemin siniflari.

Yerel Zemin Tablo 4°e Gore Zemin Grubu ve
Smafi En Ust Zemin Tabakasi Kalmhig (hy)
71 (A) grubu zeminler
f11 < 13 m olan (B) grubu zeminler
72 f11 = 15 m olan (B) grubu zeminler

fi1 = 15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m = k1 = 50 m olan (C) grubu zeminler
i1 < 10 m olan (D) grubu zeminler

Z4

f11 = 50 m olan (C) grubu zeminler
f11 = 10 m olan (D) grubu zeminler




Tablo 4.5Turk Deprem Koduna gore zemin gruplari.
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Kayma
Zemin Zemin Grubu Dalgasi
Grubu Tamimn Hizr
{m/s)
1. Masif volkanik kavaclar
ve ayrismarms saglam
A) metamorfik kayaclar, sert
cimentolu tortul kavaclar.. . = 1000
2. Cok stk kum, ¢akal ... =700
3 Sertkil ve saltlikeal .. =700
1. Tif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kavaglar,
siireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrigmis
cimentolu tortul kavaglar.... | 700-1000
2. Sk kum, gakal 400—700
A Cokkatn kil ve siltlikil .. | 300—700
1. Yumusak siireksizlik
diizlemlen: bulunan cok
ayrismis metamorfik
(C) kayaclar ve ¢cimentolu
tortul kavaclar. ... 400700
2. Orta sika kum, cakal . 200—400
A Kan kil ve saltli kal . 200—300
1.¥eralts su seviyesimin
yviiksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalari.. .. = 200
2. Gevsek kum................. = 200
3. Yumusak kal, salth kal..__. = 200

Sekil 4.14’ de verilen S-dalga hiz profilleri, gaha alanindaki derin yapinin yanibasen-
taban kaya geometrisinin belirlenmesi icin de kulbilmektedir. Bu amacla

NEHRP zemin siniflama kriterlerinde sert ana kalgaadk tanimlanan 1500m/s S dalga
hizi taban kaya siniri olarak kabul edgtini Bu hiz sinirsekilden degorulebileg gibi
calisma alaninin kuzeyindeki 108 noktasinda ~180 m, db®msinda ~400 m ve 110,
113, 114 ve
glneyindekill7, 118, 119 ve 120 noktalarinda 120084 mderinliklerden sonra bu hiza

15 o6lcim noktalarinda ise ~700 m avdagecilmekte iken,

ulasiimaktadir. Ozetle ¢aima alaninin kuzeyindengiineyine gdo basen-taban kaya
sinirt ~200 m deringinden, 1200-1400 mderinliklere kadargmeaktadir.
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Sekil 4.14:Buyukcekmece-Haramidere arasindaki bolge icin IBQerinlige kadar A-A’ hatt
boyunca olgturulan kesit. Ygil renk S dalga hizinin ~1500 m/sn, mavi renk i88@m/sn hiza
ulastigl ve gectgi sinin gosterir. Derinlik ekseni 2 kati abarti$mlarak gosterilmektedir.

109, 110, 115, 118 ve 120 Olcumlerine ait S-dalge Iprofilleri kullanilarak A-A’ hatti
boyunca ilgili yeralti yapisini 2 boyutlu olarak sg@rmek mumkundir. & renk S
dalga hizinin 1500 m/sn veya daha yuksegederini gosterir. S dalga hizinin 1500
m/sn’ yi gectgi derinlik basen-taban kaya siniri olarak farz ieshl, taban kaya
derinliginin guneyde ~1200 m derinliklere wigs1 gozlenmektedir. Benzegekilde,
siglardaki detay! gosterebilmek amaciyla, ayni hatubecg ilk 300m derinfie kadar
olusturulan kesitSekil 4.15’ de verilmektedir.
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Sekil 4.15:Sekil 4.14’ deki kesitin ilk 300 m derire kadar olan kismi i¢in ojturulan kesit.

Renk skalas$ekil 4.14’ den farkli olarak 0-1200 m/sn arasintigtorulmustur. Yesil renk S

dalga hizinin ~750 m/sn’ ye gtgsl ve gectgi siniri gosterir. Derinlik ekseni 2 kereabartymi
olarak gosterilmektedir.

4.1.1.3. Kucukcekmece ile Buyukcekmece Arasindakianda Statik Olarak

Gergeklatirilen Olgcumlerin Degerlendiriimesi

Statik noktalarin  veri slemi icin MIT, ABD tarafindan gedtirilen
GAMIT/GLOBKyazilimi  kullanilmstir. ~ Veri  islem  sirecinde  oncelikle,
surekli/kampanya GPS odlculeriRINEX formatina cewig ve degerlendirme icgin

gerekli bilgiler duzenlenngtir (alicive anten tipleri, anten yikseklive 6l¢cim sekli
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gibi). Uluslararasi GPS Servisi(IGS)'nin urgithassas yorunge bilgisi SP3 (Standard
Product 3) formatindav SOPAC (Scrips Orbit and Reramt Array Center) adresinden
alinmstir. Yerdonme parametreleri (ERP; Earth RotatiomaReeters), USNO_bull_b
(UnitedStates Naval Observatory bulletin_b)geherinden alinarak kullanilgtir.
Degerlendirmeye IGS kiresel izlemeiadan 10 istasyon dahil edilghr. Referans
sistemi tanimlamada ITRF2005 koordinat ¢6zUmU kultaistir. Radyasyon-
basincgetkileri icin SOPAC tarafindan da standadrad kullanilan 9 parametreli
Bernemodeli kullaniingtir. Okyanus yuklemesi etkisi (Ocean tide loadinfeat)
icinScherneck modeli (IERS standarts, 1992) ile isgalistir.  Zenit
gecikmebilinmeyenleri Saastamoinen dncul standagosfer modeline dayali olarak
2saatlik araliklarla hesaplangtir. Degerlendirmede, L1 ve L2 ga&yici dalga
fazlarininiyonosferden amsiz LC (L3) dgrusal kombinasyonu kullanilgtir. Anten

fazmerkezleri igin yuksekie bali model kullaniimstir.

GAMIT c¢ozumleri sonrasindaelde edilen gek zorlamali ginlik ¢ézumler; ITRF2005
referans sisteminde, 10global IGS noktasindan lganarak 7 parametreli (3 oteleme, 3
donuklik ve 16lcek) dorgam ile tanimlannstir. Glnlik hassas koordinatlar ve her bir
Olcimdonemindeki tekrarlamali dlgimler, Kalman anale birlestiriimis ve noktalara
aitkonum dgisimlerini iceren zaman serileri elde ediktni. Dogru bir analiz
icinmeteorolojik ve yerel kallar ile zaman serilerindeki sicramalarin
ili skilendirilmesinecakilmis herhangi bir aciklama getirilemeyen buyik anoraealil
analiz dgindabirakilmgtir. Olusturulan zaman serilerinden, Kalman silizgecleme
yardimi ile yapilantrend analizi ile istasyonlahrzlari belirlenmgtir. GPS yardimi ile
heyelan analizinde dikkat edilmesi gereken noktayelanlarin anlikdgsimler
gosterdgi ve ancak krip, tektonik hareket gibi surekli bateformasyondahiz
kestiriminin anlamli olabilegadir. Noktalara ait guvenilir dgsim goérmek ve hiz elde
etmek ic¢in, 3 aylik donemlerleyapilan, bir yilhkbzdem siresi ¢ok kisadir. Normalde,
en az 2 yilhk gozlemyapilmalidir. Maalesef, gala siresinin az olmasi, bu sire icinde
hiz kestirimiyapilmasini zorunlu hale getigtiri. Bununla birlikte kestirilen hizlara ait
guvenirlikaralgl, uygun bir hiz kestirimi yapilgini géstermektedir. Noktalara ait hiz
degerleri, Avrasya referans sisteminde Tablo 4.6’dalwes veSekil 4.16’de top@rafya

Uzerinde gosterilngtir.
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Sekil 4.16:Avrasya referans sisteminde, dlciim noktalarina girgilik hiz degisimleri.

Tablo 4.6:Avrasya referans sisteminde 6lgcim noktalarinaialah

Bovlam | Enlem | E | N E | N | o Viikseklik fstasvon
(deg) Hiz (mm/vyil) 1o (mm/yil) Hiz (mmvil) | 1o (mm/yil) ’
28.724 | 40989 | -1.94 2.04 0.12 | 0.11 | -0.046 -2.61 10.62 AVCT
28.684 | 41030 | -2.56 | 11.81 206 | 243 | 0.010 -16.70 14.62 N103
28.672 | 41.057 | -18.04 | -1.55 337 | 416 | 0.059 -25.80 21.26 N107
28.660 | 40985 | -0.96 0.44 259 | 3.10 | -0.031 -2.88 17.06 N104
28.652 | 41.022 1.02 8.55 277 | 332 ] 0.018 -24.96 17.35 N108
28.631 41.043 6.46 1.85 277 | 3.34 | -0.014 -0.69 17.64 N110
28616 | 41026 | 289 6.04 241 289 | -0.002 -2.47 16.01 N102
28.615 40996 | -0.77 -5.78 342 421 [ 0.000 -0.53 37.89 N101
28.606 | 41.005 7.70 -3.76 1.2 | 2.28 | 0.014 2.15 14.10 N109

Olgiim noktalarinin  timi Avrasya referans sisteminizerinde oldgu

icin,

noktalardaki Kuzey Anadolu Fayi (KAF)'nin hareketiait etkiler en az seviyededir

kalrk

gaim,
noktalardanlaral

Genel olarak,

dgerlerin
bir  deisim

gorulmemektedir. Haramidere’nin gaha bdlgesini, yillik hareket miktarlari baz

vedesisimler yerel deformasyonlara gelmektedir.

Haramidere’nindgusundaki  noktalarda beklenen cok

Ustiindeyken,Haramidere’nin  batisindaki

alindginda ikiyeayirdgl, Sekil 4.16'dan agik olarak gorilmektedir. Haramideire
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batisindaki alan icinde sistematik birgdgm olup olmadginianlamak amaciyla, bu
bdlgedeki N108 noktasi sabit alinarak, yeni birdanihesaplanmtir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17:N108 (kirmizi ile gosterilngtir) noktasina gore, dlgiim noktalarina gore binkihiz
degisimleri.
N108 baz alinarak hazirlangrharitada Haramidere'nin batisinda, sistematikadar
topagrafyadaki dgisim gradyani ile uyumlu ve kiyiya gou bir desisimgorulmektedir.
Bununla birlikte, dgisim aralgl bir yil icin 1-2 mm gibi ¢ok kicuk birgerdir ve
anlamh bir hareket olup olmatiikonusu targmaya aciktir. Uzun sireligézlemlerle, bu
bilginin guvenirliginin artirllmasi gereklidir. Haramiderenin glssundaise genel olarak
bir donme hareketi ile birlikte 6lcim noktalarinde uyumlu veanlamli bir davrani

gorilmektedir.

Benzer sekilde Haramidere’nin dousunda ve kiyidan en icerdeki N107 noktasi
sabitalinarak yeni bir hiz alani eturulmuwtur. Sekil 4.5 kiyidan iceriye dgru
N107noktasi sabit referans sisteminde tum alan &itan ve Kicikcekmece'ye ghoi

sagyonlu bir rotasyon gostermektedir.

Heyelanlar sonucu ojan deformasyonlarin  Blyukcekmece ile  Avcilar
arasiyapilgmanin yg@un yer aldg kiyi boyunca daha ymn o6lcilmesi amaciyla,
referansgbzlem ga Olculurken kiyr kesimi boyunca geometriyi Ornekkeye ve
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heyelanlaritanimlamaya yeterli konumda, 44 adeti lstatik amacl Olculecek yer
noktasiolgturulmustur. Amag, bu noktalarda, cm seviyesinde kontraftolrmaktir.

GAMIT/GLOBK vyazilimi hizhi statik veriler icin uygu olmadgindan dolayi, veri
islemyazilimi olarak Novatel firmasina ait olan Waypoyazilimi kullaniimsgtir.
Yazilim, istenen baz icin tek frekans veya ciftkies ¢oziime muisaade etmekte ve
bazlarinb&msiz analizine izin vermektedir (GAMIT/GLOBK yaariinda tim bazlar
aynianda analiz edilmektedir).Statik noktalar ilezamanli olarak hizh statik 6lcim
yapilan noktalarda, 15-20 dk. arasgiden sirelerde olmak Ulzere, en az 8 uyduyu
gorecek ve PDOP 4’'den azolacgkilde veri toplanmtir. Olgiim periyotlari arasinda
en az deformasyongésteren statik olcim noktasi NBidtik Noktasi: 4) referans
olacak sekilde, timveriler temel analize sokulgtardir. Farkl 6lcim zamanlari
arasinda datumukoruyabilmek amaci ile referansaalinoktanin koordinatlari tim
Olcim zamanlariigin sabit tutulrgtwr (Bu nokta, ayni zamanda statikgddendirmeye
tabiitutuldgundan ve  koordinatlari  buradan hesaplgndiicin, datumun

duyarlginikontrol etme olara da bulunmaktadir).

Genel olarak hizl statik noktalarda toplanan eeml analizinde, kayit surelerigbzonine
alinarak guvenilir bir sonug icin cift frekans cdziyoluna gidilmstir. Fakatreferans
noktalari ile kiyisal alandaki noktalar arasindata@safenin kisa oldwdurumlarda cift
frekans calmanin getirdii gurultilerin etkilerini goérmek icin tekfrekanstia ¢6zim
uretilmis, ¢ozumlerin uygun olani kullanilgtir. Her baz igin eldeedilen ¢6zime ait
standart sapmalar ayni uzunluktaki bazlarin coziil@karsilastirilarak, benzer baz
cbzimlerine ait standart sapmalarin ayni 6lcekien&sihedeflennstir. Bazlarin bu
sekilde kontroli sonucunda ¢6zim kalitesi artirkardno’lu statik noktasina dayali
dengeleme ile tim kiyisal alandaki noktalarin kolaurbelirlenmitir. Sekil 4.18
'dealinan o6lcim icin baz c¢6zimlerinin galugunu da iceren deformasyongia
gosterilmitir. Tablo 4.7'de kiyr alanindaki noktalarin refesaolarak kabul edilen 4
no’lu statiknoktasina gore tum olcum periyotlarikid&uzey-guiney, dgu-bati ve
yukseklikbilesenlerine ait konumlari belirtilngiir.
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Sekil 4.18:Hizh statik dlgimler igin olgturulan deformasyongave alinan dlguim igin hata
elipsleri ile gosterilen baz gauluklari.

Tablo 4.7:Hizli statik noktalarinin 4 no’lu statik noktasigare konumlari.

HUZEY {m) DOGY fm) TUKSEALIE (m)
200709 200304 20030F 200709 20071 200304 200308 Z00FI09 200711 20004 200308
FE0i 4864 138 -4864. 131 4864 145 2748 T 2748.THd 2748775 2744788 -133,048 -133.074 133074 -133.080
FE02 5120107 -B120,118 5120104 2241 962 23,188 23188 2241167 -132,673 -132 756 132 g67 -132 66
FE03 -51E0.813 =51 HE -5 60,7965 1B 402 1 B, 300 1681,377 1641,371 =134,580 131810 131,638 -131.638
Fsd -5196.528 -5198.537 5196513 815,386 815,389 914,363 815,422 -132.585 -132612 132643 -132580
FS05 060,254 S0E0278 | 5080254 40,183 40,246 40,153 a0z 06,704 105663 ADET74 10873
Fs06 ~50n8, 502 508716 “S016.672 452 406 452800 A5LETE 462862 121,373 =121 356 121,435 ~121428
FE07 ~$E47.052 ~4E41.M2 : 1724854 1724 844 -1724.871 - 04 509 B4, 75T 84,850 *
FEOR AT130M -A313.088 413036 -2017.808 -2017.808 -207 T -Z017 818 -106,353 -108279 -105.283 -106.269
CHZHOOG -A813 0 8843, 408 -asa e anger | s e aupem | s ey ApaEe | 403410 ADa 4o 341
PEOY 3108883 : + 3425 805 2425011 : . A11,470 -111.208 : d
G007 32925 -3 EE 3390 508 -E18,308 -2EAE -ENEEE 34,003 -34,318 -34,841 -34,831
GEIEHIAZ ~2070.808 2070812 -2070.810 2408, 554 - 2408856 2408, 568 -102.514 -103.537 106,545 -103.557
GREHI SHEE5 BG4 HIE 103 261,304 2261304 261,307 88,341 -86, 387 86,365 88,402
GIIFHIZD 1121306 ~1121.308 11213065 1724 287 1724 280 ~17.24. 300 -4 444 -4f, 489 465,481 46,501
FE 440 E43 440828 440837 -1248,575 1248958 -1248,673 18,287 18,327 -18323 REE]
GzH021 26,811 826,816 26,614 AZ¥EMT -123%.050 A Z¥,ME -26,583 -28,849 26,800 25,585
I 2030872 208085 20803809 880 267 980 262 880 260 70,225 F0,ME 70,250 70,208
GHIHIOT 2153813 215380 2153821 -1343,.250 1343247 1303243 TS -B7.431 87488 -B7.458
GIFHZT 3031545 3031551 3031,548 687 298 -HET IT4 -HE7 263 -13z 620 -132 581 -1337 564 -132 538
GRS 4168341 4168348 : 102, 180 -1 185 " -88,104 -BE, 144 88121 .
F&11 4336482 4336478 4335487 4336483 -1175.651 -1175.857 175,657 -105.718 -105 785 -106.823 -1057a5
FE12 454455 H4E4.443 4E4 457 446365 -1428.888 142880 1428887 132,865 -132982 %02 133514
F&11 4741050 4741042 4741050 474153 -1472,080 1472078 -1473,088 128723 -128.787 Az8778 -12803
FE15 4907 W42 ADOT 3G 4DO7 B2 4907 45 -1498,301 4@z | -1498,308 117,163 -117.208 17,189 117182
FE16 S504,718 S504. 744 : : 1382 761 -1 382 757 : - -0, 047 -104 058 : -
FENT 5588 0 SEBgAM " . 1340 881 134080 * ) -103,210 -103240 * *
GTI 5071,279 SRT0.S03 5070824 5070,808 -1350,204 -1380.315 -1350. 38 -1350,354 -108 047 -107 855 -107 841 -107 828
F&ig BIIETET BERETES GEIE T4 G068 TR -1485,000 1485073 -1465 068 -1485,078 -127, 805 12782 -127, 288 -127 966
GZIEHIER i) BB6E.TIZ BHEE.TTI THEIE 1475523 1475518 1475502 -BT0.350 -132.603 -132962 132884 -133214
FE18 H870 68 BETOEES SEICESS BEIDET2 -1320,734 -1300, 742 -1300, 7 1320, 750 -133113 133150 133,13 13313
F&20 T106,865 T108.863 7106850 T10E,BES -1130.701 1130688 -1130.708 130,677 133,754 -133.760 -1358M -133.908
FE21 840,030 6440018 Ga40010 E440036 234,558 235,002 235,008 235,050 127,378 137426 1373 137435
FEz2 8430480 8430484 8430472 8430477 T2 A4 72404 372420 372440 -12B187 -1282H1 -128.188 -128.207
FEY B3RS HILE213 s10e 199 E3UE TG 254 T 484 TE0 485 7T 58, 105 127,305 12T 335 127373 2T 2T
FE24 EME I BMB217 EME213 BME2I5 841, 841,527 841,822 841,592 132,803 -132933 132,948 -132842
FEZS 54BE1TH 5485178 5488 189 54BE1TE 840,675 840,660 B0, BE8 84D, 668 -TT AN 7T A2 -T7481 -TT.AS4
FE2E ETEEAR2 BTEE 05 STHT B0 ETEEA2 1177548 1177425 1177458 1176763 68,171 -BE 400 BE4E2 £8112
FEz7 S201,1 74 S201.183 S201,189 S201,1 83 1561,140 1561,148 1581,143 1561.143 34,080 -, 8 34,050 34,030
F&z8 S480,872 5480984 G480, 588 480,861 1343428 1343418 1343420 1343457 48,110 48111 48,152 48,166
FEZ8 47E01 B9 &TEOAT4 ATEO 14T 476010 22757 2275, 2275780 ITETHE 57,508 -57,335 <57, 548 57,938
FE0 110,435 B111,372 111,404 B111,4%5 2658158 2588002 B8, 186 2688143 3,712 =131,760 31,728 =131.784
FE31 4BBE.BSS 4888679 4BBE.BE3 4BBE.BEE 2064.929 2064.933 2084954 2064.929 113447 -113.481 -113.535 -113478
FIZH408 5083,770 5063758 5083, 780 5083, 792 3365247 EEr) 3365, 15 3365255 -130,550 -130504 -130.582 -130803
* Maktaran tsbrip clmasandan dolays bu dé lglim g

Ayni datumdaki noktalar icin MATLAB ortaminda haaman bir kod yardimi ilezaman

serisi grafikleri elde edilngtir. Elde edilen zaman serileri kullanarak, en Ki@reler
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analizi  yardimiyla, her bir istasyona ait deform@sy deisim hizi
kestiriimeyecakilmistir. Tablo 4.7, 4 no’lu statik noktasina gore kiglanindaki
noktalara ait zaman serilerinin vebunlara aitgigien oranlarinin grafiklerini
icermektedir. Hizl statik olarak dlclilennoktalasglikli degerlendiriimesi icin Tablo
4.7'de, ayrica, harita Uzerinde noktaninkonumu &e liir noktanin 6lcimu sirasinda
nokta civarinda go6zlenen olasisorunlara yonelikklagalar da tanimlangtir. Bu
verilerden de gorile@e gibi, kiyiboyunca benzer davrani gosteren bolgesel
anomalilerbulunmaktadir. Tum kiyr alanindaki noatdh zaman serilerinin detayl
analizi sonucu noktakonumlarindakigiigmlerde sagiimalar ve bazi uyumsuzluklar
tespit edilmgtir. Dogru bir analiz icin meteorolojik ve yerel kdlar ile zaman
serilerindekisicramalarin  gkilendiriimesine cakilmis herhangi bir aciklama
getirlemeyen buyidkanomaliler ise analizsidda birakilmgtir. Bazi noktalarda ise
degisimlerin 2007 ve2008 arasinda kendi icinde uyumimagina rgmen yil bazinda
farkhilik goOsterdgive hiz Kkestirimine uygun dousal bir dgisim sergilemedii
gorulmistar. Sekil 4.7’deverilen FS6 noktasina ait yergdgirme-zaman gragi bu

davrang! acik birsekildegostermektedir.
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Sekil 4.19:FS6 noktasinin yer @estirme-zaman grai.

Kiyi alaninda yer alan noktalardaki bu gdesal olmayan davragin, uzun
donemdg@rusal deformasyon d@eimlerini yansitmamasi sebebiyle anlamli bir hiz
kestiriminin - mUimkin olmayaga gorulmistir. Bunun yerine deformasyonlarin
nicelikolarak tanimlanmasina karar verigtm. Deformasyonlari nicelik olarak
tanimlamak amaciyla her noktanin deformasygistte aralgl ylzdesel olarak
siniflandinimstir. Buna goére dért periyot dlcimneticesinde yapdaalizler sonrasi her
bir nokta icin 4 no’lu statik noktasina goreortay@nan deformasyon @simlerinin,
tum kiyisal alandaki noktalarin toplamdeformasyeigdmi icindeki yizdeleri kuzey-
giney ve dgu-bati bilgenleri icinayri ayri hesaplangtr. Elde edilen d@sim
yuzdeleri kullanilarak kuzey-giney vegebati bileenleri icin ayri siniflandirma
yapiimstir. FS12 ve FS26 no’lunoktalarda deformasyoigdmlerinin fazla olmasi
sebebiyle bu noktalarsiniflandirmaidda birakilmglardir. Tablo 4.8 ve 4.9 noktalarin
deformasyond&sim miktarlarini ve yuzdelerini icermektedir.
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Tablo 4.8:KKiyr alanindaki alanlarin deformasyongggm miktarlari.

Kuzey | Dodgu Kuzey [ Dogu Kuze Daogu
Hokta ID 'mm;’ {m& Nokta ID im)y_@rgn} Mokta ID mm? lr&J_
FS01 15 | FS510 22 11 F519 17 P4
Fs02 27 33 G212H021 4 14 F520 16 3
FS503 20 31 G212H030 23 19 F521 28 22
FS04 24 38 G212H003 12 7 F522 24 36
FS05 30 45 G212H023 12 35 F523 16 12
FS06 44 45 G212H025 ] 17 F524 22 15
FSO07 10 17 FS511 5 5] FS825 11 24
Fs08 25 15 F513 14 14 FS27 15 8
G212H006 15 28 F515 17 8 F528 27 19
FS09 ] 16 F§16 26 4 F529 27 18
52120071 9 15 FS17 158 3 FS30 32 P4
G212H032 10 14 G212H073 21 19 FS31 24 25
G212H031 18 i F518 ral 11 F212H498 34 12
G212H020 5 3 G212H029 30 21

Tablo 4.9KKiy1 alanindaki alanlarin deformasyongtiém ytzdeleri.

Nokta D KE‘:T” D{g%“ Nokta ID K;,'i‘;"’ D‘if]" Nokta ID KE{,‘:;” D{E___f]“
FS01 | 191 | 269 | FS10 | 281 | 141 | Fs1s | 217 | 269
FS02 | 344 | 423 |Gz1zH021] 051 | 179 | Fsz0 | 204 | aser
FS03 | 255 | 397 |G212H030| 293 | 243 | Fsae1 | 357 | 282
FS04 | 3.06 | 4,61 |G212H003| 1,53 | 080 | Fszz | 3,06 | 461
FS05_ | 383 | 576 |G212H023| 1,53 | 448 | Fs23 | 204 | 154
FS06_ | 561 | 6.15 |G212H025] 1,02 | 218 | Fsz24 | 281 | 192
FS07 | 128 | 218 | FS11_| 04 | 077 | FS26 | 140 | 307
Fs0e | 213 | 192 | Fs13 | 179 | 179 | Fser | 181 | 1.02

G212H006| 191 | 333 | Fs15 | 217 | 1.02 | Fses | 344 | 243
FS08 | 077 | 2.05 | Fsis | 332 | 051 | Fsss | 344 | 230

G2120071] 115 | 182 | Fs17_| 230 | 038 | Fs30_| 408 | 2,69

G212H032| 128 | 1.79 |G212H073| 2,68 | 243 | FS31_| 3,06 | 320

G212H031| 230 | 1.02 | FS18 | 268 | 141 |F212H498] 4,34 | 154

G212H020] 064 | 035 |G212H029| 383 | 2.69

Sekil 4.20, kiyi alanindaki noktalardaki batidan gdga deformasyon
degisimylzdelerini gostermektediiSekil 4.21'den goruldgu gibi, noktalar arasinda
bolgeselbazda uyum vardir. Bu nedenle, benzer dglam g0Osteren
noktalargruplandiriingt ve mikro boélgeler olgturulmustur. Sekil 4.21, benzer
degisimoranlarini  gOsteren Dbolgeleri ve B#®m bazinda ortalama gem
oranlarinigostermektedir. En fazlagtém gorulen bolgeler, Buyikcekmece'nin @o
kiyisi (dgu-bati bilgeniicin) ve Kugukcekmece’'nin bati kiyisi (kuzey-ginbileseni
icin) ile Avcilar yerlgimalanina ait kiyiseridinin ktc¢ik bir bélumudiur (kuzey-gliney
icin). Gurpinar yoOresinin Marmara Denizi acgiklaribakan giney kisminda ise az
degsisimler gortlmektedir. Gecrgie heyelan acisindan aktif olarak gééin Ambarh
limanini civarinda daggsim yuzdeleri yiksek dgldir. Ambarl bdlgesinde yapilmgi
calismalar, heyelanlarin goudan meteorolojik olaylar ile ivmelerigini belirtmektedir.
Kurak birmevsimde 6lcim alinmasindan dolayr bu bdé& az deformasyon glgim
oranigoruldgia distnudlmektedir. Benzer yorum Girpinar yoresinin  aglknize
bakanguney bolimiu icin de gecerli olabilir. Ayric&urpinaraciklarindaki deniz

icindeki heyelan belirtileri ve sediman akma izléu bolgeningecngte heyelanlar
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acisindan aktif oldgunu, sadece proje suresi iginde heyelanlariigiiéndirilebilecek
bir hareket saptanamaan gostermektedir. Genel olarakekil 4.20' daki bolge
sinirlari, denizde saptangnve karaylailgkilendirilmis faylarin sinirlari ile ort§mekte
ve bolgedeki heyelanlar ile faylararasinda énemnlilizki oldugunu gostermektedir. Bir
sonraki bolimde tanimlanan faylarlasinirlh ve yoksgimli tabakalarin varfi, bu

bulguyu desteklemektedir.

W Kuzey B Dodu

@ = m
o o o
5 5 5

m
=]
=

DEFORMASYON DEGISIMI (%)
B =2 N B »
5 58 8 8 8

F212H458

Sekil 4.20Kiyi1 alanindaki noktalara ait deformasyorgigémi. Istasyonlar batidan, doya
dogru siralanmytir.
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Sekil 4.21:Deformasyon d&sim oranlarina gore yapiligboélgesel siniflama. Koyu siyah kutu
icindeki dezerler, deformasyon ggim ylzdelerini, agik renkli kutular ise ait oldukl&l¢iim

noktasina ait kuzey-giiney vegiebati yondeki dg@sim aralgini gostermektedir.




143

4.1.2. Deniz JeofiZi Verilerinin De gerlendirilmesi ve Yorumu

4.1.2.1.Marmara Denizi Kuzeyself Alani Multibeam Batimetrik ve Lagunlerde

ToplananSinglebeam BatimetrikVerilerinin Yorumu

Marmara Denizi kuzey kita sahahha ait bu cabma kapsaminda Uretilgi
batimetriharitasi incelenginde Sekil 4.22 ve 4.23), genelde kiyideglfin dis kenarina
dogru yaklaik -100 m derinkge kadar dgiik egimlerle derinlgen yataya yakin bir deniz
tabani morfolojisi hakimiyeti izlenmektedir (AmbeKucukcekmece dinda, burada
goreceli bir stlik alanin varlg dikkat cekicidir). Bu tekdiize taban morfolojistanbul
Bogazi ve Kicukcekmece arasinda, buyik olasilikla kaleninin denizaltindaki
uzantisindan veya bolgenin yapisal 6zelliklerindeynaklanan g bir duzlukle
bozulmaktadir (Yaklgk 75m derinliklerde olaiistanbul Bgazi ¢iksi, Kiigiikgekmece-
Sarayburnu arasindagkasarak -20 ila -30m derinte ulamaktadir). Bu diz bir yapiya
sahip olan platform, Kiucikcekmece'nin batisina alanile malzeme tanmasini ve
sediman birikmesini kontrol eden O6nemli bir konumsahiptir. Bu tekdiize ylzey
morfolojisi, istanbul Bgazi ve Kiigiikcekmece Lagiinu gevresinde, kiyl hattaralel
olarak uzanan cizgisellikler tarafindan bozul§ieKil 4.27). Bunlara ilave olarak, yine
Buyukcekmece Laguni aciklarindalfin dis kenarinda izlenen iki dGnemli kanyon, bu
alanda yamag boyunca 6nemli bir sediment transfegsidana gelmekte oldunu karet
eder.

Marmara Denizi

Sekil 4.22:Marmara Denizi Kuzegelf Alani batimetrisi.
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Buylukcekmece civarinda iseSgkil 4.24), o6zelikle karada Gurpinar bolgesindeki
heyelanlarla ikkilendirilebilecek ve faylanmalarla (bu konu sisnviérilerin bulundgu
kisimda detayll olarak tagtiacaktir) kontrol edilmy, bir heyelan topgunun varlg
gorulmektedirSekil 4.24'de, bu kisimdan koparak kayan bir kithekopma ve kayma

konumu acik olarak gozlenebilmektedir.

Blyukcekmece - M. Eggisi Arasi Calsma alaninin batimetri haritasi incelegidde
(Sekil 4.23), -50 metre derige kadar yaklgk. 1.5° gimle, -50 ile -100 metre
derinlikleri arasinda duzlik, aciklarda -100 me#redsonra da cok dik bir yamag
seklinde oldgu gorulmektedir.

Buylkcekmece — Silivri kiyillarindan -50 metre déga kadar olan azgemli kesim
normal faylanma sonucu almustur. Batimetrinin -100 metre derinlikleri arasinda
gorulen diuzlik ise bu faylanmadan sonrasafuyaklaik D-B uzanimh 5 havzacik yer
alir. Bu havzaciklarin kuzey ve guney kenarlarinmalr faylarla sinirlanng) dogu ve
bati kenarlari ise KD-GB yonli @aultu atiml faylarin olgturdugu sirtlarla ayrilmgtir.
-100 metre dikli ile havzaciklar arasindaki -70/-100 metre dekieliiyle sinirli alanda

batimetri normal faylardan etkilenerek 7.5-15 migtréiklikler olusturmustur.
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Sekil 4.23:Marmara Denizi Kuzegelf Alani ve civarinin 3B mikrobatimetrisi

Batimetride g6zlenen 6nemli bir gisim de aciklarda -95 metreden sonra gorilen,
yaklagik D-B dogrultulu ¢ok dik bir yamacin vagidir (Sekil 4.23). Sismik kesitlerde
bu dik yamacin alt kesimleri izlenememektedir. Bu eimli deniz tabani morfolojisi
degisimi, Marmara Denizi kuzeyinde, D-B uzanimh Kuzeyaolu Fay Zonu’nun
bdlgeye girerek Marmara havzasini gctve gerilme bilgenlerinin baskin oldgu
donemlerde olgmus normal faylanmanin sonucudur. Sismik cihazin passgbn
olanaklari dlgusiinde, batimetrinin -100 metrelerdanolarak dgmesi, -140 metrelere
kadar gozlenememektedir. Ancak SHOD tarafindan lgapmultibeam batimetri
calismalari Sekil 4.22)" da goruldgu gibi -100 metre derirgine kadar az bir @mle
devam etmekte, -100 metre derinlikten sonra gerndiaienara Erglisi aciklarinda daha
dik ve ani bir gimle denizin en derin yerine kadar devam eden Mdanara gukurlgu
olusmaktadir. En derin yeri 1255 metre olan bu guktutuorta kisminda rombigekilli
ikinci ve daha genc bir cukurluk bulunmaktadir.
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Sahanin ortalarinda ise daha az Igmeg0ostererek yine denizin derinliklerine kadar
devam eder (600-800 metre arasinda). Batimetritasanda goruldgi gibi denizin
derinliklerinde U¢ adet cukurluk gozlenmektedffekil 4.23). 3D boyutlu gortnti
incelendginde, Buyukgcekmece burnunun devami olan ve kiynghdasik 15-20 km
uzaklikta bir sirtin var gorulmektedir $ekil 4.23). Kugukcekmece agiklarinda
bulunan ¢ukurluk Cinarcik cukugunun devami olarak gortlmekte olup derinlik 1200
metre civarindadir. Buyukcekmece Korfezi dnlerivgeAvcilar a kadar olan alanda,
Ozelikle karadaki heyelanlarla gkilendirilebilecek ve faylanmalarla (bu konu sismik
verilerin bulundgu kisimda detayli olarak tagtlacaktir) kontrol edildii dustintlen
heyelan topgunun varlgl gérilmektedirSekil 4.24’de, bu kisimdan koparak kayan bir
ktlenin kopma ve kayma konumu acik olarak gozlénmedktedir.

620070 B1E070 647070 B560TO

taracalan

Sekil 4.24:Self alaninda Buyikgcekmece-Avcilar 6nlerinde goriegelan alani.
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Batimetri haritasinda genel glgimi gorintileyebilmek amaciyl&ekil 4.22'de verilen
batimetri verisi kullanilarak, kiytya paralel vekailmak tzere,

1- Silivri-Buyukgekmece

2- Buyukcekmece-Kucukcekmece

3- Kugukgekmece-Sarayburnu

arasinda toplam 6 adet derinlik profili glurulmwtur (Sekil 4.25 ve Sekil 4.26,
TUBITAK-MAM, 2008).

- 41.10

141.00°

¥ 41.00

40.90° 40.90

40.80

SR 2820, 2830, PLEAE PRI 2880, 2820, 580, 520,

Sekil 4.25Batimetri verisi kullanilarak, kiylya paralel vekddimak tizere alinan derinlik
profillerinin lokasyonlari (TUBTAK-MAM,2008).

A-A’ topografik kesiti; Silivri aciklarindaki yataya yakin vegeng self alanini
gostermektedir. B-B’ topgrafik kesiti; faylarin sinirlang@ distintlen eski bir Lagtn
alanini D-B yonunde kesen derinlik profilidir. C-@pasrafik kesiti; Blylkcekmece-
Klgukcekmece arasinda uzanan ve Gurpinar acikidanwpgrafik yukseltiyi de
kesen derinlik profilidir. D-D’ top@rafik kesiti; Gurpinar agiklarindaki 100 m
konturuna kadar olan yiksek bigime sahip olan dar bir yapidakelf alanina ait
derinlik kesitidir. Bu boélgede kita sahagnhin sahip oldgu genglik ve egim Silivri
aciklarindaki gozlenen taban yapisal 6zelliklerigéasilastirildiginda oldukga farkl bir
yap! sergilemektedir. E-E’ togoafik kesiti; Kicuk¢cekmece-Sarayburnu arasindaki
genk sig dizlisu velstanbul Bgazi taban 6zelliklerini yansitan derinlik kesitidi-F’

topagrafik kesiti; E-E’ ile gosterilen kesite dik alingnolup, Bakirkdy onlerindeki
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dizligu ve Istanbul B@azi'min bu alandaki derinlik g@gimini gosteren derinlik
profilini temsil etmektedir.
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Sekil 4.26:Batimetri verisi kullanilarak, kiylya paralel vekddimak tizere alinan derinlik
profilleri (TUBITAK-MAM, 2008).
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Marmara Denizi kuzeyelfinde multibeam batimetri verisi tizerindstanbul Bgaz! ile
Bluyukcekmece Laguni arasinda kalan genelde kiywddim dis kenarina dgru
yaklasik -100 m derinige kadar diillk ezsimlerle derinlgen yataya yakin deniz tabani
morfolojisi istanbul Bgazi ve Kiglkcekmece Laglni cevresinde, kiyi haparalel
olarak uzanan cizgisellikler tarafindan bozulspeKil 4.27).

Bunlara ilave olarak, yine Buyukcekmece Laguni lacmkda, selfin dis kenarinda
izlenen iki 6nemli kanyon, bu alanda yamag¢ boyutioamli bir sediment transferi

meydana gelmekte olgunu karet eder§ekil 4.27).
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Sekil 4.271stanbul Bgazi ile Biiyiikgekmece Korfezi'nin batisina kadangielf alaninin
batimetrisi ve 6nemli bazi cizgisellikler (Tur, 208en deistirilerek).
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S0z konusu alanlara ayrintili olarak bakildda, Sekil 4.27' de yer alan 1 Numaral
alandaistanbul Bgazinin bati yamaci ile kiyi hatti arasinda ortalaé@m derinlikli
olan istanbul Bgazi Kanyonuna oranla, -25 m derinlikgéeleri ile deniz tabaninda
askida kalmy bir diizeyin varlgl gozlenir Sekil 4.28a). Bu dizey, morfolojisi itibariyla
gerisindeki kara alaninin denizaltindaki uzanimrigtisi vermektedirSelfin genel
derinligine oranla daha gibir derinlikte yer alan bu dizin ust ytzey morfolojisinin
de oldukca dizensiz oldu gorulmektedir. Bu dizensizlik kendini, s6z konuxsilge
boyunca gtzlenen KKD-GGB uzanimli lokal cukurlulardarin birlemesi ile olgan

genk bir depresyon olarak gostermektediekil 4.28a).

Sekil 4.281stanbul Bgazi bati (a) yamaci ile Buyiikgekmece aciklari gw)rdaili multibeam
batimetri haritalari. Beyaz oklar KB-GD, sari okise KKD-GGB ve K-G yonlu ¢izgisellikleri
isaret ederler (Tur, 2007'den gstirilerek).

Depresyon igerisindeki cukurluklardan en kuzeyde alaninin b@azin bati yamacini
keserek bu alanda bir kanyon glurmus oldugu gozlenir §ekil 4.28a). Bu morfolojisi
yuzinden stz konusu kanyon ve gerisindeki cukualaki, son buzul dénemi sirasinda
deniz dizeyi gunimiz seviyesinden yale®®0 m daha derinde iken (Smith vd., 1995)
bu alanda etkili olan bir akarsu vadisi ve bu vadibogaza katildgl kanyon olarak
yorumlamak mumkidnddr. Bununla birlikte s6z konusukugluklarin  dgrusal
yamaglari ve dizilimleri, onlarin yapisal unsurlandda etkilenngi olduklarini gosterir.
Bu durumda s6z konusu c¢ukurluk alanlarin dizilimlenlarin deniz tabaninda KKD-
GGB uzaniml birer cizgisellik okurdusunu gosterir. Bu alanddstanbul Bgazi
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Kanyonu bati yamacinda gozlenen benzer cizgisetliiur (2007)'de Tuzla Koérfezi ile
Istanbul Bgazi arasindakjelf alaninda belirlenmgi12 numarali fay tarafindan kontrol
edilen KKD-GGB yonli basamaklanmalar olarak yorumtatir (Sekil 4.28a).

SOz konusu fay tarafindan kontrol edilengapnin bati yamaci, KKD-GGB yo6nli
dogrusal yamacg parcalarindan ghm karmak bir yamag¢ morfolojisi sunar. Zousal
yamac parcalarindan glmus olsa da bu yamacin genegeklinin aslinda bgaz
kanyonuna dgru acilan icbukey bir morfolojiye sahip olmasekil 4.28a). Ayrica
yamagcta faylarin dinda bir heyelanin etkisinin olabilegei de dgundirmektedir. Bu
alanda yapilng olan sismik cagmalar da bgaz kanyonunda yer alan sedimenter
kitlenin bir heyelana ait kaymimalzeme olabilegnin iddia edilmg olmasi bu

yorumu desteklemektedir.

Istanbul B@azi bati yamaci ile kiyi hatti arasinda yer alan yiiksek duzlgun
guneydeki sinirini KB-GD uzanimli bir yamac¢ glurur Sekil 4.28a). S6z konusu
dogrusal yamag, KB-GD uzanimli bir ¢izgisgii (1) varlgini isaret eder. Bu yamacin
batiya dg@ru olan devami Kicikcekmece Laguni’'nurgasundaki KB-GD uzanimh
dogrusal kiyi hattinin aginda ve ona paralel olarak deniz tabaninda yer &lan
basamakla birkgr (Sekil 4.27, 4.28a). Bu cizgisedin doguda son buldgu alanda
Istanbul Bgazi kanyonu bati yamacina yaslagmian K-G yonli dar ve derin kanalin
varhgl dikkati ceker. S6z konusu kanal, bu alandakiallnti tarafindan okiurulmus
olabileceggi gibi s6z konusu kanal, bu alandaki bir genc¢ yalpiensurun deniz
tabanindaki etkisi ile galmis de olabilir.

Bu alandaself Gzerindeki ikinci karmgk morfolojiye sahip alana Buyukcekmece
Laginid agiinda rastlanmaktadirSékil 4.27, 4.28b). Bu alandaelf Uzerindeki
karmaayi yaratan unsurlar, Buylik¢cekmece Lagini’ngudee batidan sinirlamolan
kara parcalarinin denizaltindaki devamlari§ekil 4.28b). Bu iki bélge denizaltinda da

geride Buyukcekmece Laguni ile temsil edilen havzesif Gzerinde de dou ve
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batidan sinirlarlar. Bu sinirlarin deniz tabanimoasturdugu basamaklar ise, bu
alandaki K-G ve KKD-GGB uzanimli gizgisellikleri witururlar §ekil 4.28b). Self

tabani Uzerinde izlenen s6z konusu basamaklar, hagtinin genel trendi ile paralel
olarak denizaltinda uzar@igtzlenen KB-GD dgrusal basamaklarla sinirlandirigni
durumdadir. Deniz tabaninda izlenen s6z konusuntadar bu alanda etkili olan KB-

GD yonlu cizgisellikler olarak yorumlangtardir Sekil 4.28b).

Blyiikgcekmece Korfezi'nin batisi ilistanbul Bgazi Ciksi arasinda kalagelf alaninda
elde edilen batimetrik veriler ile Harita Genel @kiKomutanlgi’ndan temin edilen
topagrafik veriler birlestirilerek elde edilen sayisal arazi haritasi Uzggintim

cizgiselliklerSekil 4.28a,b’de verilmektedir.

Sekil 4.29:a) Istanbul Bgazi ile Bliyiikcekmece arasi sayisal arazi modeli-26 m. arasinda
izlenen cizgisellikleriBB), b) 20-130 m. araself alaninda goriilen cizgisellikler.
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Kugukcekmece Lagunu icerisinde toplanan batimeteilk (Sekil 4.30) incelendiinde;
lagliniin genieyerek kollara ayril@ alanin 6éninden denize gra yaklgildiginda yani
gineye dgru gittikce derinlgen ve 18-20 metre derigk ulgan bir i¢ havzanin
bulundgu dikkat cekmektedir. Ayrica laginin kuzeydelaéagan dar alanin ortasinda
kuzeyden guneye @gou uzanan 13-15 m derinlikte bir i¢ kanal yer altaakr. Bu kanal
derinlgsen ve genleyen boélimde de devam etmektedir. Ayrica kuzeyegiin
kuzeybati-gineydu ve d@u-bati cizgisellikler batimetri haritasinda gozlesktedir.

Laglnde ortalama su deriglise 8.5 metredir.

T T T T T
28m nn B B B 2811

Sekil 4.30Kugukcekmece Lagunu’niin batimetrisi ve Gizgisédirk

Buyukcekmece lagunu igerisinde ortalama su de¢rink-4 metre olup bu goélin
tabaninda bir dizlik olarak kendini gdstermekte@alsmanin yapildii sirada en
derin vyerler ise 6-7 m'yi gecmemektedir. Fakat bagiin baraj go6lu olarak
kullanildigindan su deringi oldukca dgisken old@gu icin burada batimetrik veri

toplanmamtir.

4.1.2.2.Marmara Denizi Kuzeyelf Alaninda Blyukcekmece Korfezi ve Lagunler

Arasinda Kalan Alanda Toplanan Yanal Taramali Son&ferilerinin Yorumu

Buyukcekmece Korfezinde elde edilen sonar gorumdsi@ekil 4.31), YTS verilerinin
genel Ozellgine bah olarak, koyu yerler (sonar dalgasinin yut@dukisimlar)
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cOkellerin bulundgu birimleri, agik renkli yerler (sonar dalgasinierige yansidi
kisimlar) ise tzerinde herhangi bir ¢okelin birikdri sert zeminleri tanimlamaktadir.

Genel olarak, batimetrik @eimlerin yorumlanmasinda vurgulagditizere, Gurpinar
bélgesindeki heyelanlarin denizdeki uzantilariililgkilendirilebileceksekilde sediman
birikimleri gorilmektedir. Buyukcekmece korfezinbati kisminda da benzeekilde
sediman birikimleri vardir. Bununla birlikte, bu lgéde tanimlanngi bir heyelan
olmadgl icin bunu karadaki heyelanlar ile gtadan ilskilendirmek mumkin
gozukmemektedir. Bu bdlgelersthda, yandan taramali sonar verileri bu bdlge igin

tekdlze bir gortntiye sahiptir.

Sekil 4.31:Buyikcekmece Korfezi'nde elde edilen yanal trareahar gorintist (TUBAK,
2008).

Blyukcekmece ile Kicukcekmece Korfezleri arasinddark self alaninda toplanan
yanal taramali sonar veri grub§iekil 4.32) maksimum 130m su deriiliicin anlam
tasimaktadir. Bolgenin guiney kisminda, oldukca gwrg ve cok dik kanyon bgar
bulunmakta olup, su derinlikleri hizla glgmektedir. Su deringinin 130m’yi atigl
kisimlarda guvenlik nedeni ile towfish su tabanfaala yaklatirilamamstir. Kiylya

yakin alanda heyelanlar ileskilendirilebilecek baskin malzeme birikimleri enlibgin
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Gurpinar bolgesinde gbzikmektedir. Bununla birliateun aldatici bir gérintt olgu
disinulmektedir. Boblgede hakim olan taban akinti rgjim Buyukcekmece-
Klcukcekmece arasinda malzeme birikmesine engelsolde istanbul Bgazi dip
akintisinin ise Yglkdy-Bakirkdy onlerinde yer alan batimetrik ylUkiein sahip oldgu
konumdan dolay! bolgeye sedimagitamini sinirladii disintlmektedir. Olgturulan
mozaik haritada ¢izilen sediman akma izleri, talsahdlgenin temel dinargine basli
olarak depolanmi bulunan sedimanlar Uzerinde gdn sediman kayma ve akma
alanlarinin alg yonundeki sinirlarini belirtmektedir. Ayrica talbanayirt edilen ger
onemli bir yapisal unsurda, hazirlanan mozaik hamida sediman bacalari olarak
adlandinimgtir. Bu yapilar uygun bir cizgisellik tzerinde veba alanda toplanmi
yaklasik 10-50m lik bir capa ve 1-3m lik bir yiksegdi sahip olan sediman konileridir.
Bu sediman konilerinin, tabandan c¢ikan gaz alamdakasilik geldigi ve muhtemelen
ortalarindan c¢ikan gazlarin daha derinlerdendt& sediman taneleriyle beslenerek
koni seklinde olytugu disinulmektedir. Bu konuda yeterince galanin olmamasi ve
bu tip yapilarin daha onceki gahalarda detayh bigekilde aratirilmams olmasi bu
yapilar hakkinda daha kesin ve detayli bilgi akidnaemize imkan vermemektedir.
Ancak, bu yapilarin bulungu alanlarda ve cizgisellikler boyunca gaz gdnnin
olabilecgi ve bu gaz ciklarinda taban yapilarinda muhtemel sureksizliklerde
kaynaklanabilegg dustnilmektedir.



156

2Z873230°E 287350 28737°30°E Z8°400°E 28°4730°E 28°450"E 284TIVE

=

.
‘o

/
=

A
+
41°00°N

400N

.,
y
2
.
)
|
J \ i

40°57'30°N

40°550°N

£
H
g
- - Agiklamalar
[ YO, PR
A B 2 #  Sediman bacalari
i %‘H —~/  Sediman akma izleri
- ——

- ——
4010 28°450"]

e
45 28°4730"E
m— — m—

Sekil 4.32:Buytkcekmece ile Klicukgekmece Korfezleri arasinalarself alaninda toplanan
yanal taramall sonar goruntusu (TLBK, 2008).

4.1.2.3. Marmara Denizi Kuzegelf Alaninda Laglnlerin Oniinde Toplanan §i

Sismik Verilerin Stratigrafik Yorumu

Buyukcekmece ve Kicukcekmece Lagunlerinin 6nindeki alaninda toplanan &i
sismik verilerin lokasyon haritasiS€kil 4.33) aagida verilmektedir. Bu veriler
stratigrafik ve yapisal agidan glendirme ve yorumlamaya tabi tutulgiwr. Bu
bélumde stratigrafik yorumlamalar anlatilacaktir.
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Sekil 4.331stanbul Bgazi ile Buyiikgekmece Korfezi'nin batsi arasindghf alaninda, Dz.
K.K. SHODB’na bali arastirma gemileri veistanbul Universitesi Arar Agarma Gemisi
tarafindan toplanmgiolan sg sismik verilerin lokasyon haritasi.

Istanbul Bgazi ile Biyukcekmece Korfezi'nin batsi arasindgkf alaninda lokasyon
haritasi Sekil 4.33' de verilen sismik kesitler Uzerinde yapi yorumlama sonucu
belirlenen stratigrafik birimler,, Alt ve Ust Unit#mak tzere iki ana Uniteye ayrignr

Alt Unite (Temel): Calsma alaninda Alt Unite’nin, Gzerinde yer alan birmé
arasinda oldukca yuksek bir yansima ggné sahip yizeyin bulungu gozlenir Sekil
4.34-4.38). Bu yiizey Alt Unite’nin, Uizerindeki ¢ileele arasindaki akustik empedans
farkinin oldukga yiksek olmasi gerddmi gosterir. Akustik empedans farkinin bu
alanda da bu denli yiiksek eluise Alt Unite’nin, Uzerindeki ortilye oranla kagamin
arasindaki gibi 6nemli bir fiziksel ayrimgaret eden bir d@simin sinirini aret ettgi
disunulmektedir. Alt Unitenin Ust yiizeyi erozyongramstir (Sekil 4.34). Bu birimin
ust ylzeyi tzerine, Ust Unite’de yer alan c¢okellaieyansima yiizeylerinin onlap ve
downlap ile sonlanmaktadiSé¢kil 4.34). Bu durum, Alt Unite’'nin, lzerinde yelaa
cokeller agisindan bir temel nitgilhde olmasi gereldine isaret eder. Alt Unite’nin (st

yuzeyinin karaya dgru ilerlendginde sglasiyor olmasi, bu ylzeyin karada yayginca
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mostra veren birimlerin Ust yUzeyi ile biigor oldugunu digundurmektedir §ekil
4.34).

Calisma alaniniristanbul Bgaz! ile Buyikcekmece Lagiinii arasinda kalan boltumiind
Istanbul Yarimadasrnin Marmara Denizi kiyilarindag@sen ve Ust Miyosen yh
birimlerin mostra veriyor olmasi nedeniyle, bu aarsismik kesitlerde izlenen temeli
olusturan birimlerin Oligosen ve Ust Miyosen sjiabirimlerden olymasi gerekgini
gostermektedir. Bolgede daha 6nce yapilolan calgmalarda da benzer bir yakienla

bu birim Oligosen-Ust Miyosen yl& birimlerin denizaltindaki devami olarak
yorumlanmgtir (Gokgan vd., 2002; Oktay vd., 2002). Bu nedenle sisnekitkerde
yiksek genlikli yansima yiizeyi altinda kalan binnfAlt Unite), istanbul Yarimadasi
Marmara Denizi kiyisi boyunca genalanlarda mostra veren Oligosen-Ust Miyosen
yasl istifin denizaltindaki devami oldw sonucuna varilmguir. Alt Unite’'nin i
yansimasekillenmesi, Selfin dogusundaki kapnligina gore kaotikten paralele kadar
desisen bir caitlilik gosterir. Bu yansimaekillenmesinin Tuzla Korfezi ildstanbul
Bogazi arasindaki Paleozoyik gl Alt Unite’den farkli olmasinin nedeni, birimleri
arasindaki onemli yafarki nedeniyle Oligosen-Ust Miyosen shiatemelin dgudaki
Paleozoyik ygli karsiligina oranla ¢ok daha az bir deformasyopeams ve bu nedenle
ilksel depolanma ortamindaki tabaka yapisini bélgulerde korumg olmasidir.
Istanbul Bgazi kanyonunu kesen bir sismik kesit (izerinde (Ga@kavd., 2002Sekil
4.34) kanyonun bati yamacinda Alt Unite’'ye ait Kaotyansimalarin, paralel
yansimalara gegigostermg olmasi, bu alanda Paleozoyik ve Oligosen-Ust Miyos
yasli birimlerin arasindaki sinir olarak gerlendiriimistir. Alt Unite istanbul Bgazi
kanyonu d@u parcas! boyuncagsismik veri Uzerinde, birimin Ust ylzeyi enerjinin
penetrasyon derirdinin altina inmg oldugundan dolayi, izlenemeyecek kadar derindir
(Sekil 4.34). Bununla birlikte bgazin bati yamacina g ilerlendginde temel dnce,
kesitlerde dgik acil olgun bir tst yluzey morfolojisi ile goriéye balar. Bogaz
kanyonunun bati yamacinda ise temelin belirginbogrmde yikseldii goraltr Sekil
4.35).
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Istanbul Bgazi ile Biyiikcekmece arasindaki alanda Oligosen{stosen yali
birimlerce temsil edilen bu birim, s6z konusu alandeniz tabanina oldukga yakin
derinliklerde yer alir §ekil 4.34, 4.35, 4.36)istanbul Yarimadas! boyunca Oligosen-
Ust Miyosen yali birimlerin Ust yiizeyi de, Ust Miyosen-Pliyoseasly olgun ainim
yuzeyi tarafindansndiriimis oldugundan, s6z konusu ylzeyin denizdeki devamininist
ylzeyi de yine bu erozyondan etkilegtmi Ancak self alaninin bati ve orta
parcasiniolgturan bolimde temelin, Tuzla Korfezi ilstanbul Bgazi arasinda kalan
alana gore oldukca golmasindan ve Ust Unite’nin de yine bu alanda cgieolarak
cok ince olmasindan dolayi, Alt Unite’nin (st yumeyetkilemis olan Ust Miyosen-
Pliyosen donemisanim yizeyi Uzerine Pleistosen’deki buzul donenmsaiasinda dien
deniz dizeyine ki olarak olgan erozyonal etkiler de sirempoze ojnalmalidirlar.
Ozellikle s6z konusu buzul dénemlerinden sonunaisasinda -90 m’nin altina inen
Marmara Denizi su diuzeyine gore bir kara alani alarbunun ardindan da yukselen
deniz dizeyine kg olarak Transgresif bir erozyona maruz kalan bizeyin
guinimuzdeki morfolojisinin s6z konusu transgresgomucu gelien bir revainment
yuzeyi olmasi gereldi diusinulmektedir. S6z konusu doneme ait erozyoglahmin
etkileri selfin dogusunda ise, Alt Unite'nin dd&, genc c¢okellerin (zerinde

izlenmektedir.

Ust Unite (Havza Dolgusu)Bu birime ait yansimalarin, altinda yer alan Osigo-Ust
Miyosen yali temelin Ust ylzeyi Gzerinde onlap ve downlaps@alaniyor olmasi bu
Unitenin altindaki birime gore bir “Havza Dolgusuiteliginde olmasi gerekdini
gosterir. Bu unite sismik kesitler Gzerinde belrddir bicimde iki alt istife ayrilir.
Bunlardan altta yer alani (hdl) goreceli olarak adakaotik bir i¢ yansima
sekillenmesine sahiptir ve temel lzerinde yer alakal cukurluk alanlarlgelfin dis
kenarinda gozlenntir (Sekil 4.34, 4.35, 4.36, 4.37 ve 4.38). Havza deposliistte yer
alan bolumu ise (hd2) alttaki depolari (hd1) veegpayginca orter. Paralel i¢ yansima
sekillenmesine sahip olan bu istife ait en Ustteddaka ise, gincel deniz tabanini
olusturmaktadir §ekil 4.34, 4.36). Bu nedenle hd2’nin son buzul dinsonrasinda bu
alanda cokelen guncel sedimentler olmasi gefiektnucuna varilngtir. Buna kagin
altta yer alan hdl iseelfin dis kenarinda 6nemli kalinhk gerlerine ulair ve bu
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alanlarda yansimgekillenmesi kaotik veya paralelden, ilerleyen kfmonlara dongar
(Sekil 4.34. Bu istifin tst yuzeyiningelfin dig kenarindan @anmis oldugu gozlenir. BL
veriler hd2’nin son buzul dénemirasinda c¢okelngi olan low-stand depolar olmasi
gerektgi ve kiyidaki klinoformlarin da s6z konusu dénemidelaj ortamini yansitgi

sonucuna varilngtir.
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Sekil 4.34:Calisma alaninda Florya onlerinde aln bir sismik kesi (Aktas, 2013).
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Sekil 4.35:Alt Unitede kaotik ve paralel i¢ yansirgakillenmeleri (Gokgan vd., 2002).
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Sekil 4.36:Self alaninda Buyukcekmece'nin glasundan bir sismik kesit (Akfa2013).
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Sekil 4.37:Buyukcekmece ve Kiicukcekmece Golleri arasingalkialaninda kiyiya parelel bir
sismik kesit (Akta, 2013).
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Sekil 4.38Self alaninda Buyukgekmece’nin batisinda kiyiyawdnan bir sismik kesit (Akia
2013).

4.1.2.4. Marmara Denizi Kuze§elf Alani Istanbul Bgazi—Buyiikcekmece Arasinda
Toplanmi S Sismik Verilerden Elde Edilen Havza Dolgusu Kalikl Ve

Paleotopgrafik Temel Ust Yiizey Haritalarinin Yorumu

Self alanininistanbul Bgazi Kanyonu-Biiyiikcekmece Lagiini arasinda kalannhidli
ile Tuzla Korfeziistanbul Bgazi Kanyonu arasinda kalangdobolimi arasinda gerek
temel Ust ylzey ve deniz tabani morfolojisi ve geechavza dolgusu sediment kagnli

acisindan son derece onemli farkhliklar gozlenméikt (Tur, 2007). S6z konusu
farkhliklarin sinirini, kendisi de bu alanda gludusu derin kanal yapisi ile belirginbir
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morfolojik anomali yaratngi olan Istanbul Bgazi Kanyonu olgturmaktadir $ekil
4.39-4.40).

Temel Ust ylzey paleo-topografyasi dikkate afimdla, cakmanin bati ve dgu
bolumleri arasindaki farkhlik ilk olarak morfol&ji anlamda ortaya cikmaktadir.
Calisma alaninin dgu boliminde s6z konusu ylzeyin havza ve sirt slstamden
olusan karmaik morfolojisine sahip oldgu gozlenirken, cadma alanin bati kisminin
temel Ust ylzeyinin ise ganlukla -50 ile -100 derinlik dgerleri arasinda dgsen bir
self duzligl olarak yer aldyn gozlenir Sekil 4.38-4.39). S6z konusu alanlarin deniz

tabani morfolojisi de benzeekilde, oldukga 6nemli farklliklar gostermektedir.

Legend
Paleotopography

Value

High : -10

Low: -140 —:1l Km

Sekil 4.39: Calisma alani Paleozoyik ve Ust Miyoserslyairlestirilmi s temel kaya (st yiizey
paleo-topografya haritasi (Tur, 2007).
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Sekil 4.40:Calisma alani birlgtirilmi s havza dolgusu sediment kalinlik haritasi (Tur, 7200

Calisma alaninin dgusu Prens Adalari ile temsil edilen yikselimlerevagle karmaik
bir morfolojik yap! sunarken, ¢ama alanininda ise temel Ust ylzeyinde gidgibi,
cogunlukla diguk esimlerle selfin dis kenarina dgru derinlgen birself duzligline ait
morfolojiye sahip oldgu gozlenir.istanbul Bgazi kanyonu boyunca gerek deniz tabani
ve gerekse temel Ust ylzeyinin morfolojisinde giele bu 6nemli terslenme, her iki
alanda temelin tzerinde yer alan havza dolgusunsediment kalinlik deerlerinde en
onemli farkhliga sahiptir §ekil 4.40). Cama alaninin dgu boliumunde, KKD-GGB
uzanimh alt-havzalar icerisinde 100 m’den daharkbir havza dolgusu yer alirken, bu
alandaki self alaninda ise Ust Miyosen gfa temelin iizerinde, D-B uzanimkelf
alaninin énemli bir bolima boyunca havza dolgusukahnhgi 5 m’nin altindadir
(Sekil 4.40).

Tim bu veriler Ust Miyosen-Pliyosen dénemindekinanin ardindan, ¢aima alaninin
dogu kisminin faylar tarafindan derigteilerek bir havza haline gelmoldugunu, buna
kargin, bati parcasinin ise bu havzat@ doneminden etkilenmegnioldugunu
gostermektedir. Havza haline gelen bolgdgeanbul Bgazi da dahildir ve bgaz
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kanyonunun bati yamaci s6z konusu hawrmasnin sinirini olgturur. Bu acidan
Istanbul Bgazi, s6z konusu evrim icerisinde énemli bir jeddajinirda yer almaktadir.

Calisma alaninin dgu bolimd, derinlgmesine bgll olarak bir depolanma alani haline
gelmis ve bu alan icerisine muhtemelen Pliyo-Kuvaternagliykalin bir ¢okel istif
dolmustur. Ancak bu donemler icerisinde gaz kanyonunun batisinda yer alan bati
parcas! ise sahip oldu morfolojiye b&li olarak herhangi bir depolanmanin
gercekleamedigi veya cok sinirli bir bicimde gercektesi bir alan olarak kalmgtir. Bu
durum, Pleistosen’deki buzul donemlerinde batigaKialani ¢gunlukla bir erozyonal
alan olarak evrimlgnis ve bu nedenle bu alanda biriken az miktardaki cdkeginmis
olmasindan kaynaklangolmalidir. Bunun bir sonucu olarak bu alanda témigttinde
izlenen ainim yiizeyi sadece Ust Miyosen-Pliyosen doneminétéi @lan erozyonal
faaliyetin bir Grinu dgil, daha sonraki donemlerde bu alanda etkili olag@derozyonal
faktorlerin de etkisi sonucu getnis kiimulatif bir erozyonal yiizeydir. Bu agidan geng
erozyonal etkiler eski olgurseim ytzeyi Uzerine sirempoze olarak s6z konusewiz
gelistirmis olmalidirlar.istanbul Bgazi Kanyonu’nun batisinda yer algaif tizerindeki
cOkellerin Ustte yer alan Unitesinin, son buzul efin sonrasinda bu alanda ¢okelen
guncel sedimentlerden glmasi ve onun altinda yer alan ve ¢ok sinirli binlyani olan

alt dnitenin ise, son buzul donemi sirasinda birikew-stand depolari olmasinin
nedeni, bu alanin her buzul doneminde erozyofrayarak, buzul arasi donemlerde
biriken ¢cokellerin aindiriimasi olmalidir. Buna k@n bir havza olarak derindmis olan
calisma alaninin dgu boélimuinde ise eski olgugiaim yiuzeyi derinlgp sedimentler
tarafindan ortulmgi oldugundan gémult bir artik yizey olarak korungnolmalidir.
Pleistosen’deki buzul donemlerindekisdéd deniz dizeyine kgh erozyonal etkiler ve
buzul-arasi dénemlerdeki depolanmayalbgdkel birikimlerinin izleri, kalin havza
depolar igerisindeki pek ¢ok uyumsuzluk yuzeylelarak sismik kesitler tzerinde
izlenmektedir. S6z konusu buzul dénemlerinin somgocsirasinda meydana gedmi
olan erozyonal etkinin izleri bu nedenle, gala alanin bati bélimuindeki gibi temel
Uzerinde dgil, havza dolgusunun en Ust béliminde yer alan gékellerin tzerinde
etkilidir.
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Sekil 4.411stanbul Bgazi-Biyiikgekmece Laguni araslf alaninin Ust Miyosen(?) temel st
yuzey paleo-topografyasi Uzerinde gozlenen ¢izgissl (Tur, 2007’den dgistirilerek).

[ a5z i [ [rre)

Sekil 4.42:istanbul Bgazi ile Buyukcekmece arasindasklf alaninda batimetri ve kara
alanindaki topgrafik verilerden elde edilen sayisal arazi modeligizgisellikler (Tur, 2007'den
degistirilerek).
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Eldeki veriler, Tuzla Korfezi ildstanbul Bgazi Kanyonu bati yamaci arasinda kalan
alanin Pliyo-Kuvaterner donemi icerisinde bir havzaine gelmy oldugsunu karet
etmektedir. Bu dénem icerisinde isegha kanyonunun batisinda kalgelf alani ise,
hinterlandindaki kara alanistanbul Yarimadasi) ile ayni 6zelliklere sahip olgin
yiiksek alan olarak evrimini surdirgndlmalidir. Cagma alaninin bu bélumiinde Ust
Miyosen (?) ysli temel Ust yuzeyinin morfolojisi ve Uzerinde yalan havza
dolgusunun kalinhk dgerlerindeki dgisimler dikkate alinarak bazi cizgiselliklerin
varlklarinin belirlenmesi mimkun olrstur (Sekil 4.41). S6z konusu cizgiselliklerin
genel anlamda yonlenmeleri dikkate alfhidda, cama alaninin bu boliminde
gozlenen cizgiselliklerin KB-GD, K-G, KKD-GGB ve DOB-BGB yonlerinde
uzanmaktadirSekil 4.42). Paleotopfyafya gorulen cizgiselliklerigelf alaninda alinan

batimetri haritasi Uzerinde izlenen cizgiselliklslum icinde oldgu gorilmektedir.

4.1.2.5.Istanbul Bgiazi-Bilyiikcekmece Korfezi Arasinda Kalafelf Alanindaki Sg

Sismik Verilerin Yorumu

Calsma alaninin bu bdliminde cok sayida fay olarak mtanan sureksizie
rastlanmgtir. Incelenen sismik kesitlere ait profillerin  konumgekil 4.43'de
verilmektedir. Kirmizi, ygl ve mavi olarak gosterilen sismik kesitler profil
dogrultularinin farklihklarina gére ayrilrglardir. Kirmizi ve ysil ile gosterilen profiller
Dz. K.K.ligit SHOD Bakanligina ba&li arastirma gemileri tarafindan, mavi renkle
gosterilen profiller iseistanbul Universitesi Arar Agirma gemisi tarafindan toplangni
ve daha once yorumlangtr (Gokagan vd., 2001). Bununla birlikte bu veriler yeniden
yorumlanmglardir. Incelenen tum sismik kesitler yorumlanirken, batrme
haritasindaki cizgisellikler ve paleotgirafya haritasindaki cizgisellikler gézéninde
bulundurulmy ve kesitlerdeki streksizlikler bu ortak @glendirme sonucunda fay
olarak yorumlanngiardir. Yapilan sismik dgerlendirme sonucundatanbul Bgazi ile
Blyukcekmece arasinda kalgeif alaninda, etkisi yer yer deniz tabanina ¢ikacadar
genc olan faylarin izlerine rastlanignr (Sekil 4.44). Bu faylardan, batimetri
haritasinda mavi renkle gosterilenler, sismik Kesie digey atim bilgeni girlikh
olarak gozlenen faylardir ve bunlar normal fayldarak yorumlanmglardir. Siyah
renkte olan faylar ise sismik ylzeyler Gzerindgeyuotelenmelerden c¢ok yarattiklari
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deformasyon zonlari ile belirlengher ve bu nedenle goultu atimli faylar olarak
degerlendirilmilerdir.

B Dt )

g m
£ W

Sekil 4.43:Calisma alaniniristanbul Bgaz! ile Blylikgekmece arasindakif alaninda
yorumlanan sismik profillerin konumlari.

Calisma alaninin bu bolumindéstanbul Bgazi'nin batisinda, gozlenen tek normal
fay, Buyukcekmece Korfezi'nin yamaclarini kontralem F4 No’lu faydir §ekil 4.44
ve 4.45). Cakbma alaninin bu bélimindebu fayin, deniz tabanimaatyns oldugu
disey otelenme ve buna gacizgisellik dikkate alinarak, KKD-GGB uzanimlinsasi
gerektpi sonucuna varilngtir. Istanbul B@azi ile Buyikcekmece Lagini arasinda
kalanself alani Gzerinde ise belirgin ve fay kontrolliska bir digey 6telenmenin izine

rastlaniimanmytir.

KAFZ :

S
| — o %

Sekil 4.441stanbul Bgazi-Buylkcekmece araglf alaninda gozlenen geng fay haritasi.
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Sekil 4.45:437-449 numarali sismik kesit. Buyukcekmece Laggaridaclarini kontrol eden 4
No’lu normal fay grubu ve bu fay grubunun glirdusu havzalar (Aktg 2013) (Yerbulduru
icin Sekil 4.43’e bakiniz).

Sismik kesitler Uzerindeki ikinci fay grubunu isegdultu atimli faylar olgturur.
Yansima yilzeylerinde déy oOtelenmeler yaratmak yerine, daha cok belirinlao
boyunca yaratmiolduklari deformasyonlar ile taninan bu faylardealsma alaninda
alt adet belirlenmstir (1, 2, 3, 5, 6 ve 7Sekil 4.44). Bu faylardan 1 ve 2 numarall
faylar sismik ve batimetrik veriler tzerinde tek Ibay zonu olarak izlenmekte, gdr
faylar ise birbirine paralel olarak uzanan pek takparcasindan ojan gruplar halinde
gozlenmektedir Sekil 4.44). Bu fay gruplarindan devamtilien fazla olanlari 1,2 ve 6
No’lu fay grubudur. 3, 5 ve 7 No’lu fay gruplarieiggoreceli daha kisa faylardan

olusmaktadirlar.

Bazi kesitler Uzerinde, s6z konusu faylarin etkilateniz tabanina kadar
izlenebilmektedir. Bolgede etkisi hem sismik ve hem batimetrik veri Gzerinde
gozlenebilen en belirgin fay 1 No’lu faydiSdkil 4.44-4.46). 1 No’lu fay deniz
tabaninda izlenen (1) cizgiséilile caksir. Bu nedenle fayin, sismik kesitler Gizerinde,
Istanbul B@azi Kanyonu’nun batisindaki yiksek denizalti dgatiii giuneyden
sinirladpgl gozlenit 1 No'lu fay dgsuda, Istanbul Bgazi Kanyonu’nu batisindan

itibaren izlenmeye bdar (Sekil 4.44)ve Kucukcekmece Lagunu gine kadar, bu
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alanda deniz tabanindaki KB-GD uzaniml gizgigeliL) kontrol eder. Bu fay, temele
ait tabakalarda dar bir zon boyunca yaratatdugu kivrimlanmalar ile kendini gosterir.
1 No’lu fayin deniz tabaninda gky bir atim yaratngi olmasi, s6z konusu fayin
dogrultu atim bilgeni dsinda ayrica diey bilesene de sahip olmasi gereduti gosterir.

Sismik kesitlerde temelde bu fay zonunda izlenemialanmalar, diey hareketin bir

sikisma bilgeninden kaynaklanabileg@i diusindirmektedir. Kesitlerde, kivrimlanan
temelin deniz tabanina kadar yukselip mostra vemimasi nedeniyle 1 No’lu fayin

geng bir fay olmasi gerektisonucuna varilngtir.

2 No’'lu fay grubuna ait kiriklar, deniz tabanindaitgin bir disey atim ve buna I3
belirgin bir cizgisellik olgturmuyor olsalar da, bu alanda sismik kesitlerigumo olusu
bu fayin kesitlerde iyi izlenebilmesini @amis ve buna bgl olarak grubu olgturan
faylarin  yonuntunbuyik bir  bolimdnin 1No’lu fay gibKB-GD oldusu
belirlenebilmitir.

Bu fay grubu, deniz tabaninda 1No’lu fayin yapmildugu gibi bariz bir dgey hareket
meydana getirmemiolsa da sismik kesitler Gizerinde bu fayin etkisigen¢ cokeller ve

deniz tabanina kadar glgor oldusu acikga gozlenmektedir.

Sismik kesitler Gzerinde 2 No’lu gruba ait faylasgdda, 1 No’lu fayin dgu ucunun
hemen gineyinde wlfin dis kenarinda birbirine paralel olarak uzanan ikikolarak
gozlenmeye bgar. Batiya d@ru, Kucikcekmece aciklarina kadar KB-GD yodniinde
uzanan bu fayin, bu alandan itibaren batiygrdadonerek yakkak D-B istikametini
kazanmg oldugu go6zlenmektedir. Buylukcekmece Korfezi'ningdgunda yeniden KB-
GD istikametine doner. Bu gruba ait faylarin Buyékqece Korfezi batisindan sonra

etkisini yitirmis oldugu gozlenir.
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Sekil 4.46:195- 200 numarali sismik kesit. 1 ve 2 No'lu fayglarina ait kiriklar (Aktg 2013)
(Yerbulduru iginSekil 4.43’ebakiniz).

Sekil 4.47:82-91 numaral sismik kesit.1,2, 3 ve 7 No’lu faylguna ait kiriklar (Aktg, 2013)
(Yerbulduru icinSekil 4.43'ebakiniz).
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(Yerbulduru icinSekil 4.43'ebakiniz).
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Sekil 4.48:201-206 numarah sismik kesit. 1, 2, 3 No’'lu faylguna ait kiriklar (Aktg 2013)

Sekil 4.49:3 ve 7 No'lu fay grubuna ait kiriklar (Ak{a2013) (Yerbulduru icirgekil
4.43’ebakiniz).
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Sekil 4.50:73-81 numarali sismik kesit. 1, 2, 3 ve 7 No'lu faybuna ait kirik (Aktg 2013)
(Yerbulduru icinSekil 4.43'ebakiniz).
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Sekil 4.51:171-182 numarah sismik kesit. 1 ve 3 No’lu fayglarina ait kiriklar (Aktg, 2013)
(Yerbulduru iginSekil 4.43’ebakiniz).

3 No’lu fay grubu ise, hem sismik kesitler Gzerindehem de deniz tabaninda yargtmi
oldugu etkiler nedeniyle batimetrik veri Gzerinde balrdir bicimde izlenmektedir. Bu

fay grubu,istanbul Bgazi Kanyonu batisinda deniz tabaninda izlenen ¥ik&nin

Uzerinde yer alan KKD-GGB uzaniml cukurluklarl kah eder. S6z konusu

cukurluklari kontrol ediyor olsa da, faylarin deteki tabakalar Uzerinde deniz
tabanindakine kmt bir disey atim olgturmak yerine dar zonlar boyunca sadece
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deforme etmi olmalari bu faylarin dgrultu atimh olmasi gerekgini isaret etmektedir.
Bu durumda, deniz tabaninda fay boyuncsaudar cukurlarin ise, muhtemelen fay
boyunca olgan zayif zonun, ylzeysel etkilercgenmesi sonucu ofnus olabilecei

distndlmektedir.

Deniz tabani morfolojisinde faylar tarafindan kaohtredilen c¢ukurluklarin bir
boluminun istanbul Bgazi Kanyonu'na katilan eski vadiler ofginun, dger bir
béluminin ise, istanbul Yarimadasi’ndan Marmara Denizi'ne Kkatilaadilerin
denizdeki devamlarinda yer aliyor olmalari s6z lsangukurluk alanlarin fay kontrolli
yuzeysel alga bal olarak gelgmis olabilecei fikrini desteklemektedir. 3 No’lu fay,
Istanbul B@azi Kanyonu'nun batisindaki yiksek denizalti dgéliiizerindeki bazi

alanlarda ise s6z konusu c¢ukurluk alanlardahrbaiz olarak yer alir.

Itilizsaniye

Sekil 4.52:159-170 numarali sismik kesit. 3 No’lu fay grubwaiakiriklarin deniz tabaninda
yaratms oldugu deformasyon (Akka 2013) (Yerbulduru icirsekil 4.43’ebakiniz).
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Sekil 4.53 3 ve 7 No'lu fay grubuna ait kiriklarin deniz gabnda yaratrgioldugu
deformasyon (Aktg 2013)(Yerbulduru icirgekil 4.43’ebakiniz).
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Sekil 4.54:1 ve 2 No’lu fay gruplarina ait kiriklar (Akta2013)(Yerbulduru icirgekil
4.43'ebakiniz).

Sekil 4.55:1, 2 ve 5 No’'lu fay gruplarina ait kiriklar (Akta2013) (Yerbulduru icirgekil
4.43’ebakiniz).
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Sekil 4.56:2,5 ve 6 No'lu fay gruplarina ait kiriklar (Akta2013)
(Yerbulduru icinSekil 4.43’ebakiniz).
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Sekil 4.57:4 ve 6 No’'lu fay gruplarina ait kiriklar (Ak{a2013)
(Yerbulduru icinSekil 4.43’ebakiniz).

5 No’lu fay Sekil 4.56 ve 4.57)self Gzerinde kisith alanlarda gozlenir. KKD-GGB
uzanimh bu fay grubunun @aoultusundaki benzerlikten dolayr 3 No’lu fay ile kensel
bir iliskisinin olabilecgi dusundlmektedir. 7 No’lu fay grubu ise 4 kisa faydan
olusmaktadir.istanbul Bgazi kanyonu icerisindeki geng sedimentler tizerigitdenen
deformasyon dikkate alinarak belirlegmolan bu faylarin §ekil 4.49—-4.53), sismik
kesitler tizerinde sinirli bir alanda yer &ldun g6zleniyor olmasi, bu faylarin 1 ve 2 ve
6 No’lu faylar gibi daha baskin yapilar tarafindadlgede olgturulan deformasyona

bagli olarak olgan ikincil yapilar olabilecgni distindirmektedir.

Selfin dis kenari boyunca, gesik boyutlarda olmak kaydiyla hemen butin kesitlerde
gozlenen dgey oOtelenmeler ise denizalti heyelanlari olarakugdanmglardir. Bazi

sismik kesitlerdeselfin dis kenarinda s6z konusu heyelana ait kayma duzlepyeliin
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dis kenarinda yer alan @oultu atimh faylar tarafindan kesilgaolduklari gézlenir. Bu

bdlgelerde faylar kendini, kayan kutlenin icerisgndemel ve havza dolgusunda yer alan

yukselimlerle gostermektedir. Bu tur yikselimlemyknanin dgasina bgli olarak

gelismis yapilar olarak da gerlendirilebilseler de, bu alanda yapinolan 6nceki

calismalarda (Gokgan vd., 2002; 2003)yamaci ve dolayisigg#fin dis kenarini kesngi

oldugu gotzlenen dgrultu atimh faylarin varii s6z konusu deformasyonlarin fay

kontrolli olmasi gerekgini dustindirmektedir.

Milisaniye
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Sekil 4.58:Selfin dis kenarinda yer alan denizalti kitle hareketlerissnnolgan kayma dizlemi
ve self Uzerindeki d@rultu atimli faylar (Akta, 2013)(Yerbulduru icirsekil 4.43'ebakiniz).
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Sekil 4.59:Selfin dis kenarinda yer alan denizalti kitle hareketlerisanolgan kayma
duzlemi. S6z konusu bdlgedeki temel ve havza dolgasit tabakalarda izlenesia ve
duzensiz deformasyon, bu alanda kitle hareketnda 2 No’lu d@rultu atimli fayin daetkisinin
olabilecgini dustindirmektedir (Aktg, 2013).

Selfin dis kenarinda gozlenen ve gy bileseni acgik¢ca izlenen deformasyonlar ise,

yamaclar boyunca gefnis olan heyelanlarin kayma duzlemleri

olarakdeerlendirilmistir (Sekil 4.58-4.61).Selfin dis kenarinda g6zlenen s6z konusu
heyelanlarin, bu alandaki bir fay tarafindan etkiyjer oldusu, sismik kesitler Gzerinde

heyelanin hemen kuzeyinde izlenen deformasyon aonurvarlgindandolayi

disunulmektedir. Heyelanin ana kayma zonuspaft alanindaki kesitlerin bazilarinda
fayin hemen guneyinde yer almakta ve bu nedenlelaeyfaydan ayrilabilmektedir.
Selfin dis kenarinda gozlenen heyelanlarn tetikleyen muhteikieci unsur da, bu
alanda birikmg olan sedimentlerin tabakgien yonleridir. Yamacin gina dgru olan

tabaka gimleri, s6z konusu heyelanlarin hareketini kolatec bir esime sahiptir.
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Sekil 4.60:213-217 No’lu sismik kesit (Akta 2013)(Yerbulduru icirekil 4.43'ebakiniz).

Onlap e
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Sekil 4.61:218-223 numarali kesit (Akta2013)(Yerbulduru icirsekil 4.43'ebakiniz).
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Sekil 4.63:236-240 numarali kesit (Akga2013)(Yerbulduru igirpekil 4.43’ebakiniz).
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4.1.2.6. Cok Kanal Sismik Yansima Verilerinin Yaal Yorumu

Marmara Denizi kuzewelfi boyunca, TUBTAK-MAM Yer Ve Deniz Bilimleri
Enstitistu tarafindan yudratilen “Marmara Bolgesinreprem Aktivitesinin  Cok
Disiplinli Yontemlerleizlenmesi vestanbul KiyiSeridi/Kita Sahanfii Zeminine Olasi
Etkilerinin Arastirimasi” isimli, 5077101numarali vistanbul Blyukehir Belediyesi
Deprem ve Zemininceleme Mudurlgi tarafindan desteklenen Dokuz Eylul
Universitesi, R/V K.Piri Reis Arirma Gemisi ve “HydroScience NTRS—-2 Sismik
Sistem” ile toplanan véekil 4.62'da lokasyon haritasi verilen ¢ok kanalismik

veriler yorumlanmytir.

(Sekil 472 |

sekil 4.66
'\\
1‘\\

Sekil 4.69

b
Sekil 4.70

Sekil 4.64:Cok kanalli sismik profillerin konumlari

Cok kanalli sismik veriler deniz jeofi@i kapsaminda gercekgigrilencalismalardan gok
kanalli derin sismik cajmalar sonucu elde edilen sismik kesitlerin ve ydermin,
gorilen en 6nemli anomali, Buyikcekmece ile Kiclikoece arasindakelf alaninda,
Buylkgekmece Korfezi'nin iginde ve Kuigukcekmece lwagnin 0Onu ve yakin
cevresinde yluzeyden derinlere gdo tabakalarinsiddetli birdeformasyon gecirmi
olduklari ve bu deformasyon alaninin Bakirkdy'e gdp uzanmasidir.Onceki
zamanlarda, dgsik amaclarlayapilan i sismik calgmalar ve MTA tarafindan
gerceklatirilen derin sismikgakmalarda Marmara Denizi kuzegglfine iliskin bdyle bir

veri seti ve yorumu bu derecedeacikca elde edilagtiem
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Cok kanalli sismik kesitler inceleriiinde bir ¢cok yerlerde muhtemelen fay olarak
yorumlanabilecek sureksizlikler mevcuttur.Yorumlagngok kanalli sismik verilerin
tumune bakildiinda, belirlenen faylarin, Uretilen paleotgpafya haritasi Uzerinde
gorilen cizgiselliklerle neredeyse bire bir uyundidugu gorilmektedir. § sismik

verilerde gozlenen faylarin cok kanalli sismik lende de go6zlendi asagidaki
sekillerde agikga gorilmektedir.

e 3 N ¢ F > F ey
o Y 2500 MCS01 Migrated Section
Tme w10 S0 TS0 mS) M0 W0 %0 B0 T 6 S0 40 W %0 150

Sekil 4.65:Selimpaa onlerinden Blylkgekmece Korfezi gikinin dgusuna dgru uzanan
(KB-GD), kiyiya paralel toplanmiprofile ait sismik kesit ve yorumlanghali (Aktas, 2013)
(Yerbulduru icinSekil 4.64’e bakiniz).

TWT (s)

: MCS02 Migrated Secton!
#0000 1 M0 1% W 10 18 N

Sekil 4.66:Gumisyaka 6nlerinden Celaliye dnlerinegta uzanan (D-B), kiyiya paralel
toplanms profile ait sismik kesit ve yorumlanginali (Aktas, 2013)(Yerbulduru icirgekil
4.64’e bakiniz).
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[——T = MC502 Migrated Section

50 dSn 0 B0 N0 3D mSn XD D0 Man  30M0

Sekil 4.67:Celaliye dnlerinden Buyukgekmece Kdorfezi Gildnlerine d@ru uzanan (KB-GD),
kiylya paralel toplanngiprofile ait sismik kesit ve yorumlanginali (Aktas, 2013)(Yerbulduru
icin Sekil 4.64’e bakiniz).

TWT (s)

Migrated Secton

4250 4350 @ 4450 @ 4550 4650 4750 4850 @ 4950 5029

4150

1.0

Sekil 4.68:Blyukcekmece Korfezi Ciki 6nlerinden Florya onlerine gau uzanan (D-B),
kiylya paralel toplanmgiprofile ait sismik kesit ve yorumlangnnali (Aktas, 2013)
(Yerbulduru iginSekil 4.64’e bakiniz).

1Pa

e
Sekil 4.69:Gumigyaka aciklarindan Celaliye dnlerinegdo uzanan (D-B), kiylya paralel
toplanmg profile ait sismik kesit ve yorumlanginali (Aktas, 2013)
(Yerbulduru iginSekil 4.64’e bakiniz).
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u

@ru uzanan (KB-GD),

Sekil 4.70:Celaliye aciklarindan Buyikcekmece Korfezi aciklard
kiylya paralel toplanmgiprofile ait sismik kesit ve yorumlangnnali (Aktss, 2013) (Yerbulduru

e bakiniz).

icin Sekil 4.64

EK9 Migrated Section |

'MCS

2500

m

101

400 350 300 250 200 150

479

B) toplagipnofile ait sismik kesit ve

Sekil 4.71:Kucukcekmece Laguni 6nlerinde (D

2013) (Yerbulduru icirgekil 4.64’e bakiniz).

yorumlanmg hali (Aktas,
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A A
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Sekil 4.72:Gurpinar aciklarindan Kugukgekmece Lagunu onledivigu (GB-KD) toplanmy
profile ait sismik kesit ve yorumlanghali (Aktas, 2013) (Yerbulduru igirsekil 4.64’e

bakiniz).
R e B e , {
€ s = MCSX04 Migrated Section’
E" 0 m 2500

1.0
101 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 650 700 750 800 850 905

Sekil 4.73:Blyukcekmece Korfezi agiklarindan koérfez icerisimig/ikcekmece Laguni
Onlerin dgru (GB-KD) toplanmg profile ait sismik kesit ve yorumlangiali (Aktas,
2013)(Yerbulduru icirgekil 4.64’e bakiniz).
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4.1.2.7. Buyukcekmece ve Kugukcekmece Lagunlerindieplanan Sg sismik
Verilerin Yorumu

Klcukcekmece ve Blyukcekmece Lagunlerinin icindesssmik Sparker ve Boomer
Sismik Sistem ile toplam 500 km uzuplinda sg sismik veri toplannstir. Her iki
laglinde de toplanan sismik verilerin yakka %95 i KD-GB uzanimhdir. Ancak az
sayilda KB-GD ve K-G uzanimli sismik veriler de taphgtir. Sismik verilerin
lokasyon haritasisagida, Sekil 4.74’de verilmektedir.

Sekil 4.81
Sekil 475 Sekil 478
~EXE

Sekil 4.76 sekil 4.64

Sekil 4.86
kil 4.75

Sekil 4.74:Lagunleri igerisinde toplanangssismik verilerin lokasyon haritasi.

Her iki laguinde toplanan sismik veriler stratigkaficidan dgerlendirildiginde hemen
hemen hepsinin paralel refleksiyonlardansalu havza dolgusu gorinimine sahip
olduklari gorulmigtir. Kicikcekmece ve Buyukcekmece Lagunleri icedsitoplanan
verilerin yapisal olarak yorumlari da yapitm. Kicukcekmece Laginu icerisinde
toplanan sismik verilerde bazi faylar gortlmesiragnren golin olsumuna etki
edebilecek 6zellikler nitelikte olmadiklari sonuewariimstir. Buylkgekmece Lagunu
icerisinde hemen hemen vyapisal bir 6zellik olaraly Plarak nitelendirilebilecek
unsurlara rastlaniimagtir. Ornek olarak secilen sismik kesitler sirasnierilmektedir.
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160513.094815

Sekil 4.75:Kiucukgcekmece Lagunu iginden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).

160513.112456

10513 112455 59y

Sekil 4.76:Kuclikcekmece Lagini icinden alinan sismik kesitirupnu(Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).

160513.120109

Cnginal fle name: 160513 120109 30y
SUKm

Sekil 4.77:Kucukcekmece Laginu iginden alinan sismik kesitirugnu(Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).

160513.121929 .

Sekil 4.78:KUgUk(;ekmec:e Laglnu icinden alinan sismik kesitirugnu (Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).
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160513.122653

Original fle name’ 163512 122863 sgy
Totel length 1 00 K

Haading 408"

Shots count

Sampling Frequency 36 46 KHz

Honzontal scaie. £23 ¥aces  om - Vercal scale 35 me om

Sekil 4.79:Kucukcekmece Laginl icinden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru icirgekil

4.74e bkz.).

Onginal fle name: 160513 123739 say
Total length: 1 53 Km

Heading 37
Stiots count 3840

Samping Freguancy, 38 46 Kl

Honzonial scafe. 88.1 Vaces | o - Verbeal scaie. 35 ms | an

160513.123739 .

e 41 101

T

Sekil 4.80:Kiicuk¢cekmece Lagini iginden alinan sismik kesitirugnu (Yer bulduru icirgekil

4.74’e bkz.).

160513.131255

512 131255 59y

Samplng Froguency: 36 45 K31z
Tionzontal scare 1812 wazes (o

L

Sekil 4.81:Kicuk¢cekmece Lagini iginden alinan sismik kesitirugnu (Yer bulduru icirgekil

4.74e bkz.).
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160513.133923

Onginal s name 160513 1%
Talailongh 551 km

Hawdiog 174°

Shotscount 2008

Samehng Foquincy 3646 Kitt

Horizantad scae: 4646 faces cm. Vemcl scale 35 ms./cm

Sekil 4.82:Kiuicikgekmece Lagunu iginden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).

160513.144756 -

Onginal file name: 160513 144756 sgy
Total length: 1.71 Km -
Heading: 65° )
Shots count: 5424

Sampiing Frequency: 38.46 KHz

Horizontal scale: 124 5 traces / cm - Vertical scale: 2.0 ms / cm

CRS Name. WGSB4 Processing operators:
EPSG Code:

BRI

B Tl WL LY.

i

- Input Seg File
Ellipsoid: WGS84

a 6378137

b: 6356752.3142

Flat inv. 208, 25722203287

Transform. to WGS84.

Area:
Bounds:

Sekil 4.83:Kucukcekmece Laginl icinden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).
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270911.123536
Hir— —c
& i =

Sekil 4.84:Kucukgekmece Laguni iginden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru igirsekil
4.74’e bkz.).

270911.120310

Sekil 4.85:Kucukcekmece Laginl icinden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).

290911.125001

Sekil 4.86:Kucikcekmece Laginl icinden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru icirgekil
4.74’e bkz.).

270911.084459 |

Sekil 4.87:Kucukgekmece Laguni iginden alinan sismik kesitiruynu (Yer bulduru igirsekil
4.74’e bkz.).
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Buylkcekmece Laguni icerisinde yapisal bir 0Ogelé gbre fay olarak
nitelendirilebilecek tek bir faya rastlanghr. Ornek olarak secilen sismik kesitler sirasi
ile verilmektedir. Buylkcekmece korfezinde kiyiyakyn kisimlarda oldgu gibi
pararlel refleksiyonlar laginin icinde aysekilde devam etmektedir. Bu paralel
¢Okellerin son buzul déneminden ginimize kadar rdeedlen sirece ait olgu

distnulmektedir.

L]

,050912'020330.! ]t —1—1—i

. DR PR
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MFTES) P FRERTy W)
gyl e B 1 BESEE e Ve e | b -

Sekil 4.88Buytkgekmece Laglnu iginden alinan 6rnek sismilit K&¥®r bulduru icinSekil
4.74’e bkz.).

050912.023354 {1 1 1 1

Fragay 43 &N MMz
o T R T ]
e e S B Aty

———

i
!
LA
i

asn ] ™
In-!!!i

fllli: Iii{#l
" &
17
g
|

. . - - ' '

Sekil 4.89:Blyukcekmece Laguni iginden alinan drnek sismilit K¥er bulduru iginSekil
4.74’e bkz.).
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050912.034146

=

Sekil 4.90:BUyuk¢cekmece Laginu iginden alinan 6rnek sismilit K¥erbulduru icinSekil
4.74’e bkz.).

050912.031718 _

u-'-u- aae USSHIF0IITIE =
Tk g S

-

Sekil 4.91:Blyuk¢cekmece Laglnu iginden alinan 6rnek sismilit K¥erbulduru iginSekil
4.74’e bkz.).
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050912.025804 | |

Sekil 4.92:Blyuk¢cekmece Laginu iginden alinan 6rnek sismilit K¥erbulduru iginSekil
4.74’e bkz.).
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Sekil 4.93:Buyuk¢cekmece Laginu iginden alinan drnek sismikt K¥erbulduru iginSekil
4.74’e bkz.).
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150812.170247
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Sekil 4.94:Buyuk¢cekmece Laglni iginden alinan drnek sismilit K¥erbulduru icinSekil
4.74’e bkz.).
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5. TARTI SMA VE SONUC

Marmara Bolgesi MarmaraDenizi Havzasl ve cevre latam kapsayan Kuzeybati
Turkiye'de yer almaktadir. Bolge, morfolojik anlamdarkl olarak cevresindeki gir

alanlardanayirt edilebilir. Buglnki konumuna bircglem ve sireclerden gecerek
gelmistir. Marmara Denizi havzasi yok iken Oligosen domela meydana gelen

peneplenlgme ile sure¢ bgamaktadir.

Peneplen @anim dongusiunin bir sonucudur. Charles Darwin’irrirevteorisinden
etkilenerek yeryluzini ofturan yer sekillerinin genclik, olgunluk ve ydlik
sureclerine sahip olgunu ve peneplenin busi@im déngusinin son evresi ofdunu
ileri surmektedir. Bu diuinceden hareketle bir akarsu evrim modeli styetnistir.
Tektonik olarak bir boélge yikselirse bu bdlgedekamsular vadilerini derine gou
kazmaya bglar. Bilesik kaplar prensibine goére birbiri ile pntili iki kaba su koyulusa
iki kaptaki su seviyesisgt olur. Buna gore akarsular glantili oldusu denizlerdeki su
seviyesi ile kendini su seviyesinisitemek istemektedirler. Bu nedenle ytkselen
bdlgedeki akarsular vadilerini kazarlar. Deniz gesine yaklgtikca kazi azalir ve
yavag yava sonlanmaya Bar. Eger deniz seviyesine yakigla ve sonlanir ise
yanlarindaki alanlardaki yan kollarla bigérek bu kaziyr devam ettirirler. Bu kez
bunlarin aralarindaki vadiler alcalmayasloa ve sonunda vadilerin arasindaki zonlarda
tesviye edilirler. Litolojinin sertlik veya yunsakligina bl olarak bazi yerlerde
sirtlarinda olabileggé ama genelde diik ezsimli ve deniz seviyesine yakin erozyonal
ylzey ortaya ¢ikar. Buna Peneplen adi verilir veluwum ¢ok uzun streler alir. Sonra
bdlge yeniden yikselirse vadiler yeniden kazilmagdar. Davis’'in modelinde tektonik
kuvvetler ainim dongisunin BEngi¢ evresindeki itici bir glc olarak ele alinrteake
tektonik sureclerle okiurulan topg@rafya daha sonra jeomorfik streclertenairilarak
alcaltilmakta ve sonunda peneplen morfolojisinesrakktadir. Buna gore peneplen;
uzun bir ainim dénemine kbl olarak genel kaide seviyesine kadar fluviyalegilierle
asindirilarak alcaltilmy, alcak rolyefli, hafif dalgali topgrafyalari temsil etmektedir.
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Istanbul ve yakin civarina bagtmizda genel bir dizlik dikkati ceker. Bu duzlik
Istanbul’da Beyazit'tan, Fatih, Edirnekapi, Bayragap&ami, Bgyiizevler, Sultangazi,
Habibler, Arnavutkdy’e kadar; Taksim, Mecidiyekdyevent, Maslak ve Blyukdere'ye
kadar ve hatta Mahmutbey, galar, Gulngoren, Yenibosna, Bahcelievler, Merter
Topkapi, Bakirkdy'e kadar gozle dahi ¢ok kolay mdbilen bir gbrinim arz eder. TUm
Marmara’da, Marmara’'nin yuksek kesimleri de dal@itngin Armutlu gibi 900 m
yukseklikteki alanlarin tGzerinde) bile kendini gérshektedir. Yine giney Marmara’'da
daglarin Uzerinde dahi vardir. Hatta Ege Bolgesi'ndarstarin lzerinde ve Bati
Anadolu’nun neredeyse tamaminda bu duzltkler stmsodur. Bu duzlikler birer ova
degil platodur. Marmara Bolgesi'nin kuzeyinde kalan Mliizlik ve dger tim
bahsedilen duzlikler peneplegige ile aciklanabilir. Fakat peneplegiiee teorisi
tartismall bir durumdadir. Bazi aftaricilar bu peneplenin kesen kesilenskisine
bakarak Pliyosen birimlerini kegtiicin Pliyosen yali oldugunu bazilari ise Miyosen
birimlerini de kesti icin Miyosen yata oldyzunu iddia etmektedirler. ger bu yalarda

ise “Marmara HavzasI” nasil aionustur?” sorusunun cevabi askida kalmaktadir. Cunku
peneplenin olgabilmesi icin tektonik aktivitenin olmamasi ve denseviyesinin
dezsismemesi gerekmektediristanbul ve cevresindeki peneplen Ege’ye kadar
uzanmaktadir§ekil 5.1).

Sekil 5.1:Marmara’dan Ege’ye kadar uzanan peneplenin gorirttismaz vd. 2010).



197

Bunun yaninda bazi bilim adamlari Peneplgmie ile ilgili baz itirazlarda bulunarak
iklim etkisinin olmadg durumlarda peneplenin ggimeyecgini iddia ederek V
vadilerin hicbir zaman yataya yakiaayac@ini soylemektedir. Peneplegieede
erozyon kadar aymanin da dnemli oldiunu ve peneplen odabilmesi igin yari tropik
bir iklimin olmasi gerekgini soylemg ve peneplenkgne teorisine kar cikarak
Pliyosen doéneminde bu tir iklimlerin olmgch belirtmitir. Bundan bgka Miyosen
doneminde tektonik aktivitenin bu alanda etkili wtd da bilinmektedir. Bu durumda
Pliyosen veya Miyosen yh bir peneplenin olamayagada aciktir. O halde peneplenin
yasi Oligosen olmalidir. Nitekim Yilmaz ve @i 2010'da bu peneplenin gain
Oligosen oldgunu iddia etmgtir. Ona gore Oligosen 'de Sakarya kitas! ile Rbkttasi
carpsarak s6z konusu alan kara haline getmi Bu sebeple bu alanda erozyon da
baslamistir. iklim ve tektonizma bu donemde peneplensolauna izin vermektedir. O
halde peneplenin bangici Oligosen olmalidir. Bu donemde burasi yatggkin bir
olgun bir ylzey haline gelstir. Miyosen ddéneminde iklim de bu ggheye izin
vermisti. KAFZ Pliyosen déneminde bu alana gjide ise penepleryme sona
ermistir. Bu peneplenin kalintilarina bu gtistanbul civarinda, Trakya ve Kocaeli
Yarimadasi’nda ve Glney Marmara’da sirtlarin veel@egn Uzerinde ve Ege’de
horstlarin Gzerinde rastlanmaktadir. KAFZ'nun bana girmesinin yarag iki 6nemli

sonug vardir.

- Kuzey-glney gerilme
- Sg yanal makaslama

Sengor (1985)'e gore KAFZ' diuda Karliova'’dan batiya @ou ilerlerken geldiinde
makaslama zonu da gel@mektedir. Nitekim fay bu alanda ¢ kola ayrilmeken
guney kol Ege Boélgesi'ne kadar uzanmakta ve fayuzpenglemektedir. Kuzey-glney
gerilme etkisi ile Marmara Denizi Havza’'si ilkeanada bir graben olarak aciktnn.
Ama bu acilma KAFZ'nun makaslama zonunda ana deisyon zonu okmadan
onceki kuzey guney gerilmesineghaolarak gelgen bir acilmadir. Yani Ege Gerilme
Rejimi ile ilgili degildir. Daha sonra Marmara Denizi'nin icinde KAFZ an
deformasyon zonu ofup tek faya dondiii zaman hareket ayanal makaslamaya
transfer olmaktadir. Bu sure ise 200 bin yil 6nceBununla birlikte peneplendime de
sona ermektedir. KAFZ'nun kuzey kolu ile guneydanifanan alan ile kuzeyde

Karadeniz’de bulunan ve bu ana kola paralel olazdnan dgrultu atimli bir baka fay
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ile sinirlanmaktadir. Bu iki fay arasinda da ka#dan da bir horst olarak yuksektr.
Yiimaz ve dg., 2010’da bunuistanbul Horst"u olarak isimlendirstir.

_Black Sea N

Sekil 5.2 :istanbul Horst'unun lizerindeki Trakya-Kocaeli PesafYilmaz ve di., 2010).

Alan bu iki fayin etkisinde ve Anadolu’nun batiyags! ile bu giin saatin tersi yoninde
bir donmeye maruz kalmaktadir. Bunlara gére MarmBenizi'nin olusumunun
baslangici Miyosen sonudur. Bu alumun ilk gamasinda peneplen, bu alanda,
Miyosen sonuna kadar hakimdir. Clnkl Miyosen bienmin Gzerini ilksel yataya

yakin haliyle tirglamaktadir. Pliyosen’de evrimini tamam|agm.

Bu bilgiler iginda Buylkcekmece ve Kugiukcekmece Laginlerinin nevrile
ctkarimda bulunulunursa: Her iki Lagin Oligosen e@dmde Peneplenime
baslamadan 6ncegmli olarak akan birer akarsu vadileri idiler. Qdgpn dénemindeki
kara olan bu alanda (iki kitanin campasi) peneplendenenin balamasi ile vadilerini
kazmaya bgadilar. Sdrecin sonunda deniz seviyesi ikgt seviyede bir konuma
geldiler ve peneplenin bir parcasi oldular. MiyosEmeminde iklim de buna izin verdi
ancak miyosen sonlarinda tektonik acidan hareiketlibslayinca bulunduklari alan
yeniden yiikselerekstanbul Horstu'nun (zerinde kalghr. Bu yiikselmeye paralel
olarak gelgen Marmara havzasi acilmasindan dolaysanudenizle aralarinda deniz
haline icin vadilerini kazmaglemine yeniden bgadilar. Ve bu sltre¢ uzun bir donem

almstir. Holosen doneminde yanan bir buzul déneminde yeniden lagunlerin
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bulunduklar alan kara haline gektii. Buzul déneminden sonra deniz seviyesi 110 m
yukselmi ve akarsu vadileri deniz suyu ile kamak Ria morfolojisi olgmustur.
Zamanla deniz ile @antilar kiyr boyu akintilar ile nedeniyle kiswtlarak Lagin
halini almslardir. Proje cabima alani icerisinde kalan Buyukcekmece-Kugikcekmece
Lagunleri arasindaki kara alaninin, giinimuzdekisamlurumuna igkin bazi ipuclari,
bblgenin jeolojik evriminde saklidir. Bolgede genelarak, iki lagin arasindaki
yukseltilerde yer alan Miyosen gtabirimlerin varligi ve bu alanin dgu ile batisinda bu
birimlerin olmasi gereken yerlerde Oligosenlydormasyonlarin ylizeylemesi 6zel bir
duruma garet etmektedir. Marmara-Trakya Bolgesinin Palgoafyasini konu alan
calsmalarinda, Saking ve @i (1999), Orta-Ge¢ Miyosen doneminde iki lagin
arasindaki bolgede Cukuggee-Bakirkdy gibi birimlerin ¢ékelimine imkan verdair
cokelme ortami oldgu ve bu ¢cokelme ortaminin glo ve bati kesimlerinde ¢cdkelmenin
meydana gelmegli karasal bir ortam tanimlanghardir. Orta-Geg¢ Pliyosen déneminde
ise bolgenin sikma rejimi altinda tamaminin karasal bir ortama gtigii, gginma ve
yukselmenin gercek$§gi yorumu yapilmgtir (Saking ve di., 1999). Son buzul
cagindan sonra deniz seviyesinin yikselmesi ilesga alaninin dgu ve batisini
sinirlayan iki lagin deniz ile etkjen alanina girmi ve buralarda gincel ¢cokelmeler

baslamistir.

(a) Orta-Geg Miyosen (b) Orta-Geg Pliyosen

E=] masinsy tm
—‘ Miyosen

=
Glngdaran im.
IE- E—?-h' Gukurgegme fm

"2l g Danigrmen fim | Olisosen
= {Gdrpanar Oyesl) tAeRes

Sekil 5.3: Calsma alaninin Orta-Ge¢ Miyosenden guniimiize kadarestemi (TUBITAK-
MAM, 2008).
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Sekil 5.3'de Saking ve di (1999)'nin Paleocgrafya calgmalarina ve ginimuiz
gozlemlerine dayanan bir jeolojik evriggematik olarak énerilmektedir. Buna goild

lagiin arasinda kalan bdlgede, Orta-Ge¢ Miyosen rdimie fay kontrollii ve kabaca
Kuzey-Giney uzaniml bir ¢okintl alaninda, Oligosegli Danisment (Gurpinar)

Formasyonu Uzerine ¢okelim gercekiastir (Sekil 5.3a).

Orta-Ge¢ Pliyosen doneminde ise bolge rejyonelotektkuvvetler nedeni ile sikma
rejimi altinda kalmy, kiviimlanmg ve dnceki dénemde aktif olan faylar vasitasi kie i
laglin arasinda yukselgtir (Sekil 5.3b). Boylece, Miyosen yha birimler iki lagin
arasinda yukselim alanlarinda yer aliandir Sekil 5.3c). Bu donemdeki yikselim ve
asinma ve kismen wrench tektonizmasi muhtemelen Kégegdolu Fayr’'nin bélgede
baslayan aktivitesi ile ilgili olabilir (Peringek, 199 Sakin¢ ve @., 1999). Bolgenin
deniz alaninda gercekl&ilen, cok-kanalli derin sismik c¢amalardan elde edilen
kesitler, Buyukgekmece ve Kugukcekmece arasinda&i dahanfiinin derinliklerinde

tabakalarirsiddetli bir deformasyon gecirgini gostermektedir§ekil 5.4).

Daha once dasik amaclara yonelik bélgede gercedtlalen sig sismik ve derin sismik
calismalarda, Marmara Denizi kuzey kita sahania iliskin boyle bir gozlem bu
derecede acik elde edilematiri ilk defa bu proje kapsaminda ortaya cikarilan bu
deformasyon alani, yeralti tabakalarinin yer yety25varan dalimlari ve ¢ok sayida
faylanma ile karakterize edilmektedir. Orta-Gecy®ien doneminde diantlen bu
sikisma evresi sonucunda ghaus egimli tabakalar ve icerisinde sgnanin yaratgi
kirik izleri acikca gozlenmektedirSékil 5.4). Gozlenen bu deformasyonlu alanlar,
Kuzey Anadolu Fayi'nin kuzey kolunun hemen kuzeginespit edilmitir. Bu yluksek
egimli tabakalanmalarin vagi ve bunlarin sgyanal atiml faylarla bicilmesi, bu

etkinin Pliyosen’den guinumiize devam@ite isaret etmektedir§ekil 5.4).
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Sekil 5.4:Buylkcekmece Korfezi Ciki 6nlerinden Florya oOnlerine @i uzanan (D-B), kiylya
paralel toplanngi profile ait sismik kesit ve yorumlangali (Aktas, 2013)

Gunumuzdeki morfolojik 6zellikleri dikkate alinar&icikgcekmece ve Buytkgcekmece
lagUnleri hakkinda bir evrim modeli ortaya konulmiatenirse; laginlerin evrimlerine
Karasu ve Sazlidere nehirlerinin denizglbadiklari mansap bolimleri olaraksbeamis
olmasi gerekgii sonucuna kolaylikla varilabilir. Bu vadi parcalawvrimlerinin sonraki
asamasina ise, buzul arasi donemlerde yikselen Mareanizi sulari altinda kalarak
birer ria olarak devam etmiolmalidirlar. Morfolojik acidan birer ria olarak
tanimlanabilecek denizle kaph bu vadi parcalaaglibbulunduklar akarsular yoluyla
tath su ile beslenirken, deniz tarafindan da tusllarca basilmiolduklarindan dolayi
bu gamada ortamsal olarak birer estuarin haline gelohmalidir. Ancak Marmara
Denizi kuzey kiyilari boyunca geéin kiyi boyu akintilari tarafindan etkilenen kmint
hareketleri sonucunda her iki ilksel ria/estuarirdeniz ile ilgkisi, olusan Kiyi
kordonlar tarafindan sinirlandirilgnve bu durum ilksel akarsu vadilerinin giinimuzde
birer lagin haline gelmelerine neden oktom. Yapilan morfolojik incelemeler
sonucunda Kicukcekmece Laguni o6nundeki kiylr kordonubatidan dguya d@ru
ilerlemis oldugu, Buyikcekmece Lagini onidndeki kiyr kordonunun ikseyonden
birbirine dggru hareket eden kiyr oklarinin bigteesi sonucunda meydana ggldi
anlgiimaktadir.

Bluyukcekmece Golu: dogu sahilinde Oligosen yh Danismend formasyonu
uzerindedir. Bati sahilinde ise Eoserslydslambeyli, Oligosen yh Danismend ve
Sulgglu formasyonlaritizerinde bulunur. Bu temel birinMetizerinde Kuvaterner ya

alivyonlar bulunurlar. Bu sebeple, en azindan sohi® yildir denizaltinda kalan
Blyukcekmece vadisinin tabaninda 9 bin yildan daih altvyonlar olmasi beklenir.

GunUumuzde g6l tabaninda bulunan en geng goélsekdegsel deniz seviyesinin 30 m
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den daha gioldugu zamana aittir. Sismik kesitlerde paralel ya&fjeksiyonlar olarak

izlenebilmektedir.

B. Cekmece golunin guneyinde yapilag e derin sismik verilerine gbre golun guney
kesimindeki Tersiyer temel kivrimli ve faylidir. Biaylardan bir tanesi gélin ana
eksenine oturmaktadir. Chirp verilerine gbre acigolin Uzerine oturdiu paleo-vadi
Marmara’ya d@ru devam etmektedir. Bu proje bunyesinde toplasiamik kesitlere
goOre Buyukcekmece golunun go sahilinde s6z konusu edilen fay devam etmektedir
(Sekil 5.5).

00— W e __!‘.'l.___..  EE | S, T 1] |

Sekil 5.5: a) Buyukgekmece Korfezi'nin 6nunde toplanan Chigpsésmik verisi ve ¢cok kanall
sismik kesit ; b) Buytikcekmece Korfezilnin dniindeoher enerji kayra toplanan sismik
verilerin lokasyon haritasi ve c’de sismik verihdkasyonunun gdsterimi; c) Blylkcekmece

Koérfezi'nde Boomer enerji kaygatoplanan K-G yonlu sismik kesit.
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Bu calsma esnasinda toplanan verilere gore B. Cekmecetgbhni neredeyse dize
yakindir ve en fazla derinlik 8-9 metre civarindadcinumuzde Blyuk cekmece golu
Marmara denizi ile arasinda bir tombolo bulunmakta@8u sedimantersé&k son 2-3 bin
yilin eseridir. Go6lu denizden ayirgrwe bir lagin haline déginesine neden olngtur.

B. Cekmece golu icinde toplanan sismik kesitlereeg@otlin tabaninda paralel
refleksiyonlar golin tabanina uygun olargdkillenmistir. Dogu kesimde ise yakjek
KKB-GGD dogrultulu bir normal fay gorulmektedir. Bu faya goOdeati tarafi
cokmektedir. Sismik kesitlerin batisinda ise pekirgin olmamakla birlikte, karada
bulunan Catalca fayina paralel kiy1 cizgisine yadliger bir fay bulunmaktadir. Bu
kesitlere gore anfgimaktadir ki, Buyik Cekmece Golu'nin KB-GD ana exkis bir fay
sistemi ile ilskilidir. Buylk c¢ekmece golunin c¢okel kaligl ve derinlgi dikkate
alindginda kiresel deniz seviyesi 30 m’ynaasi son 9 bin yilin igindedir. Temel
Uzerindeki ¢cokel kalingn yaklasik 25 ms (18 m) oldguna gore acikca anidmaktadir
ki; B. Cekmece vadisi Uzerindeki depolanma, traesgwmnun bgadigi son 10 bin
yildan bu yanadir. Bundan 6nce vadide en azindaeygiide Marmara Golu'ne (30-10

bin yil arasi) uzanan bir vadi konumundadir.

Kicukcekmece Golu:Guneyde Oligosen yi Danismend Kuzeyde ise Eosenshia
Ihsaniye formasyonu (izerinde bulunur. Bu birimleti@erinde genc altivyonlar
uyumsuz olarak bulunur. K.Cekmece Golu, adininnakB. Cekmece 'ye nazaran daha
biyuk bir gol alanini kaplar. B. Cekmece gibi 9 hindir denizaltinda kalan K.
Cekmece vadisinin tabaninda 9 bin yildan dahgh wdiivyonlar olmasi beklenir. Gol
tabaninda bulunan en gencg golsel seri kiiresel demigesinin 30 m den dahagsi
oldugu zamana aittir. Bu ¢oOkeller, gol icinde toplareasmik kesitlerde paralel yatay
refleksiyonlar olarak izlenebilmektedir. K Cekmeg@i guneyinde TUBITAK, SHOD
ve bu camada toplanan sismik verilerden elde edilen kesi#ie K. Cekmece golunin
oturdysu yapinin K. Marmargelfi Gzerinde cok belirgin olmagh, fakat temeldeki
Tersiyer serisinin bati kesimin antiklinal olarakkmlandgl doguda ise yataya yakin
onduleli old@gu gortlmektedir. Bu iki farkl paternin arasindangigol eksenine denk
gelen bir fay bulunmaktadigékil 5.6) .
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Sekil 5.6:Avcilar- Kiigukcekmece Onlerindegelf alaninda toplanan Chirpsssismik verisi ve
¢ok kanall sismik kesit (Akta 2013)

Derin sismik kesitlerde gorulen fay, gol icindeksmik kesitlerde golin bati ve glo
kenarlarinda aciklikla gorilmektedir. Olasliliklayisal arazi modelinde yaklk K-G
dogrultuda bulunan topgafya golin bati kiyisini ofturan morfolojik sinir, golin
icinde gorulen faya paralel bir yapidir. K Cekmeg@inin alani ginda kuzeye dgru
genk bir alan altivyonlarla kaplidir. Bu nedenle gotabani gelen malzemenin fazla
olmasindan dolayl yalkd&k 15-18 metre kadar bir deripg sahiptir. B. Cekmece
Goli’'ne nazaran daha derindir. K. Cekmece de dnmbblo ile ginimiz Marmara
Denizi'nden ayrilan bir lagliin karakterindedir. Bdlde son 9 bin yilda kiresel deniz
seviyesi yukselmesine glagelisen transgresyona glaolarak ana vadiyi su basmasi ile
bir koy halini almg kiyr dinamiklerine bgli olarak son 2-3 bin yilda lagine

donimustar.

B. Cekmece ve K. Cekmece golldstanbul batisinda KKB-GGD eksenli iki goldr.
Fakat sadece bu goller gleB Cekmece golunin batisindan Yedikule'ye kad&no

kesimde tim dere yataklari da aynigddtudadir.iki golde bu drenajlarin icinde en
genk ve yayvan vadilerin tizerine oturmaktadiki glde de belirgin olarak giinimiizde
de aktif olan normal faylar bulunmaktadir. Bu fyKAF Marmara kolu ile agildirlar
ve neredeyse yaldik aralarinda 45-50 derece aci farki bulunur. DZ&nan bir sa

yanal faya acili 45 derece acili geh normal faylarin okma konumu ile géllerin ana
eksenleri uyumludur. Bu nedenle godller, KAF ghasas yanal makaslama

deformasyonu ile ikili olarak gelsen ikincil normal faylarin geglettigi
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vadileriniizerinde bulunmaktadir. Bu faylar Oligosgsli KB-GD uzanan kivrimlarin
eksenlerine paralel gorulmektedir. Derin sismikéegbrilen bu kivrimh yapi Miyosen
cOkellerinin de iki golin arasinda ve K. Cekmecé#igin d@usunda farkli karakterde
olmasini sebep olan KAF 6ncesi bir yapidir. Buigapicinde gekmis Pliyosen dncesi

kivrimlara paralelgeymis faylarin géllerin kenarinda reaktivasyonu s6z ksanalabilir.

Bu tez caymasinda dgerlendirilen ve yorumlanan tum verilerigig altinda aagidaki

sonugclar elde edilrgiir.

1- Mikrotremor dizin olcumleri (SPAC), YDBE'nin Yalovave Kocaeli
illerindeyaptgl calsmalarda denenmive uygunlgu tespit edilm§ sekilde,
Silivri veHaramidere arasinda ve mucavir alandatgluklari doldurmak igin
farkhjeolojik birimleri 6rnekleyecek toplam 35 aynoktada 75m yaricapl
alanlaritemsil edeceksekilde gercekligtiriimis ve zeminin S dalgasi hiz
yapisiderinigin fonksiyonu olarak belirlenmgiir. Elde edilen S dalgasi hiz
yapisimodelleri kullanilarak zemin buyutmerieri, zemin kalitesi ve ana
titresimperiyodu gibi zeminin davrap parametreleri belirlenrgtir. Her
Olcimnoktasinda 3-bijen geng banth mikrotremor o6lctimleri alinarak,
budlcimlerin zaman ve spektral 6zelliklerinin dastirmali iliskileri ile
zemininkuvvetli yer hareketine kardavrang 6zellikleri dggrudan belirlenmy
ve dizindlgimlerinin sonugclar ile kalastirimistir. Elde edilen bulgular,
EUROCODE 8 ve TURK D koduna gore siniflandirgtm Detaylar bulgular

bolimunde verilmtir.

Ayrica, S-dalga hiz profilleri kullanilarak yeralyapisi 2 boyutlu olarak
analizedilmg ve taban kaya derigindeki deisimler incelenmgtir (S dalga
hizinin1500 m/sn'yi gegti derinlik basen-taban kaya sinirt  olarak
varsayilmgtir).Buyikcekmece'nin dmsunda, kuzeyde ~1000m’den slagan
sinirin, gineyde ~1200 m derinliklere ylg@ gozlenmgtir. Blylkcekmece
golundnbatisinda alinan olcimlerde ise NEHRP zekniterlerinde sert ana
kayaolarak tanimlanan 1500 m/s hiza her 6lcim soktan ulgilamamstir.
Buboélgede, kiyiya dik olarak alinan bir profil Grete, 1500 m/s hiz sinirinin,
guneyde (kiyida) ~300 m civarinda gozlaemdkuzeye d@ru derinlatigi veen
kuzeyde, ~400 m derinliklerde bulunilu saptannstir.
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Buyukcekmece'ninbatisinda sahil boyunca alinan ndliedi kullanilarak bir
kesitolturuldusunda ise hizin 1500 m/sn’ ye fligl derinligin alanin
batisindandgusuna dgru yaklagik 250-300 m arasinda gietigi gdzlenmitir.
Genel olarak, tim S hizi profilleri bir arada gddendirildiginde,
Buyukgcekmece’nin batisi ve gasu arasinda taban kaya sinirinda keskin
birgecs gorulmektedir. Derinliklerdeki keskin gag¢i 0zellikle Gurpinar
bolgesinde,Silivri’ ye gore ortalama iki kat dahazladir. IBB’'nin Avrupa
Yakas!I MikroBolgelendirme raporlari kapsaminda Haitigi 1/5000 6lcekli
fayharitasinda, Kugukgcekmece golunin bati vegudanda taban kaya
sinirindafarkhilik oldgu ve Kigukgekmece'nin batisinin goreceli olarakadah
derinold@gu  yorumu  yapimgtir.  Bu  bilgi, yukarida 06zetlenen
sonuclarlabirlgtirildi ginde, Buyukcekmece-Kiucikcekmece arasinda taban
kayasinirinin, civarina goére, daha derin @lshwu gorilmektedir. Daha Once
yapilan cakmalarda taban kayanin ~900 m’nin altinda @lduifade
edilmektedir. Bu boélgedebelirlenen taban kayarsaw®gisimine ait anomalinin
sinirlarinin, kitasaha@inda toplanan sismik verilerin tagdigli kisimda
tanimlanan ve Bulylkcekmece'nin @sunda ve batisinda yer alan KB-

GDdagrultulu bir fay zonu ile ilgkili oldugu aciktir.

Kicukcekmece Laguni’nin bati kenarlarinda gorilkski ee yeni heyelanlar,
yukaridaki bilgilerin $1g1 altinda Ku¢giikgekmece Laguni’nl batidan katedgn fa
ile iliskilendirilebilir. Ayni sekilde yine Buyukcekmece Laguni ve korfezi
batisindaki heyelanlarin da batisindaki Catalca FEaryu ile ilgkili oldugu
disunulmektedir. Buyukcekmece Lagunu ve korfeziukundaki heyelanlar ise,
kara alaninda tespit edilen cizgisellik ve faylaraciklanabilir. Blylukcekmece
ile Kucukcekmece arasinda karada gorilen heyelanlae, bolgede varolan
Kuzey Anadolu Fay Zonu’'nun ve kollaringelf kenari ve aktif alan igerisindeki
karada var olan ve denizde devam eden faylarirsielki olustugu sonucuna

variimistir.

Deniz tabani batimetrisi, tipik bigelf alanindan beklenilen yataya yakin bir

egimle kiyidan agia dgru derinlgen bir duzligin varlgini isaret etmektedir.
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4- Sig alanlardaki deniz tabani morfolojisini ve yapisioelirlemek, denizde
meydana gelebilecek olasi heyelan alanlarini saktam bu alanlarin kara ile
ili skilerini ortaya koymak amaciyla sifir acilimhgssismik/cok kanalli derin
sismik, yandan taramali sonar ve c¢cknh derinlik verileri toplanmy ve
tarafimizca sistematik olarak analiz edgmietayl derinlik haritasi, sediment
kalinhk haritasi, eski kiyr c¢izgisi, akustik tabaharitasi ve boélgedeki
faylara/heyelanli alanlara yonelik yapi haritasistlrulmustur. Marmara Denizi
kuzey kita saharffina ait bu ¢calma kapsaminda Uretilghibatimetri haritasi
incelendginde, genel olarak kiyidagelfin -100m deriniginekadar olan alanin
yataya yakin dgiik bir esime sahip oldgu (Ambarli-Kucikcekmece arasi hari¢
olup, burada goreceli bir @ik alan vardir)gorilmektedir. Bu tekdize taban
morfolojisi, istanbul B@azi veKiiglikgekmece arasinda, biyik olasilikla kara
alaninin  denizaltindakiuzantisindan ve boélgenin i1sap 6zelliklerinden
kaynaklanan g bir diizlikle bozulmgioldugu distnidlmektedir. (Yaklgk -75m
derinliklerde olanistanbul Bgazi c¢iksi, Kuclikcekmece-Sarayburnu arasinda
siglasarak -20m ile -30m derirgeulgsmaktadir). Bu duz bir yapiya sahip olan
platform, Kuglikgekmece'ninbatisina akintilar ile Ire@e tainmasini ve
sediment birikmesini kontroleden énemli bir konusehiptir. Blytkcekmece
civarinda ise, Ozeliklekarada Gurpinar  bélgesindekneyelanlarla
ili skilendirilebilecek vefaylanmalarla kontrol edilgnibir heyelan topgunun
varligr gorulmektedir.

Derinlik  haritasinda go6zlenen yapisal unsurlar veizgisellikler,
yorumlanaraksayisaljiriimis ve bu yapilarin gosterilgii bir harita tGretilmgtir.
Bu haritatizerinde gorul@ii gibi, akustik tabaninin yizeylergniyapisal
unsurlarina aityerel yukseklikler ve izler, tabaspdsrafyasinda yer yer 3
metreye ulgmaktave kimi alanlarda 600m uzuplina varan cizgisellikler
olusturmaktadirlar. Buyapilari, derin vegssismik kesitlerden hareketle, dalimli
tabaka serileriarasinda kaya¢ sertlikleri farghlinedeniyle muhtemelen
tabakalarindgrultulari yoninde deniz tabaninda gduo cizgisel morfolojik

belirtilerolarak aciklamak muamkundir. Bunlar aynianmnda kayalik
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alanlariolgturmakta, mevcut ve yapilabilecek boru hatlari igygun olmayan
deniztabani 6zellikleri olarak 6ne ¢ikmaktadirlar.

Genel olarak, yandan taramali  sonar verileri ve intlkr
haritalaniliskilendirilerek yorumlandiinda, kiyiya yakin alanda heyelanlar
ileili skilendirilebilecek  baskin malzeme birikimleri en libgin
Gurpinarbolgesinde g6zikmektedir. Bu bdlgelesindia, yandan taramali
sonarverileri bu bolge icin tekdlize bir goruntlyahiptir. Bununla birlikte,
bununaldatici bir goriintd olgu disintlmektedir. Bolgede hakim olan taban
akintirejiminin, Buylkgekmece-Klgukcekmece arasint@Ezeme birikmesine
engel oldgu veistanbul Bgazi dip akintisinin ise ¥%#koy-Bakirkoyonlerinde
yer alan batimetrik ytkseltinin sahip offlukonumdan dolayibélgeye sediment
tasinimini sinirladil  distinudlmektedir. Derinlik ve yandan taramali sonar
haritalarinda ayirt edilen gir 6nemli biryapisal unsur, sediment bacalari &lara
adlandiriimgtir. Bu yapilar uygun birgizgisellik Uzerinde veyar alanda
toplanmg yaklastk 10-50m’lik bir capa vel-3m’lik yukselde sahip olan
sediment konileridir. Bu sediment konilerinin, tadan c¢ikan gaz alanlarina
karsilik geldigi ve muhtemelen ortalarindancikan gazlarin dahaniéeden
tasidigl sediment taneleriyle beslenerek k@hkiinde olgtugu distnidlmektedir.
Bu konuda yeterince camaninolmamasi ve bu tip yapilarin daha onceki
calismalarda detayli bisekildearatirlmams olmasi, bu yapilar hakkinda daha
kesin ve detayli bilgiaktarabilmemize imkan vermé&tedir. Ancak, bu
yapilarin bulundgualanlarda ve cizgisellikler boyunca gaz gdémnin
olabilecggi ve bu gazcilglarinin oldguyerlerde taban yapilarinin da etkisiyle

muhtemel sireksizliklerdenkaynaklanabilgicglstinilmektedir.

Arastirma boélgesinden, kiyiya dik olarak toplagnbulunan gi sismik veriler
incelendginde, kita sahargi bitimine yakin alanlarda, heyelan tehlikesiiyan
taban yapilarinin vagi gozlenmg ve alansal dalimlar haritalanmytir. Genel
olarak, cayma alaninda, -70 ila -100m su dergnlarasinda kalan deniz tabani
alanlari incelengiinde, kita saharginin kenarinda iki farkli heyelan riski
tastyan yapilamanin vag g6zlenmektedir. Kumburgaz aciklarinda bulunan

alanlar, heyelan riski gayan ve ardik gelen Ucer farkli sediman paketini
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kapsayan alanlardir. Bununsohda yaklaik -100m su derinfiinde yer alan ve
tum calgma alani boyunca uzanan alanlarise, denizde heyalknacisindan
oncelikli alanlardir ve bu alanlarda kayabilecekazrbir sediman paketinin
varhgl tespit edilmgtir. Bu bdlgeler, bulgular béliminde verilen hdata

Uzerinde detayli olarak gosterilgtir.

Sismik kesitlerde en Ustte godzlenen yansima ylzyiiz tabani yansima
ylzeyidir. Sivi-katl arasindaki yiksek akustik edwesa bgli olarak yuksek
genlige ve devamliia sahip bu yiuzey, cama alanindakielf morfolojisinin
etkilerini yansitir.

Sismik kesitlerde belirlenen havza dolgusu katindia calsma alaninddstanbul
Bogazi Kanyonu’'nun batisindan itibaren ani fkilde self boyunca 5 m’nin
altina indgi belirlenmitir.

Yapilan sismik stratigrafik yorum sonucunda sisrkésitler Gizerinde ¢ adet
sismik Unite belirlennstir. Bu Unitelerden en altta yer alani Unite 3'tUmite 3
yansima sekillenmesi agisindan gerlendirildiginde, Uzerinde yer alan iki
Uniteye oranla yer yer kaotik bir yansigekillenmesi gosterir. Bu durum so6z
konusu Unitenin, Uzerindeki Unitelerdenghlmasiz olarak bir deformasyona
ugrams olabileceini isaret eder. Bunun yani sira Unite 3'Un Uzerindeki
birimlerle olan yuksek genlikli ara yuzeyi, bu yyme Uzerindeki ve altindaki
birimler arasinda akustik empedans farkinin yuksakugunu gdsterir.
Birimlerin sahip olduklari dalga hizini kontrol edeakustik empedans, o
birimlerin fiziksel ve kimyasal 0zelliklerindeki ¥$ek farki gostermesi
acisindan 6nemlidir. Bu durumda Unite 3'Un Uzeriyee alan dier tnitelerle
onemli fiziksel ve kimyasal farklarinin olmasi gere Unite 3’tin Ust ylizeyinin
karaya dg@ru ilerlendginde sglasiyor olmasi, bu yuzeyin karada bu alanda
yayginca mostra veren Oligosen ve Ust Miyosegh yarimlerin st yizeyi ile
birlesiyor oldugunu d@gundurmektedir. Bu durumda sismik kesitlerde izlenen
Unite 3, Oligosen ve Ust Miyosen gyabirimlerin deniz icerisindeki devami
olabilir. Bélgede daha énce yapikmlan calsmalarda da bu birim Oligosen-Ust

Miyosen yali birimlerin denizaltindaki devami olarak yorumbastir (Gokaan
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vd., 2002; Oktay vd., 2002).Bu acidan balgidda, Unite 3'lin st yizeyini
etkilemis olan ginimin da, son buzul donemi sonrasinda MarmaraZbede
seviyesi -100 m'yi bulan mertebeleresdii deniz dizeyine KBh olarak kara
haline gelemself alanlarinda meydana gelen erozyonal aktiviteusa gelsmis
olmalidir. Unite 2, genelde Unite 3'Un ist ylzeyntheydana gelrgiolan
cukurluk alanlarda yer alir. Bu birimin paralel yansimasekillenmesi onun
distk enerjili bir ortamin Grind olmasi gerelitii isaret eder. Bu 6zefli ve
Unite 3’Un Ust yizeyindeki ¢cokintl alanlarinda géyor olmasi, Unite 2'nin
self Gzerinde, buzul donemlerindeki @ik deniz duzeyleri sirasindalfin kara
haline gelmesi sonucunda meydana gelmian goller icerisinde birikngi
oldugunu digundurmektedir. S6z konusu ¢okellerin hi¢ bozulmakarunuyor
olmasi, onlarin son buzul dénemi sirasindasge$i olmasi gerekgini isaret
eder. Unite 1, sismik kesitlerde en Ustte gozldmamdir. Bu birime ait en lstte
yer alan yansimanin gincel deniz tabaningtalmasi, onun ginimuizde halen
cokelmekte olan bir istif oldtunu karet eder. Bu birimin i¢c yansima
sekillenmesinin paralel olmasi da, gunuimuzdeki oaamenzersekilde, Unite
1'in goreceli dguk enerjili bir alanda ¢okelmesi gereditii gosterir. Tim bu
deliller, Unite 1'in son buzul dénemi sonrasindarMara Denizi'nde deniz
dizeyinin yukselmesi sonucunda bu alanda c¢okelemcedl (Holosen)

sedimentler olmasi gerekini gostermektedir.

Batimetride gotzlenen 6nemli bir gigim de aciklarda -95 metreden sonra
gorulen, yaklak D-B dogrultulu ¢ok dik bir yamacin vaglidir. Sismik
kesitlerde bu dik yamacin alt kesimleri izlenemetadk. Bu ani g¢imli deniz
tabani morfolojisi dgisimi, Marmara Denizi kuzeyinde, D-B uzanimh Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun bolgeye girerek Marmara hawmaactgl ve geriime
bilesenlerinin baskin oldgu dénemlerde okmus normal faylanmanin sonucu

oldugu disunulmektedir.

10-Dogrultu atimli faylar bu geni duzluk Uzerinde yakigk KD-GB yoOninde

calsarak normal faylarla sinirl, kicik havzacikladusturmustur. Deniz
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tabaninin -60 ve -80 metre derinliklerinde yaktaD-B yonli normal faylar
gelismistir.  Bu faylar diklikler meydana getirgtir. Geng¢ coOkellerden ig
yansimasiz birimler de bu faylanmalar sonucu deforaimutur. Bu da
faylanmanin oldukca genc (Holosen ?) @alou gosterir. -100 ve -110 metre
derinliklerde gbzlenen normal fayin ise hemen hega¢nalani boyunca devam
ediyor olmasi ve dik yamacin hemergladigl derinliklere denk gelmesi ise bu
fayin Marmara Denizi’'nin acilma rejimi etkisindedagu donemde meydana

geldigine isaret etmektedir.

11-Sigsismik kesitler tzerinde, 6ncelikle uyumsuzluk ylee ve i¢ yansima
sekillenmeleri ile birbirinden ayrilngi olan farkli Uniteler belirlenrgiir.
Bunlardan en altta bulunan ve goreceli yuksek genfansitici tst ylzeyi ile
dikkat cekeni, temel olarak tanimlargtm. Bu birim tim sismik kesitlerde kara
yonune dgru ilerlendginde sglasmakta, selfin  dis kenarina dgru
ilerlendiginde ise derinlgmektedir. Temelin, kara yonindeglssiyor olmasi
onun, karada caima alaninin kuzeyinde mostra veren Ust Miyosegl ya
birimin denizaltindaki devami olmasi gergiui isaret etmektedir. Temelin,
kara yonunde §lasiyor olmasi onun, karada gaha alaninin kuzeyinde mostra
veren Ust Miyosen yd birimin denizaltindaki devami olmasi geregi isaret
eder. Bu birimin Ust ylzeyi belirgin bjekilde erozyona gramstir. Temelin
Uzerinde genc havza dolgusu cokelleri yer alir. Bume ait yansima
ylzeylerinin, Ust Miyosen wh temel (zerinde “onlap” ve “downlap” ile
sonlanmg olmalari, s6z konusu c¢okellerin temel Uzerindekbirs genc havza
dolgusu olmasini gerektirmektedir. Bu birim icere de i¢c yansima
sekillenmeleri ve uyumsuzluk yizeyleri ile birbiried ayrilmg olan pek cok alt
Unite bulunmaktadir. Bu Unitelerden en Ustte yaniaa ait en geng yansima
yuzeyinin guncel deniz tabanini gluruyor olmasi, s6z konusu ¢okellerin ¢ok

geng oldgunu gostermektedir.

12-Calsma alani i¢in hazirlanm olan temel paleo-topografya haritasinin
morfolojik olarak yorumlanmasi sonucu, kiyinin hemacginda temel st
yuzeyinin 0 m’den 50 m’ye dik bir yamag ile derigit@s oldugu gozlenmgtir.

S6z konusu yamag caina alaninda D-B istikametinde uzanim gdsterir. il®0
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100 m derinlikler arasinda ise temel Ust yuzeyipataya yakin bir duzlik
olusturdusu goOzlenmgti.  Temelin 100m derinlik deerlerinde selfin dis
kenarina ulalir ve bu alandan aga dagru dik bir yamac¢ ile Cinarcik

Havzasi'na gecilmektedir.

13-Sig sismik sismik kesitler tizerinde, temel ve havziydsunu etkilemi olan pek
cok faya rastlaniingtir. Bu birimlere ait yansima yuzeylerinin bellordar
boyunca deforme olduklari gozlenir. Bu deformasgonlfay olarak
yorumlanmglardir. Bolgede kesitler tzerinde go6zlenen faylabir bolimu
sadece temel birimleri Gzerinde etkilidirler. Bdaylarin ise, havza dolgusu ve
deniz tabanini dahi etkileyebilecek kadar genc lditu g6zlenmektedir. Bu
faylardan bir boélimunin, sismik kesitler Gzerindéldm birimleri etkilems
oldugu gozlendginden bu faylarin ¢cok genc olmalari gerekir. Geadbelirgin
bir disey bilegeni olmayan bu faylar daha ¢ok birer deformasyonuzolarak
kesitler tizerinde gorulmektedir. Bu faylarin atinan, s6z konusu nedenlerden
dolay! kesitteki tc¢lincu boyutta meydana gelwimasi yani, bu faylarin birer

dogrultu atimh fay olmasi gerelgi distinulmektedir.

14-Derin sismik kesitlerde go6rilen en o6nemli anomdhijiyikcekmece ile
Kicukcekmece arasindakelf alaninda, Buyikcekmece Korfezi'nin icinde ve
Kicukcekmece Laguni’nin 6ni ve yakin cevresindeyiden derinlere gou
tabakalaringiddetli bir deformasyon gecirmiolduklari ve bu deformasyon
alaninin  Avcilar yarimadasinin altina gde uzandg gorulmektedir.
Budeformasyon alani, yeralti tabakalarinin yer 3grdereceye varan dalimlari
ve coksayida faylanma ile karakterize edilmekt&dgintav ve di., 2011).
Kiclukgekmece'nin dgusunda ve Bulyukgekmece'nin batisingalfaltinda
bulunan tabakalarin bu tir bir deformasyongamadiklari gozlenmektedir.
Derin sismik kesitlerde gozlenenshaa fayanomalileri ¢ sismik kesitlerde de
takip edilmi ve bazi g sismik kesitlerde bire birkorelasyon gorulgtiir. Buna
gore, lagunler arasindaki boélgeyi sinirlayan faylaginimizde de aktif
olduklari diguntlmektedir. Buyuk bir olasilik olup, iki lagin asinda ve
denizdemeydana gelen depremlerg ste derinsismik c¢agmalar, yorumu

desteklemektedir.
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15-Gunumizdeki morfolojik 6zellikleri dikkate alinaralKiuciuk¢cekmece ve
Blyukcekmece lagunleri hakkinda bir evrim modetaga konulmak istenirse;
lagUnlerin evrimlerine Karasu ve Sazlidere nehimlar denize balandiklar
mansap boélumleri olarak damis olmasi gerekfii sonucuna kolaylikla
varilabilir. Bu vadi parcalar evrimlerinin sonrakgamasina ise, buzul arasi
donemlerde yikselen Marmara Denizi sular altindéarak birer ria olarak
devam etmi olmalidir. Morfolojik acidan birer ria olarak tamlanabilecek
denizle kapli bu vadi parcalari, @abulunduklari akarsular yoluyla tatl su ile
beslenirken, deniz tarafindan da tuzlu sularcalmasolduklarindan dolay! bu
asamada ortamsal olarak birer estuarin haline getimalidir. Ancak Marmara
Denizi kuzey kiyilart boyunca gedéin kiyr boyu akintilari tarafindan etkilenen
kirintili hareketleri sonucunda her iki ilksel eatuarinin deniz ile #kisi,
olusan kiy1 kordonlari tarafindan sinirlandirigrwe bu durum ilksel akarsu
vadilerinin giinimizde birer lagin haline gelmelerireden olmgiur. Yapilan
morfolojik incelemeler sonucunda Kugcikcekmece Laguanundeki Kkiy
kordonunun batidan @gaya dgru ilerlemg oldugu, Blyukcekmece Laguni
onundeki kiyr kordonunun ise iki yonden birbirinegdu hareket eden kiyi
oklarinin birlemesi sonucunda meydana gglditstntlmektedir.
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