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ONSOZ

Marmara Denizi Kiyilari Veri Tabam' ¢alismasi fikri ilk olarak 17 Agustos
1999 depremi sonrasinda ortaya ¢ikti. Cumhuriyet tarihindeki en biiyiik afetlerden
biri olan bu depremin en ciddi etkileri kiy1 gerisi diizliikler tizerindeki yerlesimlerde
goriilmiis, ve kimi bolgelerde -Golciik 6rneginde oldugu gibi- kiy1 seridinin kalici

olarak degismesi ile sonuclanmistir.

Yakin gelecekte tiim Marmara Denizi ¢evresini tehdit edebilecek siddette bir
deprem gergeklesecegi konusunda bilimsel ve kamusal cevrelerce fikir birligine
vartlmistir. Bundan hareketle bolgeye yonelik bilimsel ¢aligmalarin hizinda énemli
bir artis olmus ve bu caligmalarin sonuglar1 kisa siirede yayimlanarak tartismaya

acilmastir.

Ancak deprem Oncesi ve sonrasi planlama ve koordinasyon c¢alismalarinin
saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesinin, verilerin hizli bir sekilde multidisipliner
platformda degerlendirilmesi sonucunda miimkiin olacagi agiktir. Bu kosulun
saglanmasi giliniimiizde GIS tabanli veri tabanlari ile miimkiin olabilmektedir.
MARCIS galismas1 bu konsepte dayal1 bir uygulamadir ve igerdigi verilerin ¢esitliligi

acisindan bir ilki olusturmaktadir.

Ozet olarak MARCIS, kiy1 alanlarina yonelik sayisal ve biitiinlesik veri

eksikligini bir 6l¢iide gidermek i¢in tasarlanmis ve sonuglandirilmistir.

Bu calisma Ankara Universitesi Jeoloji Miih. Boliimiindeki lisans egitimim
boyunca ilgilendigim konularin tamamlanma siirecini olusturmaktadir. Onceki
calisma olan Karadeniz Kiyilarinin Uzaktan Algilama Yontemi ile incelenmesi;
[TUBITAK, YDABCAG Projesi (198 Y 070)] lisans tezimin konusunu olusturmus
ve donemin teknolojik imkanlarina gore basar ile yiiriitiilmesine ragmen ¢alismada
sadece tamimlama ve istatistiklerin tiretilmesi miimkiin olabilmistir. MARCIS
caligmasi ise benzer istatistiki verileri de igermekle birlikte dinamik ve sorgulanabilir

nitelikte bir kiy1 bilgi sistemidir.

! Bagka bir bakigla Marmara Kiyilar1 Bilgi Sistemi (MARCIS)

1
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bir borg bilirim.
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OZET
Marmara Denizi Kuzey Anadolu Fay1 iizerinde gelismis bir i¢ denizdir. Bu
kiiciik i¢ deniz, Karadeniz ve Ege Denizi arasinda Canakkale ve Istanbul Bogaz

sistemi ile birlikte bir gecis yolu 6zelligi tagimaktadir.

Marmara Denizi’nin evrimi KAF’in karmasik jeodinamik siirecleri
kontroliinde ve bunun sonucunda degisik morfo-tektonik birliklerin biraraya
gelmesiyle gergeklesmistir. Bu nedenle, denizin kiy1 ve kiy1 gerisi morfolojisi biiyilik
Ol¢iide asimetrik olarak izlenir Ornegin, giiney kiyilar1 bir yandan en genis kiy1
diizliiklerine sahipken ayni zamanda da en yiiksek kiyilar1 igeren morfolojik
yiikseklikleri ile karakteristiktir. Kuzey kiyilar ise genelde monoton devam eden

alcak aginmali kiyilar ile karakterize olur.

Marmara Denizi kiyilar1 gerek tektonizma etkisiyle gerekse de asinim ve
depolanma stiregleriyle hizli bir degisim gostermektedir. Ancak insan eliyle yapilan
kiyr degisimleri ¢ogu alanda dogal kiyr degisiminden ¢ok daha fazla etkili
olmaktadir. Ornegin Istanbul Bogazi ve cevresinin kiyilar1 bilyilk oranda
diizenlenmis ve doldurulmustur. Genel olarak Marmara denizi ¢evresindeki
yerlesimler genelde s1g yayilimli kiy1 diizliikleri iizerinde kurulmus olup, bu alanlar
depreme bagli ¢dkme, zemin yenilmesi, tsunami ve deniz seviyesi ylikselmesi

riskleri altindadir.

Bu c¢aligmada Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama metodlari
kullanilarak sayisal bir bilgi sistemi olusturulmustur. MARCIS igerisinde Marmara
Denizi kiyilar1 ve ¢evresinin jeolojik, morfolojik, topografik ve kiy: haritalari ile bu
haritalarla iligkili veriler bulunmaktadir. Bu veriler tez ekindeki CD igerisinde
verilmigtir. Calismanin rapor kisminda bu verilere ait oransal istatistik hesaplamalari
sunulmustur. Buna gore genel bir siniflamayla Marmara Denizi kiyilarinin %70’
asinma dinamiklerinin etkisi altindaki ytiksek kiyilardan, % 15’1 depolanmali algak

kiyilardan, son olarak da %15°1 ise diizenlenmis kiyilardan olugmaktadir.

X



SUMMARY

The Sea of Marmara is a small inland sea that is situated on one of the longest
and most active strike slip-faults of the world. This small sea acts as a gateway
between the Black Sea and the Aegean Sea with narrow straits of Dardanelles and

Bosphorus.

The evolution of the Marmara Sea is the cause of complex geodynamic
processes of the North Anatolian Fault. As a result several morpho-tectonic and
lithological units have surrounded the sea with various types of uplifts, peneplains
and depressions. The coastal zone of the Marmara Sea therefore shows a strong
asymmetrical morphology. Northern coasts usually consist of medium height
abrasion platforms where southern coasts of the Sea of Marmara characterized by

coastal plains separated with high abrasion platforms (uplifts).

The morpho-dynamics of the coasts are controlled with both climatic and
tectonic elements where uplift and subsidence rates are above average and erosion
factor is high. But the key problem threating the coasts is actually reconstruction
processes (like the coasts of the Istanbul metropolitan area). The Marmara region is
the most populated area in Turkey and there are many settlements distributed evenly

on narrow coastal plains.

The coastal zone of the Sea of Marmara is under risk of an earthquake that is
proposed to happen in a several decades. As seen on the 17" August 1999 earthquake
this risks can be identified as subsidence, tsunamis and soil failure. So a need for
coastal information system that can be integrated with disaster management systems

occurred.

In this study, a database is constructed by using geographical information
system concepts and remote sensing technology. The coastal information system of
the Marmara Sea (MARCIS) consists of geological, morphological, geographical
information and related data. All this data is given on CD-ROM as an appendix of
this study.



GIRiS

U¢ yam denizlerle cevrili olan Tiirkiye’de deniz arastirmalar1 yakin
zamanlara kadar biiyiik 6l¢iide ihmal edilmis, ancak 1990 Ii yillarin ortalarinda
TUBITAK deniz arastirmalarmi destekleyerek tesvik etmeye baslamustir. Boylece
deniz jeolojisi konusunda bilimsel veri tiretimi 6nemli 6l¢lide artmaya baslamistir. 17
Agustos 1999 Golciik depreminden sonra ise Marmara Denizi’nin gelecek biiyiik bir
depreme gebe oldugu iddias1 gerek kamuoyunda gerekse bilimsel camiada ciddi bir
bigimde kabul edilmistir. Bu nedenle de hem ulusal hem de uluslarasi bilim
platformunda Marmara Denizi’'nin o giine kadar pek de iyi bilinmeyen ozellikleri
aragtirilmaya ve tartisilmaya baslamistir. Bu biiyiik depremden aliman en 6nemli
derslerden biri de lilkeyi ¢evreleyen diger denizler gibi Marmara Denizi hakkinda da

her tiirlii veriye ihtiyag¢ oldugudur.

Tiirkiye’de deniz arastirmalarinda eksikligi duyulan 6nemli bir konu kiy1
arastirmalaridir. Kiyilarin olusumu ve gelisimi biiyiik dlgiide yeryiizliniin i¢ ve dis
dinamiklerinin kontroliindedir. Cokelme, asindirma, depremler, heyelanlar ve yanal
yayllma gibi jeolojik dinamikler ya da iklim ve dalga etkileri kiyilarin hizla
degismesine yolagmaktadir. Bunun yanisira insan eli ile yapilan ya da tesvik edilen
kiy1 degisimleri (kiy1 erozyonu, kiyr doldurulmasi vb.) de kiyilar agisindan énemli
sorunlardan biridir. Kiyr degisimi toplam niifusun %60’nin kiyr bolgelerinde
yasadig lilkemiz agisindan 6nemli bir sorun olarak goze carpmaktadir. Bu bakimdan
tilke insanmin yasamimi dolayli ya da direkt olarak olumsuz yonde etkileme
potansiyeline sahip olan ve kiy1 degisimine yol agan dinamiklerin kiy1 tiplerine gore

belirlenerek izlenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de bilhassa Marmara Denizi kiyilarini etkileyen 6nemli dinamiklerin
basinda jeolojik dinamikler, bunlar igerisinde de aktif tektonik Snemli bir yer
tutmaktadir. 17 Agustos 1999 depremi Kuzey Anadolu Fay hattinin (KAF) batisinda,
iilkemizin en fazla endiistrilesmis bolgelerinden biri olan Izmit Kérfezi ve
cevresinde gerceklesmis ve yerkabugu Korfez boyunca ortalama ~5 metre hareket
etmistir. Baska bir bakis agistyla olusumunu KAF’1n hareketlerine bor¢lu olan Izmit

Korfezi  jeolojik tarih boyunca siiren evriminde bir basamak daha katetmistir.



Deprem etkisi ile Golciik ve dogusunda genis bir alan ¢okerek sular altinda kalmis ve
kiy1 ¢izgisi kalic1 olarak degismistir. Benzer bir durumun gelecekte olmasi muhtemel

bir depremde bagka bir yerlesim birimini etkilemesi olasilig1 ¢ok ytiksektir.

Aktif tektonik zonlar ¢ogu yerde oldugu gibi kiyillarda da  zengin su
kaynaklari, verimli aliivyal topraklar ve dogal limanlar olusturarak insan yerlesimine
uygun ortam saglamaktadir. Bu nimetlerinin yanisira kiyilar yukaridaki Goleiik

orneginde belirtildigi gibi ciddi riskleri de beraberinde tagimaktadir.

Kiy1 degisimini kontrol eden bir diger 6nemli jeolojik faktdr heyelanlardir.
Asinmal tip kryilarda goriilen deniz agindirmast, kiy1 zonu ve hemen gerisinde dogal
sev agisini bozarak heyelana yol agmakta, bu bazen iklimin ve jeolojik kosullarin da
katkistyla 6nemli heyelanlara yolacabilmektedir. Heyelanlar kiiciik Slgcekte de
olsalar kiyilar1 sekillendiren dogal dinamiklerdir. Bunlar bilhassa yerlesim bolgeleri
ile topografik kisitlamalar nedeniyle kiy1 zonunu takip etmek durumunda kalan

mithendislik yapilarina yapim ve kullanim siirecinde biiyiik zarar vermektedir.

Kiy1 degisimleri o kiyiy1 olusturan kaya tiirlerinin yapisindan da onemli
ol¢iide etkilenmektedir. Genel bir kural olarak dayanimli, zor aginan birimler yiiksek
ve falezli kiyilarin, kolay asinan ya da gevsek birimler ise kumlu ve algak kiyilarin

gelisimine yolagmaktadir.

Kiy1 morfolojisinin gelisimi ve degisiminde bir diger Onemli faktor
cokelmedir. Marmara Denizi’nde bilhassa giliney kiyilarda goriilen deltalar kiy1
morfolojisinin sik degistigi alanlar olarak dikkat ¢ekmektedir. Buralarda ¢okelme
hizt agik bir bigimde bolge tektoniginden, akarsu rejiminden ve iklimden

etkilenmektedir.

Yukarida kimileri siralanan dogal faktorlerin yanisira yerlesim ya da
miihendislik amagli yapilagmalar da dogal dengeyi etkilemekte ve kiy1 degisimlerine
yol agmaktadir. Buna dair ornekleri uzun uzun ele almak olasidir. Ancak alti

cizilmesi gereken dnemli konu kiy1 degisiminin izlenmesi geregidir.

Bu gerekceden yola ¢ikilarak iizerinde ¢alisilan bu ¢alisma Marmara Denizi
kiyilarinin izlenmesinde bir ilk olmay1 amaglamistir. Bu arastirmada Marmara Denizi
cevresinde kiy1 degisimini etkileyen faktorlerin bir kismi haritalanarak Cografi Bilgi
Sistemleri (Geographical Information Systems-GIS) ortami igerisinde sunulmustur.

Yapilan arastirmada Marmara Bolgesi’nin jeolojisi, akarsu ag1 ve baslica ¢izgisel



yapilar Oncelikle eski c¢alismalardan, topografya haritalarindan ve uydu
goriintiilerinden derlenmislerdir. Kiyilar 30 metre ¢oziiniirliiklii Landsat TM ve 15
metre ¢oziiniirliklii Aster (VNIR) uydu goriintiileri ile incelenerek belirlenmis,
zaman igerisindeki degisimleri farkli tarihlerdeki uydu goriintiilerinin analizi ile

arastirtlmis ve simiflanmustir.

Yapilan tiim bu arastirmalar sayisal bir ortamda tez ekinde sunulmaktadir.
Boylece olusturulan veri bankasi gelecek calismalarda da GIS ortami igerisinde
kullanilarak hem bir temel olacak hem de gelistirilebilecektir. Bugiin cografi
arastirmalarin hemen hemen tamami GIS ortami igerisinde gerceklestirilmekte,
boylece arastirmalarla iiretilen veriler hem kolaylikla analiz edilerek yorumlanmakta
hem de daha sonraki arastirmalardaki verilerle kolay entegre edilerek

giincellenebilmektedir.

Gliniimiizde kullanilan 6nemli teknolojik gelismelerden biri de uzaktan
algilama yontemleridir. Giinlimiiz kiy1 ve morfoloji ¢alismalarinin ayrilmaz bir
parcasi olan uzaktan algilama, farkli uydular tarafindan c¢ekilen goriintiilerin
islenerek zenginlestirilmesi, cografi koordinat sistemi igerisine oturtularak geometrik
diizeltmelerinin yapilmas: ve daha sonra gerek bilgisayar programlarindaki mevcut
algoritmalar kullanilarak ya da manuel olarak yorumlanmasi yolu ile
kullanilmaktadir. Bu arastirma da uzaktan algilama tekniklerinden agirlikli olarak
faydalanilmigtir. Bu amagla 1986 yilina ait Landsat TM (30 m; 7 spektral bant)
goriintiileri ve 2000 yilina ait ASTER (15-30-90 m; 14 spektral bant) goriintiileri
kullanilmistir (Sekil 2.1 ve 2.2)



AMAC VE YONTEM

Marmara Denizi Kiyilar1 Veri Tabaninin (MARCIS) olusturulmasindaki amag
Marmara Denizi’ne yonelik yapilan arastirmalara ek olarak denizin kiy1 bilgisini de
ortaya koymak, arastiricilarin kullanimina sunmaktir. Giiniimiizde {iretilen verilerin
degerlendirilmesinde biiylik bir kolaylik ve esneklik saglayan cografi bilgi sistemleri

(GIS) uygulamalar1 bu ¢aligma i¢in en uygun ortami olusturmaktadir.

MARCIS, uzaktan algilama yontemi ve sayisal haritalama yontemi ile derlenen
ve lretilen raster (goriintii) ve vector (¢izim) dosyalar ile iligkili veri tabanini

igermektedir.

1 CALISMADA KULLANILAN VERILER

Bu calismada yorumlanan veriler igerisinde en dnemlileri uydu goriintiileridir. Cesitli
uydulardan alinmis degisik karakterli goriintiilerin listesi ve oOzellikleri asagida

verilmigtir.

1.1 LANDSAT TM

NOAA ve USGS kurumlarinin (ABD) ortak projesi olan Landsat programi
1960’lardan itibaren yiirtiirliikktedir. Bu programim 4 ve 5. uydular algilayicisi
Thematic Mapper’in (TM) bir iirlinii olan 2 adet goriintii ¢ifti kiy1 bilgi sisteminin

tabanini olusturmus ve ¢izgisellik analizinde kullanilmistir. (Sekil 2.1).



Sekil 0.1 Calismada kullanilan Landsat TM goriintii mozayigi (7-4-1; RGB)
1.2 ASTER

Amerikan-Japon ortakliginda tretilen ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer) algilayicisi yeryliziinii genis bir spektral
aralikta goriintiilemektedir. Bu ¢alismada 2000-2001 yillarina ait ASTER cergeveleri
oncelikle kiy1 bilgi sisteminin ¢Oziiniirligiiniin iyilestirilmesinde ve 14 yillik kiy1

degisiminin ortaya konulmasinda kullanilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 0.2 Calismada kullanilan ASTER uydu goériintiisii mozayigi (VNIR; 3-2-1;RGB)



1.2.1  Diger Veriler

Bu kisimda Marmara Kiyilar1 Veri Tabani calismasinda hedeflenen veri cesitliligine

ulagilmasi i¢cin INTERNET ’ten derlenen verilerin 6zellikleri 6zetlenmistir.

1.2.2  GTOPO30

USGS tarafindan ylriitiilen ve 1996 yilinda tanimlanan projenin sonunda
diinya c¢apinda ancak kiiciik 6l¢ekli (1 km) topografya bilgisi igeren bir veri seti

tiretilmistir. Bu set kii¢lik 6l¢ekli uygulamalar i¢in ideal bir ortam saglamaktadir.

Proje kapsaminda E20N40 kodlu GTOPO30 verisinden iiretilen noktasal
yiikseklik bilgileri ile 1/250.000 ol¢ekli topografik haritalarindan iiretilen kontur
yukseklik bilgisi birlestirilerek Marmara Bdlgesi’nin sayisal yiikseklik modeli

olusturulmustur.

1.2.3  NEIC deprem katalogu

USGS Ulusal Deprem Bilgi Merkezinden (NEIC, National Earthquake
Information Center) temin edilebilen aletsel donem (1973-giiniimiiz) ve tarihsel

donem deprem kayitlart MARCIS igerisine islenerek eklenmistir (Sekil 3.5).

2 CALISMADA KULLANILAN PROGRAMLAR

Marmara Denizi Kiyilart Veri Tabani’nin olusturulmasinda cok sayida
program ve kullanilmistir. Giinlimiizde ticari yazilimlar kadar serbest kullanimli
programlar (freeware) da istenilen veriyi isleyebilecek ve bilgi haline
doniistiirebilecek nitelige sahip durumdadir. Ozellikle yer bilimleri amagh
uygulamalarda cesitli enstitiiler tarafindan aragtirma ve egitim amagh olarak {iretilen
programlarin arastiricilara sunduklari imkanlar azimsanamayacak kadar c¢oktur.
Asagida bu calismada kullanilan programlar, kullanilis amaglart ve derlenen

verilerin listesiyle birlikte niteliklerine de deginilmistir.

2.1 Microdem 6.0-Terrabasell:

Birlesik Devlerler Deniz Akademisi (US Naval Academy) tarafindan desteklenen bu
program sayisal yiikseklik modellerini gorsellestirme ve analizi i¢in ¢ok ideal bir
aractir. Bu calismada kullanilan GTOPO30 (Global Topography 30 Arc, USGS)

global topografya verilerinin MARCIS ortamina aktarilmasinda kullanilmistir.



22 NCSAJHV 2.7:

NCSA (National Center for Supercomputing Applications/Illinois Universitesi)
tarafindan gelistirilen bu program, USGS’in raster (goriintii) standarti olan HDF
formatin1 okuyabilmekte ve dosya igerisindeki goriintii ve bilgilere ulasilmasinda

kullanilmaktadir.

2.3 TNTMips Lite:

Microimages sirketinin (ABD) ticari bir RS/GIS yazilimi1 olan TNTMips’i ¢esitli
ozellikleri kisitlayarak egitim amach kullanilmak {izere dagittigi siiriimiidiir. Bu
calismada programin gelismis koordinat ¢evirimi araci, cografi koordinatlarda temin
edilen NEIC deprem katalogunun ve GTOPO30 topografya verilerinin MARCIS e

entegrasyonu amacli kullanilmistir.

24 ER MAPPER:

Earth Resources Mapping sirketinin ticari yazilimi olan bu program c¢alismada
lisansli olarak, uydu goriintiilerini isleme, cografi koordinatlara yerlestirme, 3
boyutlu harita iiretimi (DEM), 3 boyutlu gorsellestirme ve analiz amagli olarak
kullanilmistir. Program tarafindan iiretilen veriler tez ekindeki CD igerisinde (ecw)

formatinda bulunmaktadir.

2.5 ARCVIEW 3.2:

Ticari bir GIS yazilimi olan ArcView ile programin Spatial Analyst ve 3D Analyst
extensiyonlar1 ile iicretsiz scriptleri bu ¢alismanin temel ortamini olusturmaktadir.
Veri tabanindaki vektor elemanlar ve iliskili tablolar1 bu ortamda gelistirilmis,

sorgulanmis ve gorsellestirilmistir.



MARMARA DENIZI’NIiN JEOLOJiSI

Diinya tizerindeki diger jeolojik unsurlar gibi Marmara Denizi de milyonlarca
yillik jeolojik olaylar sonucunda olusmus bir i¢ denizdir. Yaklasik olarak 240 km
uzunluga, 70 km genislige ve 11500 km” lik bir alana sahip olan ve Tiirkiye sinirlari
igerisinde kalan tek i¢ deniz olan Marmara Denizi jeolojik acidan ilging bir konumda
yeralmaktadir. Marmara Denizi, Tiirkiye nin baslica tektonik birliklerinden Istanbul
Zonu ve Trakya Yarmmadasi ile Sakarya Kitasi’ni birbirinden ayiran Intra-Pontid
Siituru lizerinde bulunur. Marmara Denizi, Bati Anadolu’da Ege graben sisteminin
en kuzey unsuru olan ve igerisi Miyosen-Pliyosen ¢okelleri ile dolu Enez grabeni ile
ayni hizada durmaktadir. Son olarak Marmara Denizi, Kuzey Anadolu Fay1 {izerinde
bulunmakta, bu fayin kuzey kolu izmit Kérfezi nde Marmara Denizi’ne girmekte,
Miirefte’de denizden ¢ikarak Kuzey Ege’ye uzanmaktadir. Bu jeolojik olgularin
Marmara Denizi’nin olusumunda ne tiir bir rol oynadiklar1 gerek bilimsel agidan

gerekse Kuzey Anadolu fayinin anlasilmasi agisindan kritik bir dneme sahiptir.
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Sekil 0.1 Marmara Denizi ve ¢evresinin jeolojisi (MTA, 1964)



1 TEKTONiIiK KONUM

Marmara Denizi Tiirkiye’nin farkli eski ve yeni tektonik birliklerinin biraraya
geldigi kritik bir bir bolgede yeralmaktadir (Sekil 3.2). Kuzeybatida yeralan Trakya
Yarimadasi kalinlig1 9 kilometreye varan Tersiyer yash ¢okellerle dolu bir sedimenter
havza seklindedir. Bu havza kuzeyde Istranca Masifi lizerinde gelismistir. Giineyde ise
havza temelinde Kesan-Mecidiye kdyii civarinda Istranca Masifi 'ne benzer 6zellikteki
metamorfik kayalar; Sarkdy civarinda ise ofiyolitik bloklar izlenmektedir. Giineyde
yeralan bu ofiyolitik kayalar Intra-Pontid siiturunun (Sengér ve Yilmaz, 1981) artiklari

olarak degerlendirilmistir (Okay ve Tansel, 1994).

Marmara Denizi’nin kuzeybatisinda Catalca’dan doguda kalan kesim Istanbul
Zonu adi ile bilinir (Sekil 3.2, Okay, 1989 ve Emre vd., 1998). Bu zonda Paleozoyik
yash ¢okel bir istif bilinen temeli olusturur. Bu temel {lizerinde Triyas’tan Kuvaterner’e
kadar uzanan ¢okeller, kuzeyde Karadeniz kiyisinda ise Ust Kretase yash volkanitler

vardir.

Marmara Denizinin giineyinde Sakarya Zonu bulunur. Canakkale’den Gemlik’e
kadar uzanan bir kiytya sahip olan bu tektonik birlik Triyas ve dncesi yasta bir temel ile
bunun iizerinde gelismis olan Jura ve daha geng ¢okellerden olusmaktadir (Sekil 3.1 ve

3.2).
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Sekil 0.2 Kuzeybati Anadolu’nun tektonik birlikleri (Okay, 1989 ve Emre vd., 1998 den
diizenlenerek alinmistir)

Giineydogudaki Armutlu Yarimadasi Istanbul ve Sakarya birliklerine ait kayalar
ile bunlar arasindaki ofiyolitlerden olugmaktadir. Yilmaz vd (1995) Armutlu
Yarimadasi’ndaki bu  ofiyolitleri Intra-Pontid siiturunun temsilcisi  olarak

yorumlamiglardir.

Geng tektonik acisindan da Marmara Denizi ilging bir konuma sahiptir. Sengor
(1979) Tirkiye’de genc tektonik (neo-tektonik) donemin 11 milyon yil 6nce Arap
Yarimadasi’nin Anadolu’ya c¢arpmasi ile basladigini belirtmistir. Bu carpigmanin
ardindan once Dogu daha sonra da tiim Anadolu sikisip kalinlagmis, bu kalinlasmanin
kita kabugunun karsilamayacagi bir seviyeye ulagmasinin ardindan Anadolu batiya
dogru hareket etmeye baslamigtir. Anadolu’nun batiya hareketi sag yanal atimhi Kuzey

Anadolu ve sol yanal atimlt Dogu Anadolu faylar1 boyunca ger¢eklesmistir.

Batiya dogru hareket eden ve Sina Yarimadasi’ndaki bir kutuba gore
giineybatiya dogru saat ibresinin tersi yoniinde donen Anadolu burada hem rahat bir
ortam bulmast hem de Akdeniz’deki Hellenik dalma-batma zonunun etkisi ile gerilmeye

ugramis ve boylece Bat1 Anadolu’da bir horst-graben yapisi olusmustur (Sekil 3.3).
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Sekil 0.3. Tiirkiye’nin neo-tektonik birlikleri (Okay vd., 1999 dan alinmistir)

Yakin zamanda Anadolu’nun ¢esitli kesimlerinden yapilan GPS (Global
Konumlama Sistemi) 6l¢iimlerine gore Arap Yarimadasi her yil 1842 mm kuzeybatiya
dogru ilerlemektedir. Anadolu levhasi, Kuzey Anadolu Fayi boyunca yilda 24+2mm,
Dogu Anadolu Fay1 boyunca ise yi1lda 9+2 mm batiya hareket etmektedir. GPS 6l¢iimleri
Bati Anadolu’nun ise yilda 301 mm gilineybatiya hareket ettigini isaret etmektedir

(McClusky vd., 2000; Sekil 3.4).

12



Sekil 0.4 Avrasya levhasi referans alinarak elde edilen GPS hiz vektorleri ve belirgin tektonik
hatlar1 (McClusky vd., 2000; http://atlas.geo.cornell.edu)

Kuzey Anadolu Fay1 doguda sikismali bir yapiya sahiptir. Ancak GPS verilerinin
de isaret ettigi gibi Bati Anadolu’nun giineybatiya dogru donmesi, faymn bati1 tarafta
gerilmeli bir nitelik kazanmasina yolagmistir. Bunun neticesinde Kuzey Anadolu Fay1
bat1 kesiminde kollara ayrilmis ve bu kollar boyunca ¢okiintii alanlari geligmistir.
Pamukova, Adapazar1 ve Diizce ovalari, Iznik Golii, Gemlik-Bandirma Kérfezleri,
[zmit Korfezi ve Marmara Denizi faym olusumuna neden oldugu bu alanlardan

birkagidir.

2  MARMARA DENIZi VE KIYILARININ NEOJEN VE SONRASI
JEOLOJISI

Marmara Denizi kiyilarinin jeolojik o6zellikleri eskiden beri ¢ok sayida
aragtirmaya konu olmustur. Bu calismalarin ¢ogu Marmara Denizi ve c¢evresinin
stratigrafisine yoneliktir. Son donemlerdeki calismalarda ise daha ¢cok Marmara Denizi

icerisindeki faylarin geometrisine agirlik verilmistir.

Marmara Denizi yukarida da belirtildigi gibi jeolojik agidan oldukga geng bir

havzay1 temsil etmektedir. Bu havzanin olusumu hakkindaki veriler havza kenarlarindan
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ve bizzat havza icerisinden alinan veriler olmak tizere iki kisimda ele alinabilir. Asagida

her iki kisima ait veriler sirasiyla ele alinacaktir:

Marmara ¢evresinde Neojen yash kayalarin en iyi g¢alisildigi yerlerden biri
Gelibolu-Canakkale civarlaridir. 19. Yiizyil sonunda Tchiatcheff (1863-1867), Calvert
ve Neumayer (1880), Andrussov (1896), English (1904), Newton (1904) gibi
arastirmacilarin  dikkatini ¢eken bolgede bu donemde daha c¢ok paleontoloji,
sedimentoloji ve stratigrafi agirlikli ¢aligmalar yapilmis; 20. yiizyilin basindan itibaren
de bunlarin yanisira jeomorfolojik ve tektonik agirlikli aragtirmalar ger¢eklestirilmistir
(Bu aragtirmalarin uzun bir listesi i¢in Barka vd., 1998; Tiiysiiz vd., 1998 ve Yaltirak

vd., 2000 e bakiniz).

Gelibolu-Canakkale yoresinde Neojen istifi Oligosen-Eosen ¢okelleri tizerinde
bariz bir acisal diskordansla baglar. Bu agisal diskordans, bolgenin Neojen ¢okeliminden
Once bir siire kara halinde kalarak asindirildiginin isaretgisidir. Neojen istifinin
tabaninda yeralan Orta Miyosen yash (Saltik, 1974; Stimengen vd., 1987; Sentiirk vd.,
1987; Yaltirak, 1996) Gazhanedere formasyonu bir gél ve akarsu ortamu tirlinii olup, bu
donemde bolgede karasal kosullarin hiikiim siirdiirdiigiinii gostermektedir. Istifin daha
tistiindeki Kirazli formasyonu capraz tabakali, yer yer pelecypod ve gastropod kavki
parcalar1 iceren ince-orta taneli kumtaslar1 ile nadiren de kumlu, siltli camurtasi ve
cakiltaglarindan olusmustur. Bu formasyon yer yer deniz girdileri olan bir akarsu
ortaminda ¢okelmis olup tathh su mollusklar1 ve bol sayilabilecek karasal omurgali
fosilleri icerir. Igerdigi fosillere gdre bu birim Orta Miyosen-erken Ust Miyosen
yasindadir (Stimengen ve. dig., 1987). Gelibolu Yarimadasi’nda istifin daha iistiinde
golsel camurtasi ve siltli killi kumtaslar1 vardir. Bol ostrakod ve omurgali fosili iceren
birim omurgal: fosillere gére Ge¢ Vallesiyen; ostrakodlara gore ise Alt-Orta Pannoniyen
yastadir (Siimengen vd., 1987; Sentiirk vd., 1987). Istifin en iistiindeki Bayraktepe iiyesi
altta tath su mollusk ve ostrakodlar1 i¢ceren ¢amurtasi ve siltli, killi kumtaslarindan tiste
dogru ise denizel fosilli kumtaglar1 ve orta-kalin tabakali mactra ve pelecypod’lu
kirectaslarindan olugsmustur. Kalict bir deniz transgresyonunun isaretleri ilk olarak Geg
Miyosen yagli bu iiyenin iist seviyelerinde goriiliir. Bayraktepe iiyesinin Gelibolu
Yarimadasi’nda ostrakodlara gore yasi Orta Pannoniyen; Saros Korfezi 'nin kuzey

sahillerinde ise Sarmasiyen-Ponsiyen’dir (ge¢ Orta Miyosen-Ust Miyosen), ve
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pelecypod ve gastropod fosillerine gore yasi ise Ust Dasiyen’dir (Erken Pliyosen;

Stimengen vd. 1987; Sentiirk; 1987).

Gelibolu Yarimadasi’nda goriilen ve daha iistte yeralan Conkbayir1 formasyonu,
gevsek tutturulmus, cakiltagi, kumtasi ve camurtaslarindan olusmus aluviyal yelpaze
cokelleri ile temsil edilir. Birim kendisinden yaglh kayalar1 uyumsuzlukla orter. Gelibolu
Yarimadasi’nda ters faylarla denetlenen yiikselimlerin 6niinde ¢okelmis olan Conkbayiri

formasyonu olasilikla Alt Pliyosen-Alt Pleistosen yasindadir.

Marmara Denizi’nin kuzey kiyisinda Neojen ¢okellerinin yaygin goriildiigii bir
diger bolge Istanbul’un Avrupa yakasidir. Burada Biiyiikcekmece’den baslayan Neojen
yash birimler doguda Hali¢ yakinlarina kadar uzanan bir alanda Marmara Denizi kuzey
kiyilarmi olustururlar. Bu birimlerin tabaninda Karbonifer yash kirmtililar, Orta-Ust
Eosen yasli bol mercan ve alg fosilli resifal kirectaslari ile yer yer de karasal ve golsel
(acisu) bir ortam iiriinli olan Oligosen yasl kumtasi, ¢akiltasi, fosilli mikritik kiregtast,
ince kum ve silt araseviyeli kiltaglar1 ve tiifitlerden olusan Giirpimnar formasyonu

bulunmaktadir.

Istanbul Neojeni’nin en alt birimi olan Cukurcesme formasyonu ¢imentolu veya
cimentosuz kil, silt ve c¢akil arakatkili, tutturulmamis yada koétii tutturulmus, yer yer
omurgali kemik ve dis kalintilar1 igeren bol mikali kum ve kumtaglarindan olusur. Bu
birimin bazi seviyelerinde ince seviyeler halinde Unio ve Mactra fosilleri igeren marn ve
killer ile ince komiir arakatkilar1 da bulunur. Ust Miyosen (Panoniyen) yash (Sayar ve
Pamir, 1933; Arnig, 1955; Sayar, 1977; Sayar, 1989) Cukurcesme formasyonu daha
alttaki birimleri uyumsuz olarak oOrter. Birim tabanda oOrgiili akarsu ortaminda

depolanmistir. Unio ve Mactra kapsayan diizeyleri ise acisu ortamini yansitir.

Cukurcesme formasyonunun iizerinde gecisli olarak duran ya da Karbonifer
cokellerini uyumsuz olarak orten Gilingéren formasyonu altta paralel laminali killer
(Istanbul kili veya Siileymaniye kili) iistte ise ince kum mercekli marn ve kirectas1 ara
tabakali killerden olusur. GOl ortaminda ¢okelmis olan Giingdren formasyonu iiste
dogru say1 ve kalinlikga artan kiregtasi aratabakalar1 igermeye baglar ve boylece tedricen

Bakirkdy formasyonuna geger. Giingdren formasyonu igerisindeki memeli, bivalv ve
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balik fosilleri Orta-Ust Miyosen (Sarmasiyen-Panoniyen) dénemini ve gélsel bir ortami

belirtmektedir.

Bakirkdy formasyonu, egemen olarak kil ve marn arakatkili bir kire¢tasindan
olusur. Kiregtaglar1 bol Mactra fosilli, yer yer tebesirimsidir. Bakirky formasyonu genel
olarak ac1 su ortaminda gelismistir. Ancak Melanopsis ve Unio gibi fosilleri de
kapsamasi, ¢okelim evrimi icinde zaman zaman tathisu ortaminin varhi§ina da isaret

etmektedir. Bakirkdy formasyonu Ust Miyosen (Panoniyen-Ponsiyen) yashdir.

Kocaeli Yarimadasi’nda Neojen yasli ¢cokeller Paleozoyik ya da Mesozoyik yash
¢Okeller tlizerinde diskordan olarak oturan karasal kirintililarla temsil edilmektedir.
Uzerinde detayli bir calisma yapilmamis ve fosil bulgusu olmayan bu karasal ¢okellere
cesitli aragtirmacilar tarafindan Alt-Orta Miyosen (Emre vd., 1998) ile Pliyo-Kuvaterner
(Ketin, 1983) arasinda degisen yaslar verilmistir.

Marmara Denizi’'nin gilineyinde Neojen yasli birimlerin genis mostra verdigi
yerlerden biri Armutlu Yarimadasi’dir. Burada istif Eosen ve daha yash kayalar iizerinde
acisal bir diskordansla oturan Mudanya formasyonu ile baglar. Akarsu ve aliivyal
yelpaze ortaminda ¢Okelmis olan ve baslica cakiltasi, kumtast ve camurtaslarindan
olusan bu birim icerisindeki memeli fosilleri Ust Miyosen’i gdstermektedir (Emre vd.,
1998). Bu karasal ¢okelleri iiste dogru Ust Miyosen-Alt Pliyosen yaslh kum, silt, kiltas,
kirectast ve karbonatli kumtaglarindan olusan Yalova formasyonu izler (Saking ve

Bargu, 1989; Emre vd., 1998). Bu birim s1g ve sicak bir denizel ortami yansitmaktadir.

Marmara Denizi’nin giineyinde Mudanya ve daha batida kalan alanlarda Neojen
cokelleri de genellikle Armutlu Yarimadasi’nda tanitilan Neojen istifi ile benzer

ozelliklere sahiptir.

Marmara Denizi igerisindeki Neojen ¢okelleri hakkindaki bilgilerimiz kiyilardaki
Neojen ¢okellerine oranla son derece kisitlidir. TPAO ve Marathon Oil tarafindan agilan
sondajlardan Isiklar-1, Doluca-1 ve Kuzey Marmara-1 kuyularinda Canakkale-Gelibolu

Neojeni ile korele edilebilir Miyosen istifleri kesilmistir.

Yukarida tanitilan Neojen c¢okelleri topluca degerlendirildiginde Marmara
cevresinde erken ve orta Miyosen’de karasal bir rejimin egemen oldugu goriilmektedir.

Bu ortamda genis goller ve akarsular ¢okelimi olusturan ve denetleyen unsurlar olarak
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dikkati ¢cekmektedirler. Ancak orta Miyosen sonundan itibaren bolgede denizel ¢okeller
goriilmeye bagslar. Bu c¢okellerin karasal birimlerle ardalanmasi, genellikle kiyi tipi
cokellerle temsil edilmeleri, s1g ve sicak bir ortami isaret eden fosiller igermeleri denizin
derin bir ortam haline gelmedigini gostermektedir. Diger yandan bu fosillerin Akdeniz
kokenli olmast Marmara Denizi’ne ilk sularin Saros Korfezi’nden geldigini isaret
etmektedir. Goriir vd. (1997) bu deniz girdisinin orta Miyosen sonu-ge¢ Miyosen
basinda Saros Kérfezi ile Istanbul arasinda dar bir koridor seklinde uzandigimi ve bu
koridorun heniiz baslamakta olan Kuzey Anadolu fay1 tarafindan olusturulmus

olabilecegini belirtmektedirler.

Tiystiz vd. (1998) ise Kuzey Anadolu faymin erken Pliyosen’de gelismeye
basladigin1 ve baslangicta kompresyonel bir etki yaratarak bolgeyi yiikselttigini bunun
sonucunda da Conkbayir1 formasyonunun ¢okeldigini belirtmislerdir. Yazarlara gore
bugiin bolgede varligi bilinen ve Saros Korfezi’nin agilimindan sorumlu olan gerilmeli
rejim ise ge¢ Pleistosen (?)-Kuvaterner’de gelismistir. Yaltirak vd. (1998) ise Trakya
Yarimadasi’nin Trakya ve Ganos faylar1 boyunca hareket ederek saatin tersi yoniinde
dondiigiinii, bunun sonucunda da Gelibolu Yarimadasi ve Ganos Dagi’nda sikismalarin
meydana geldigini, Kuzey Anadolu faymin ise bundan da sonra gelistigini ileri

siirmiislerdir.

Miyosen basinda Tetis okyanusunun kapanmasi ile Marmara Denizi ve
Karadeniz’in de igerisinde bulundugu biiyiik bir kusagin diinya denizleri ile baglantisi
kesilmis, bu alan doguda Hazar Denizi batida ise Panoniyen havzasina kadar uzanan s1g
ve kapali bir deniz haline gelmistir. Paratetis adi ile bilinen bu kusak birbirinden kara
parcalar1 ile ayrilan, ya da birbirine dar su yollar1 ile baglanan havzalara ayrilmistir.
Havza stratigrafisini dogrudan etkileyen bu baglantilar ise tektonik etkilerin yanisira
deniz seviyesindeki degisimlerle, dolayisi ile iklimle dogrudan iliskilidir. Akdeniz ile
Karadeniz arasinda bir ge¢it durumunda olan Marmara Denizi bu iki bliyiik denize
Canakkale ve Istanbul bogazlari vasitasi ile baglanmaktadir. Marmara Denizi jeolojik
gecmiste de Karadeniz vasitasi ile Paratetis ile, Akdeniz vasitasiyla da diinya denizleri
ile baglantili hale gelmis ve bu iki denizi birbirine baglamistir. Bu nedenle Marmara

Denizi’nin evriminde bu iki denizin etkisi son derece énemli olmustur.
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Karadeniz giiney kiyilarinda erken Miyosen sonu-orta Miyosen basinda
(Tarkaniyen) bir transgresyon baglamistir. Bu transgresyonun {iriinii olan cokeller
icerisindeki fosil topluluklar ise Karadeniz’in merkezi Paratetis havzalari ile baglantili
oldugunu isaret etmektedir. Bu transgresyonu takiben Karadeniz kapali bir ortam haline
gelmis ve bu ortamda Dogu Paratetis’e 6zgii endemik bir fauna toplulugu yasamistir.
Ayni dénemde Marmara Denizi ¢evresinde yukarida tanitilan karasal ¢okellerin gelismis
olmas1 Karadeniz-Marmara baglantisinin mevcut olmadigini gostermektedir. Orta-gec
Miyosen’de Karadeniz sulart minimum seviyeye inmig hatta yer yer tiimiiyle ¢ekilmistir.
Ayni donemde Akdeniz biitiiniiyle kuruyarak bir evaporit havzasi haline gelmistir

(Messiniyen krizi, Hsii, 1977; ayrintili bilgi i¢in bknz. Okay ve Okay, 1998).

Marmara ¢evresinde en ge¢ Miyosen’de gelismis olan ¢okeller igerisinde bulunan
Mactra fosilleri Marmara Denizi’nin bu donemde Paratetis tarafindan isgal edildigini
gostermektedir. Saking vd. (1999) Paratetis-Marmara baglantisinin Terkos GoOlii-
Kiiclikgekmece yoluyla tesis edilmis olabilecegini belirtmislerdir (Sekil 3.7).

Pliyosen’de Kuzey Anadolu Fayi ve kollar1 tarafindan yaratilan kompresyonel
yapt nedeniyle Kuzey Marmara’da yiikselimler gelismis, giineyde de Paratetis tipi
denizel ortamlar yiikselerek kara haline gelmistir. Bunu takiben Akdeniz’in okyanuslarla
baglantis1 kurulmus ve yeniden derin sularla kaplanmis, bunun sonucu olarak da
Marmara’ya Akdeniz sular1 girmeye baslamistir. Marmara Denizi’nin dogu ve giiney
kisimlarindaki karasal ortamlar da yerini tedricen sig ve sicak bir denizel ortama
birakmaya baglamistir. Pliyosen’de Marmara Denizi’ni kaplayan Akdeniz sulari
bugiinkiinden daha genis bir alan1 kaplamislardir. Bugiinkii kiy1 ¢izgisinden igeride
bulunan denizel ¢okeller bunun en agik delilidir. Ancak Kuzey Anadolu Fayr heniiz
yeterince etkili olmadig1 ve daha ¢ok sikismali bir yapiya sahip oldugu i¢in bugiinkii
derinligine ulasmamis olan Marmara Denizi bu donemde Akdenizin uzantisi olan s1g bir

deniz konumunda idi.

Marmara Denizi’nin bugiinkii yapisim1 kazandig1 donem Kuvaterner (Pleistosen
ve Holosen) dir. Kuvaterner yasli denizel ¢okeller Marmara Denizi ¢evresinde farkli
seviyelerde yeralmaktadir. Bu farklilik iklime bagli deniz seviyesi degisimlerinin

yanisira tektonik nedenlerle bolgenin yilikselmesinin de dogal bir sonucudur. Marmara
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Denizi ¢evresindeki Kuvaterner ¢okelleri, bugiinkii deniz diizeyinden yaklasik 3 m ile 50
m yi asan degisik yiiksekliklerde duran ve birbirine yanal ve diisey gecisli denizel ve
karasal taragalardan ve gencg aliivyonlardan olugsmaktadir. Denizel taracalar bir kag m
den 50 m’ye varan kalinliklar sergiler ve genellikle birbiri ile ardalanan bol kavkili,
cakil ve kum matriksli litolojilerle temsil edilirler. Giiney Trakya sahillerinde yaygin
olan bu taracalar, tim Marmara kiyilarinda Ostrea edulis isaretgi seviyeleriyle
denestirilebilen 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle Saking ve Yaltirak (1995) tarafindan

Marmara formasyonu ad1 altinda toplanmislardir (Sekil 3.5).

Canakkale-Gelibolu yoresindeki denizel taragalarin yaslar1 degisik calismacilara
gore Ust Pliyosen(?)- Ust Pleistosen arasinda degisir (English, 1904; Ering, 1956;
Gliney, 1964; Sentiirk vd. 1987; Sakin¢ ve Bargu, 1989; Erol, 1992; Saking; 1993;
Saking ve Yaltirak, 1995; Merig, 1995, Yaltirak, 2002).

Marmara Formasyonunun en ilging mostralart Kuzey Marmara’da Saros
kiyilarinin degisik lokalitelerinde ve kiyidan 10 km icerde Evrese ovasinin dogu ucunda
bulunur. Birim giiney Trakya sahillerinde ve Enez’de Oligosen ve Ust Miyosen-Alt

Pliyosen’i, Canakkale Bogazinda Ust Miyosen ve Pliyosen’i transgresif olarak orter.

Marmara Denizi’nin giiney kiyisinda Karamiirsel-Altinova arasinda ve Hersek
deltasinda da Geg Pleistosen yash taracalar bulunmaktadir (Saking ve Bargu, 1989).
Bunlar da stratigrafik dizilimleri agisindan sik degisim gostermekle birlikte fosil

kapsami acgisindan Kuzey Marmara’daki taracalarla benzer 6zelliktedir (Sekil 3.5.)
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Marmara Formasyonu
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Sekil 0.5 Marmara Denizi kiyillarindaki Pleistosen taracalar: (Yaltirak vd., 2002°’den alinmistir)

Marmara Denizi giiney kesiminde yeralan Kuvaterner birimlerinden en genis
yayilimli olanlart Armutlu Yarimadasi’nin kuzeyinde Hersek ve Lale Dere deltalarinda
bulunmaktadir. Lale Dere deltasin1 olusturan Pleistosen ve Holosen birimlerinin
genellestirilmis bir stratigrafi kesiti Sekil 3.6’da verilmistir. Buna gore deltay1 olusturan
formasyonlar litolojileri, ¢okeldikleri ortamlar ve fosil igerikleri gibi 6zellikleri dikkate

aliarak bes tiniteye ayrilmistir (Tiiysiiz ve Geng, 2000).

Bolgenin goriiliir en alt birim olan Unite I’in en alt birimi bivalv kavkilar1 igeren
sar1 renkli, yer yer cakilli kotii tutturulmus ince taneli kumlardir. Icerisinde zaman
zaman yigmlar/banklar olusturacak kadar bol denizel fosil bulunmaktadir. Bu {inite
gerek litolojisi gerekse fosil igerigi agisindan Tireniyen taraca ¢okelleri ile kiyaslanabilir
(Chaput, 1936; Ering, 1956; Goney, 1964; Akartuna, 1968; Bargu ve Saking, 1989;
Saking ve Bargu, 1989; Paluska vd., 1989, Saking vd., 1999). Akdeniz faunasim
isaretleyen bu seviyelere U/Th yontemi ile 130.000 yil yas verilmistir (Paluska vd.,
1989).

20



Killi-siltli ince kum

UNITE IV

Kahve-sarimsi, fosilli kil
Gri kil
Yesil-gri denizel kavkili kum / gakil

Yesilimsi-gri cakilli camur

UNITE Il

Gri, denizel kavkili kum
rganik gere¢ bakimindan zengin,
seyrek cakill camur

abaninda seyrek denizel fosiller
ceren iri gakil zonu

UNITE Il

Denizel kavki fosilli kum

4 .
?'ng i W‘é Ince gakil
: SRS o
_ ek ? Sari, gakill kum
w Fosilli gakil,
= ;
= yer yer fosil zonlar
=]

Gri kil

Yer yer ¢akilli, sari, ince taneli kum

i

Sekil 0.6 Lale Dere deltasimin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Tiiysiiz ve Geng, 2000 den
alinmistir)

‘lT Temel kayalari

Unite II erozyonel bir tabanla Unite I iizerine oturan cakiltaslar: ile baslar.
Tabaninda denizel kavkilar iceren bu kanal yapili cakiltaslar1 kotii boylanmali, yuvarlak
taneli, tane destekli bir yapidadir. Unite II asinma ve tasinma islevlerinin egemen oldugu
bir donemin iriinii olup olasilikla denize kavusan bir akarsu c¢okelimini isaret
etmektedir. Bu nedenle Unite II nin deniz seviyesinin diistiigii bir glasiyal evreyi temsil

ettigi, bir diger deyisle 15-40.000 yila karsilik geldigi diisiintilebilir.

Unite III gri renkli, bol denizel kavki (bivalv) igeren kumlarla baslar. lyi
boylanmis, ince taneli bu kumlar icerisinde bol miktarda iyi korunmus bivalv fosilleri
bulunur. Uste dogru icerisinde Pecten ve Ostrea gibi denizel kavkilarin da bulundugu
yesilimsi gri renkli ¢akilli ¢amurlar izlenir. Unite III igerisindeki fosillerin de belirttigi
gibi denizel bir birimdir. Bu fosillerin Akdeniz kdkenli olmasi deniz seviyesinin bu
birimin ¢okeldigi donemde yiikselmis oldugunu ve Akdeniz ile Karadeniz’in baglantili
oldugunu ifade eder. Bu donem ise Marmara Denizi icerisi ve ¢evresindeki jeolojik

caligmalara gore 7.000 yildan daha gengtir.
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Unite IV ¢okelleri kahverengimsi, sarimsi renkli killer ve killi siltli ince kumlar
ve sahil kumlarindan olusur. Killer ve siltli kumlar igerisinde karasal Gastropod fosilleri,
tugla ve komiir kiriklari bulunmasi bu birimlerin tarihsel donemlerde gelismis karasal
cokeller oldugunu isaret etmektedir. Bunlarin daha iistiinde ise bitkisel toprak

bulunmaktadir.

Unite V ise Armutlu faymin 6niinde yeralan yamag¢ molozlar1 ile temsil
edilmektedir. Kaba, ¢ok kotii boylanmis ve kdseli ¢akillardan olusan bu birimin egemen
malzemesi Triyas kumtaslarindan derlenmistir. Bu birim igerisinde izlenen yaklagik 30
cm kalin bir seviye ise denizel kavkilar, memeli kemik ve disleri ile kdmiir ve tugla
parcalart igermektedir. Bu seviye ani bir deniz basmasinin isaretcisi olarak
degerlendirilmekte olup bu seviyeden alinan kemik fosilleri 2800 yil Oncesine aittir

(Tystiz ve Geng, hazirlanmakta).

Marmara Denizi ¢evresinde yeralan denizel Kuvaterner ¢okelleri yukarida da
tanitildig1 gibi farkli kalinlikta olup bugiinkii deniz seviyesine gore 40 cm ile 50 metre
yukarda durmaktadirlar. Tireniyen (Orta-Ust Pleistosen) yash (Ering, 1956; Akartuna,
1968; Erol ve Nuttal, 1973; Saking ve Bargu, 1989; Saking ve Yaltirak, 1997) bu denizel
cokellerin farkli seviyelerde bulunmasi farkli arastirmacilarca ¢esitli sekillerde
yorumlanmustir. Bir goriise gore (Ering, 1954; Erol ve Nuttal, 1973) denizel ¢okellerin
farkli seviyelerde bulunmasi Kuvaterner’de buzullararasi donemlerdeki deniz seviyesi
degisimleri nedeniyledir. Diger bir goriise gore ise Kuvaterner denizel ¢okellerinin farkl
kalinlikta olmasi ve farkli taban seviyelerinde durmasi geng tektonigin eseridir (Saking
ve Yaltirak, 1997; Tiiysiiz vd., 1998, Yaltirak vd., 2002). Bu donemde Kuzey Anadolu
faymin genis bir fay zonu haline geldigi, gerilmeli bir nitelik kazandigi ve bugiinkii
Marmara Denizi Bolgesi’nin ¢ek-ayir havzalarin olusumu sonunda derin ¢ukurluklarin

gelismeye bagladigi kabul edilmektedir (Sekil 3.7).

Marmara formasyonunun Karadeniz’deki yasitlar1 Eski Oksin, Uzunlar ve
Karangat ¢okellerini igerir. Pliyosen basinda kuzeydeki Karadeniz’de su seviyesi
diismiis, Hazar ile Karadeniz arasindaki baglant1 kopmus, bdylece Karadeniz bir tatli su
golii haline gelmistir. Ancak Geg Pliyosen’den itibaren Karadeniz ¢okellerinde 6nemli

oranda tuzlanma goriilmesi Karadeniz’in diinya denizleri ile baglantisinin yeniden
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kuruldugunu gostermektedir. Marmara gevresinde yeralan Cavda donemi Ozbek
Formasyonu ve bu Formasyonun Marmara-1 kuyusunda kesilen esdegerleri altta

Paratetis, lstte ise Akdeniz fosilleri igermektedir.

Cavda donemini takiben bir ¢okelmezlik donemi yasanmistir. Bunu takip eden
Eski Oksin safhasinda Karadeniz ve Hazar Denizi arasinda Mani¢ ¢ukurlugu vasitasi ile
baglant: saglanmustir. Miirefte’de English (1904) tarafindan bulunan Eski Oksin
cokelleri Istanbul Bogaz1 vasitasi ile Karadeniz-Marmara baglantisinin da agik oldugunu
gostermektedir. Sularim1 Akdeniz’e bosaltan ve bdylece giderek tatlilasan havzaya Eski

Oksin sonunda Akdeniz sular1 girmis bdylece Uzunlar donemi baslamistir.

Eski Oksin déneminde Karadeniz’den Marmara ve Akdeniz’e bosalan sular
Istanbul Bogazi’'nin derin kazilmasmna yol agmuslar, bu nedenle de Uzunlar
transgresyonu oncekilere oranla daha etkili olmustur (Ering, 1953; Federov, 1988). Bu
transgresyon sonucunda Hazar Denizi ile de baglanti kurulmus ve Akdeniz kokenli

Cardium edule Manig¢ ¢cukurlugu yolunu izleyerek Hazar Denizi’ne gegmistir.

Uzunlar donemini bir regresyon izlemistir. Bu regresyon sonucunda Karadeniz
suyu tatlilasmistir. Bunu izleyen Karangat doneminde ise Akdeniz sulari yeniden
Karadeniz’i istila etmislerdir. Bu donemde Karadeniz suyu bugiinkiinden yiiksek
sicaklik ve tuzluluk oranma sahip olmustur. Karangat dénemini izleyen Yeni Oksin
regresif bir donemdir. Bu donemde Karadeniz sular1 Akdeniz’e akmis ve Karadeniz
tatlilasmis, ancak Yeni Oksin sonunda &nce godlsel bir transgresyon daha sonra da
bununla {istelenen yeni bir Akdeniz istilasi gergeklesmistir. Bu transgresyon Federov
(1998)’e gore Akdenizin 5-5.5 bin yi1l oOnceki Flandriyen transgresyonu ile
cakigsmaktadir. Boylece baslayan Eski Karadeniz doneminde Karadeniz’de tuzluluk ile
birlikte yasayan Akdeniz canlilarinin oram1 da artmistir. Bu donemde deniz seviyesi

bugiinkiinden 2-5 m ytiksektir.

Yukaridaki tanimdan goriildiigii gibi Karadeniz-Marmara iligkileri biiylik ol¢iide
oOstatik deniz seviyesi degisimleri ile kontrol edilmis, glasiyel donemlerde buzullarda su
tutulmas1 sonucu regresyon gelisince Karadeniz kapali bir ortam haline gelmis,
interglasiyel donemlerde ise deniz seviyesi yiikselince Akdeniz sular1 Karadeniz’e

girmisler, asir1 tuzlu bu sular yogunluk farki nedeniyle dibe ¢okerek giderek yiikselen
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anoksik bir ortamin gelisimine yol agmiglardir. Bu evrimde Marmara Denizi daha ¢ok

Akdeniz ile baglantili bir deniz niteligini korumustur.

Marmara Denizi kiyilarinda Holosen ¢okelleri Ayamama c¢ayi, Kusdili-
Kurbagalidere, Marmara Ereglisi, Hali¢ ve Istanbul Bogazi’nda yapilan sondajlarda
belirlenmistir. Kusdili Formasyonu adi ile bilinen bu ¢dkeller genellikle fosilli
camurlarla temsil edilmektedir. Bu birimler bugiin deniz seviyesinden 1 ile 50 metre

yiikseklikte bulunur ve Marmara ¢evresindeki tektonik aktiviteyi isaret ederler.

Giliney Marmara kiyilarinda ise Holosen ¢okelleri Golciik, Hersek, Kilig, Kocasu
ve Gonen deltalarinin olusumu ile karakterize edilirler. Giineyde faylarla sinirlanan bu
deltalarin tiimii ylikselen giiney bloklardan asindirilan gerecin akarsularla tasinarak
Marmara’ya dogru tasinmasi ile olugmuslardir. Delta morfolojisi incelendiginde
Marmara Denizi gliney kiy1 ¢izgisinin kita i¢ine dogru sokulmus oldugu izlenmektedir.
Emre vd. (1998) Holosen’de deniz seviyesinin bugiinkiinden 5 metre daha yukarda

oldugunu gostermislerdir.

Ayamama Holosen havzasi (Meri¢ vd., 1991) Istanbul’'un Avrupa yakasinda
Atakdy ile Yesilkdy arasinda bulunur. Icerisinden Halkali-Aymama deresinin aktigi bu
havzanin bat1 kenart KB-GD uzanimli bir normal fay ile siirlanir. Havzay1 dolduran
cokeller genellikle siyahims1 renkli camurlardan olusur. Yer yer kumlu, alt kesimlerinde
ise cakilli zonlar ve jips seviyeleri igeren bu camurlarin Ozellikleri ile bunlar
icerisindeki foraminifer, ostrakod ve molliisk kavkilari ortamin zaman zaman deniz
girdileri olan, zaman zaman kuruyan bir lagiin-bataklik niteliginde oldugunu isaret

etmektedir.

Ayamama havzasi ile benzer kosullar sergileyen Kusdili Holosen havzasi (Merig
vd., 1991) ise Kalamis koyu ve Kurbagali dere alanin1 kapsar. 30 metre kadar kalin olan
havza dolgusu burada Ayamama havzasindaki tek devrenin aksine 3 devreli bir ¢okelim
sergiler. Her {i¢ devre de karasal baslamakta, akarsu agz1 ve giderek denizel fasiyeslere

gecmektedir.

Marmara Ereglisi Holosen ¢okelleri, Tireniyen ¢okelleri iizerinde diskordan olarak
oturan 1-10 metre kalinliga sahiptir (Barka vd., 1998). Altta 5-7 bin yil 6ncesine ait
(Ozdogan ve Ozbasaran-Dede, 1990) arkeolojik kalintilar igeren killi kumlarla baslayan
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istif daha iistte denizel fosilli kil, kum ve cakillarla devam eder. Benzer ¢okeller Silivri
ve Biiyiik Cekmece civarlarinda da 50 metreye varan yiiksekliklerde bulunmaktadir. Bu
durum Kuzey Marmara sahilinin son 5-7 bin yilda en azindan 50 metre yiikseldigini

isaret etmektedir.

Holosen ¢okelleri Istanbul Bogazi ile Hali¢ onlerinde de yapilan sondajlarda
kesilmektedir. Hali¢ c¢okelleri igerisinde 7.4 ve 5.7 bin yil yas veren fosiller
bulunmustur. Bu cokellerin alt seviyelerindeki fosiller tatlisu-deniz gecisini isaret
etmekte, istif igerisinde yer yer jipsli seviyeler dikkati ¢ekmektedir. Bogaz girisinde
kesilen birimler ise altta ¢akilli gamurlarla baslayan kum ve ¢amurlardan olusmaktadir.

Bu kesimdeki Holosen ¢okellerinin kalinligi 20 metre kadardir.

Gokasan vd. (1997)’ne gore Istanbul ve gevresinde 4 ile 5 bin yil énce dnemli
tektonik olaylar yasanmis, bunun sonucunda da Ayamama, Kusdili ve Marmara Ereglisi
denizel havzalari Holosen’de hizla ylikselmistir. Algalan alanlarda ise kara alanlari s1g,
daha 6nce s1g olan alanlar da derin bir deniz ile kaplanmistir (Yilmaz ve Oktay, 1996).
Bu siiregte Marmara Denizinin Istanbul bogazina bakan kesimleri 10-15 metre derin alg
diizlikleri halinde iken ¢okerek 30-35 metre derinliginde anoksik havzalar haline

doniigsmiistir.

Holosen deniz ilerlemesi Marmara Denizi’nin giineyindeki deltalarda da belirgin
kayitlar birakmustir. Gliney Marmara kiyilar1 Kapidag tombolosu bir yana birakildiginda
genel olarak tektonik kontrollu dogu-bat1 uzaniml bir yap1 sunarlar. Bu durum bilhassa
Bandirma-Gemlik seridinde dikkat cekicidir. Bu bdlgenin en biiyiik aliivyon birikimi
Kocasu deltasidir. Daha batida Gonen Cayi1 deltasi ile Karabiga arasinin al¢ak kiyi
tipindeki morfolojisi deniz ve akarsu etkileri ile sekillendirilmistir. Kocasu ve Gonen
cay1 deltalarinda 4-6 metre kotlarinda bulunan eski delta boliimleri Holosen Denizinin
yiiksek seviyelerini tanimlamaktadir (Emre vd., 1998). Bu donemdeki 5 metre seviyesi
Biga ¢ay1 deltasinda giinlimiiz kiy1 ¢izgisinden 13 km kadar kita igerisine sokulan eski
kiyr izleri ile taminmaktadir. Biga cayr gerisindeki Ece golii batakliginda tath su
fosillerinin yanisira denizel kavkilarin da bulunmasi Holosen ddneminde Karabiga
yoresinde denizin dar bir korfez seklinde kara igerisine dogru ilerledigini gostermektedir

(Emre vd., 1998).
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Holosen deniz yiikselimi Gliney Marmara bdlgesindeki vadilerin ve havzalarin
tabanlarinda allivyon bogulmalari olusturmustur. Pleistosen’de birer asinim olugu
halinde olan Manyas ve Uluabat géllerinin tabanlar1 Holosen’de Kocasu cayi ve
kollarinin getirdigi aliivyon dolgular ile sedlenerek gol ¢anaklari haline doniigsmiislerdir

(Kazanci vd., 1998).

3 MARMARA DENIZi’NiN NEOJEN-KUVATERNER EVRIiMi

Bu boliimde, Marmara Denizi’nin Neojen-Kuvaterner jeolojik gelisimi bu alanda

yapilan ¢aligsmalara deginilerek anlatilacaktir.
3.1 Erken-Orta Miyosen

Bu déonemde Marmara bolgesi aginim alanidir ve bolgede Orta Miyosen sonuna
kadar peneplen morfolojisi egemendir. Oligosen sonunda Intra-Pontid Okyanusu’nun
kapanmasiyla (Okay ve Tansel, 1992) gelisen siitur zonunun bu alanda olmasi ve Geg
Miyosen sonunda tektonik aktivitesine baglayan (Sengdr, 1985) Kuzey Anadolu Fay
hattinin Pliyosen’de bu zayiflik diizlemine ulagmasiyla gelisen neo-tektonik donem
morfolojisine Marmara Denizi yerlesmistir. Goriir vd. (1997) calismalarinda bu
donemde, Trakya Havzasi ve Biga yarimadasinda akarsu-gol kosullarinin hakim
oldugunu ve bu kosullar altinda, karasal klastiklerle (Gazhanedere ve Pimnarbasi fm.)
birlikte lokal volkanik birimlerin (Ezine-Doyuran volkanikleri) ¢dkeldigini
belirtmislerdir. Saking vd. (1999) ise Trakya havzasinin paleocografyasi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, bu dénemde Trakya Havzasi’nin giineyinin bir depolanma
alani, bu alanin da agirlikli olarak menderesli akarsu ve gol hakimiyetinde bulundugunu,
Canakkale-Eceabat kiyilarinda ise savan kosullarinin hiikiim siirdiigiinii belirtmislerdir.
Bu doénemde Istranca Masifi, Kocaeli Yarimadasi, Ganos Dagi, Korudag ve
Hisarlidag’in birer aginim alani, bunun yamisira Istanbul Yarimadasi’nin biiyiik bir

kisminin da Paratetis’in bir uzantisi seklinde si1g bir korfez oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Akarsu-gdl kosullar1 Marmara Denizi’nde Orta Miyosen sonuna kadar devam
eder (Gorlr vd., 1997). Yazarlar, Marmara Denizi’nde ilk denizel etkinin bu donemde
gerceklesmis oldugunu ve bu transgresyonun Ege’den Saros yolu ile KAF’1n bolgede

olusturdugu dar bir agilma zonunda ilerledigini ifade etmislerdir. Ancak bolgeye KAF’ 1n
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ve dolayisiyla Akdeniz’in yerlesme tarihi konusunda farkli goriisler vardir. Bu goriislere
gére KAFZ nun Dogu Anadolu’da Geg Miyosen’de gelisimine baglamis, Izmit Kérfezi
ve Gelibolu Yarimadasinda Orta-Geg Pliyosen’den itibaren etkili olmustur (Tiysiiz vd.,

1998, Yaltirak vd., 1998, Okay vd., 1999, 2000, Sekil 3.7).

3.2 Ge¢ Miyosen

Goriir vd. (1997)’ne gore Ge¢ Miyosen’de Marmara Denizi’ne ilk acisu-deniz
girisimi gergeklesmistir. Bu yerlesimin ¢okel karsiliginda bulunan Mactra fosilleri
transgresyonun Akdeniz yerine Paratetis kokenli oldugunu isaretcisidir. Ayrica bu
donemde KAF hattinin giineye dogru genisledigi ve Marmara Denizinin de bu alana
yerlestigini sdylemislerdir. Saking vd. (1999) ise bu donemde Akdeniz transgresyonunun
Saros Korfezine tiimiiyle hakim oldugunu ve ilk Karadeniz-Marmara baglantisinin
Panoniyen-Ponsiyen araliginda Kiigiik Cekmece-Terkos hatt1 ile gelistigini Istanbul-

Canakkale arasinin dar-endemik bir Korfez oldugunu 6ne siirmiislerdir (Sekil 3.7).
3.3 Geg Pliyosen

Goriir vd. (1997)’ne gore bu donemde Marmara Denizi’nin kuzeyi 6nemli 6l¢iide
yiikselerek aginmis ve giiney Marmara’da karasal bir alan haline gelmistir. Yazarlar ayni
zamanda Messiniyen krizi sonrasi genis bir alanda egemen olan transgresyona ragmen
Akdeniz sularinin ancak Geg¢ Pliyosen’de Marmara Denizi’ni isgal ettigini ve Marmara
Denizinin’de Akdeniz-Paratetis arasina bir su yolu haline geldigini belirtmislerdir.
Saking vd. (1999) ise bu dénemde Trakya’nin bir asinim alani oldugunu, KAF ile Ganos
faymin birleserek siddetini arttirmast sonucu Gelibolu yarimadasinin yiikseldigini
belirtmislerdir. Giiniimiizde Marmara bolgesinin dnemli tektonik denetimli Kuvaterner
havzalar1 olan Karacabey-Manyas depresyonu denizle baglantis1 gelismemis bir karasal
depolanma alani, iznik gélii havzasi ise bir gl alamdir (Sekil 3.7). Bu dénemde giiney
Marmara drenaj sistemlerinin Marmara havzasindan farkli yonlerde gelismis oldugu

ortaya konulmustur
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3.4 En Gec¢ Pliyosen-Erken Pleistosen

Marmara Denizi havzasinin jeolojik tarih¢esi KAF’1in olusumu ve evrimi ile paralel
olarak geligmistir (Goriir vd., 1997). Bu donemde de giliney ve dogu Marmara’da KAF
zonuna bagl olarak gelisen Neojen ve Kuvaterner ¢okellerinin dagilimi ve 6zellikleri
KAF’mn transform yapisinin bu donemde gelistigini ortaya koyar (Emre vd., 1998). Bu
donemle birlikte Ge¢ Miyosen-Pliyosen’de bolgede hakim olan K-G yoénlii sikisma
deformasyonu yerini KAF’1n transform yapisi ile temsil edilen yatay yonlii hareketlere
birakmistir (Emre vd., 1998). Dolayisiyla, bolgenin giinlimiiz morfolojisini denetleyen
tektonik c¢att bu dénemde belirginleserek gelisimini siirdiirmiistiir. Bu donemde KAF,
Marmara havzasinda kuzey ve giliney olmak iizere iki ayri zon olusturmustur. Daha
siddetli olan kuzey zon igerisinde D-B uzanimli ve giiniimiizde ~1200 m derinliklere
ulasan ¢ek-ayir karakterli ¢ukurluklar gelismis; gliney zonda ise, yine ¢ek-ayir karakterli
bir havza olan Gemlik-Bandirma koridoru olugsmustur. Marmara Denizi bu ¢ukurluklara
bir daha cekilmemek iizere yerlesmistir. Bu donemde okyanuslar son yapilarini
kavusmuslardir. Gortir vd. (1997)’ne gore, Marmara Denizi Pleistosen buzularasi
donemlerde Marmara Denizi hem Akdeniz’in hem de Paratetis’in egemenligi altindadir.
Buzul donemlerinde ise havza, Karadeniz tipi bir act su golii halini almistir. Marmara
Denizi’nin Erken Pleistosen’deki su seviyesine iligkin bulgular sinirlidir. Canakkale ve
Gelibolu’da bulunan denizel taracalar1 yogun tektonik aktivite nedeniyle yiikselerek
ilksel konumlar1 bozulmustur. Bu donemde Marmara Denizi’nden farkli bir gelisim
izleyen ve kuzeyde KAF’1n giiney kolu, giineyde ise Ulubat-Manyas faylar1 tarafindan
siirlanan Karacabey-Manyas havzasi kapali bir havza olma 6zelligini korumustur.
Okay ve Okay (2001)’e gore bu donemde Tekirdag cukurluguna bosalmakta olan Paleo-
Meri¢ nehri Marmara Denizinin kuzey sahillerinin KAF etkisi altinda yiikselmesiyle
olusan akaglama terslenmesi ile birlikte yon degistirerek Ege Denizine akmaya baglar.
Yaltirak vd. (1997 ve 2002) Marmara Formasyonu Gelibolu taracalarinin ¢ékelme
ortam1 ve yas iligkilerine dayanarak Saros Korfezi ile Marmara Denizi arasinda buzul
arast donemlerde kurulan baglantinin Bolayir Kanali yolu ile saglandigini
belirtmislerdir. Bu kanal Ganos Fayi’nin yarattigit 0.3 mm/yil hizindaki ytikselme
nedeniyle siire¢ icerisinde daralarak kapanmistir (Yaltirak v.d, 2002, Sekil 3.8).
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Sekil 0.8 KB Marmara Denizinin Erken-Orta Pleistosen’deki paleocografyasi ve kiiresel deniz
seviyesi degisimleri (Yaltirak vd. 2002 ve Aksu vd., 1999 dan diizenlenerek alinmistir)

3.5 Geg Pleistosen

Marmara Denizinin Pleistosen’deki seviyesini gosteren denizel taragalar Tireniyen
yashdir ve genelde tiim Marmara kiyilarinda izlenmektedir (Sekil 3.5.). Izmit Korfezi
giiney kiyilarinda bulunan bu dénem taragalarinda yapilan radyometrik yas tayini (~260-
130 biny1l/BP, Paluska vd. 1989) sonuglari, son donemde Gelibolu taragalarinda yapilan
yaslandirma sonuglari ile (U/Th) uyumludur (~200-100 biny1l/BP, Yaltirak vd., 2002).
[zmit Kérfezinin dip tortullar1 {izerine yapilan yaslandirmalar da korfezdeki
depolanmanin da bu dénemde basladigina isaret eder (Meri¢ 1995). Bu donemde
(Tireniyen) global deniz seviyesi giliniimiizden ¢ok farkli olmasa da (Aksu vd., 1999,
Sekil 3.6) Marmara Denizi en genis cografi yayilimma ulasmistir. Bu durum Emre vd.
(1998) tarafindan KAF’in bu donemden sonra siddetinin maksimuma ulastigi ve
glinlimiiz morfolojik hatlarin keskinlestigi seklinde yorumlanmistir. Yaltirak vd. (2002)
Gelibolu yarimasindaki Marmara formasyonuna ait Pleistosen taracalarnin giiniimiiz
lokaliteleri ile ¢okelme ortamlari karsilastirarak, bolgenin Ganos fayinin sikigtirma
tektonigine bagl olarak yilda 0.3 mm yiikseldigini tespit etmislerdir. Bu donemde,
Karacabey Bogazi’nin da agilmasiyla giiney Marmara drenaji Marmara havzasina

akaclanmig ve Karacabey-Manyas depresyonundaki aliivyonlar1 kazarak Marmara
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Denizi’ne tasimistir (Kazanci vd, 1997, Emre vd. 1998). Bolgede giiniimiize buzul
caglarindaki deniz seviyesi degisimlerine paralel olarak delta sekanslar1 gelismistir ve
giiniimiiz giineybatt Marmara Selfi’ni olusturmustur (Aksu vd. 1999). Ayni ¢alismada
Aksu vd. (1999) sekanslar arasindaki topset-foreset iliskilerini degerlendirerek self

alaninin yilda 0.2 mm ¢oktiiglinii 6ne siirmiiglerdir.

320 37‘7\ b ™= Deniz Seviyesi
475 550

ekil 0.9 Global 5" O izotop degerlerine gore Pleistosen-Giincel deniz seviyesi degisimleri (Aksu vd.,
p deg g y g
1999)

3.6 En Gecg Pleistosen

Bu donemde gerceklesen son buzullagma doneminde (Wiirm) deniz seviyesi Ege
Denizi’nde —120 m’lere kadar diismiistiir. Marmara Denizi ise, Canakkale bogazindaki —
65 m esik derinligi nedeniyle, bir siire sonra agik denizden soyutlanmis ve seviyesini
korumustur. Giliney Marmara’da buzul donemi kiy1 c¢izgisi Armutlu Burnu’ndan
baslayarak Imrali ve Marmara adalar1 &niinden Canakkale Bogazi girisindeki kanyon

morfolojisine baglanir (~12000 y1l/BP, Smith vd., 1995, Ergin vd., 1997).

Bu dénemde deniz seviyesinin diismesine bagli olarak, bdlgenin drenajinda da

onemli degisimler olmustur. Ornegin, Kocasu nehri diisen kaide seviyesine gore

31



gengleserek Karacabey-Manyas havzasiin tortullarin1 gliney Marmara selfi {izerine
tasimis ve ~60 m kalinlhiginda bir delta sekansi olusturmustur (A2-6, Aksu vd., 1999;
Ergin vd., 1998, Emre vd., 1998). Buzullagmanin en siddetli oldugu donemde Kocasu
deresi biiyiik oranda su yiiziine ¢ikan self iizerinde ilerleyerek, Imrali batisindan
Cinarcik ¢ukurluguna; Biga ve Gonen dereleri de Canakkale bogazi vadisi ile birleserek,
Tekirdag cukurluguna akaglanmistir (Kazanct vd., 1998, Smith vd., 1995, Aksu vd.,
1999).

3.7 Holosen

Son buzul doneminde (Wiirm) Marmara Denizinin her iki denizle de
baglantisinin kesildigi belirtilmektedir (Smith vd., 1995, Aksu vd., 1999). Giiniimiizden
12.000 y1l 6nce baslayan son transgresyonla birlikte (Flandriyen) Karadeniz-Marmara-
Akdeniz baglantis1 yeniden kurulmustur. Ancak bu baglantinin nasil gerceklesmis

oldugu tartisma konusudur.

Ryan vd. (1997) Karadeniz selfi ilizerinde yaptiklar1 calisma sonucunda self
tortullarinda aniden (~7150 BP) ortaya c¢ikan Akdeniz mollusklarina dayanarak
baglantinin katastrofobik bir sekilde gerceklestigini 6ne siirmiislerdir. Bu teoriye gore,
yiikselen Akdeniz sular1 -bu tarihe kadar asamadig Istanbul Bogazi 6niindeki dogal
baraj1 yikarak- Karadeniz seviyesini 2 yildan kisa bir siirede ~150 m derinlikten
giiniimiiz seviyesine ¢ikarmistir. Ryan vd. ¢alisma sonrasinda yayinladiklari kitapta ise
(Ryan and Pitman, 1999. Noah’s Flood, The new scientific discoveries about the event
that changed history,: New York, Simon & Schuster, 319 p), afet 6ncesinde genis bir
alivyal diizliik olan gilinlimiiz self alaninda kalabalik ve gelismis bir tarim toplumunun
yasamakta oldugunu ve afetle birlikte bu toplumun dagilarak Ortadogu’ya go¢ ederek
Mezopotamya uygarliginin temelini olusturduklarini 6ne stirmiislerdir. Semitik dinlerde
sozli edilen Nuh Tufani efsanesinin bilimsel dayanagi da bdylelikle bu hipoteze
baglanmustir.

(“The soil and debris that once dammed the [Bosphorus Strait] were quickly
swept away... Ten cubic miles of [Mediterranean] water poured through each

day, two hundered times what flows over Niagara Falls”, Ryan ve Pitman,

1999, Noah'’s Flood).
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Son donem c¢aligsmalarda ise (Goriir vd. 2001, Cagatay vd., 2000, Aksu vd. 1999
ve 2002) bu goriisiin aksine buzul c¢aginin sona ermesiyle birlikte Karadeniz’nin
kuzeybatisina dokiilen Dinyeper, Dinyester, Don ve Danube akarsularinin debisinin
arttigima ve ~9,5 biny1l/BP’den itibaren Karadeniz seviyesini global deniz seviyesinden
daha hizl bir sekilde Istanbul bogaz1 esigine yiikseltmesi sonucu Karadeniz sularinin
Marmara’ya hizli akisiyla beraber ilk baglantinin kurulduguna isaret etmislerdir. Bu
siirekli ve giiclii akis, Istanbul Bogazi’nin Marmara cikisinda giiniimiizde camur ortiisii
ile kaplanmig olan bir delta gelistirmistir. Bu yorumu destekler nitelikte veriler de Ege
ve Marmara Denizleri’nde ¢esitli lokalitilerde yapilan karotlama ¢aligmalar1 sonucunda
elde edilmistir. Karotlarda yapilan jeokimyasal analizler ile Marmara ¢ukurluklarinin
12000 yil, Marmara selfinin ise 6000 yil dncesine kadar tath su 6zelligini korudugu

belirtilmistir (Aksu vd, 2002).
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Sekil 0.10 Geg Pleistosen-Holosen Karadeniz-Akdeniz gecisinin evrimi (Aksu vd, 1999)
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Tim bu sonuclar Holosen basinda Marmara Denizine ilk olarak Canakkale
esiginin asilmasiyla Akdeniz’in girdigini (~11 binyil/BP), bunu takiben kiiresel deniz
seviyesinden daha hizli yiikselen Karadeniz’in Istanbul Bogazi esigini asarak
Marmara’ya bosalmasi sonucu Ege Denizine Karadeniz sular1 ve faunasiin giris
yaptigini (9.5 biny1l/BP), bunu takiben yiikselen deniz seviyesi ile birlikte Akdeniz
sularinin Karadeniz’e akmaya baslamasiyla giiniimiiz hidrolojik kosullarinin olustugunu

(7150 y1l/BP) isaret etmektedir.

Bu c¢alismalarin yanisira, giiney Marmara delta ve ovalarinda yapilan
jeomorfolojik ve sedimantolojik calismalar sonucunda, Kocasu ve Gonen deltalarindaki
+4 ve +5 m kotlu basamaklarin Ge¢ Holosen’de gerceklesen klimatik optimum’da
yiikselen deniz seviyesi sonucunda olustugu belirtilmistir (Emre vd., 1998). Yazarlar, bu
donemde Marmara Denizi seviyesinin +5 ylikselerek Karacabey Bogazi ve Biga-Gonen
ovasiin igerisine sokuldugunu ve olusan sediman bogulmasi sonucu da Ulubat ve
Manyas gollerinin de giiniimiizdeki konumlarini aldigin1 6ne siirmiislerdir. Bu dénemde
Marmara kiyilarindaki diger algak kiy1 bolgelerini de su basmasi ile sonuglanmig olmasi
gerekmektedir. Buna 6rnek olarak antik Truva kentinin kurulmus oldugu Karamenderes
ovasi verilebilir. Truva savaglarinin oldugu donemde Canakkale Bogaz1 ¢ikisinda kara
yoniinde s1g bir korfez olan bu ova deniz seviyesinin sabitlenmesiyle giiniimiiz delta
morfolojisini kazanmigtir. Ayrica Kapidag yarimadas1 da Ge¢ Holosen’de anakaraya

baglanarak tombolo morfolojisi kazanmustir.
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4 KUZEY ANADOLU FAYI VE MARMARA DENIZi

Marmara Denizi Kuzey Anadolu fayinin iki 6nemli kolu {izerinde yeralmaktadir.
Bunlardan kuzey kol doguda Izmit Kérfezi’nden Marmara Denizi’ne girer ve batida
Miirefte’de denizden ¢ikar. ikinci kol ise Iznik Gélii giineyinden gegerek Gemlik
Korfezi’ne girer, yaklagik olarak Marmara Denizi giiney kiyisini takiben Kapidag
Yarimadasi’na kadar uzanir, burada denizden c¢ikarak Biga Yarimadasi’nin igerisine

dalar ve Ege Denizi’ne dogru devam eder.

Kuzey Anadolu faymin Marmara Denizi’nin olusumu ile iliskisi ve bu deniz
icerisindeki geometrisi hakkindaki goriisler Andrusov’un 1896 daki batimetri haritasi ile
baslamistir. Kuzey Anadolu fayinin heniiz bilinmedigi bir donemde hazirlanmis olan ve
Marmara Denizi igerisindeki batimetrik yapiyr gosteren bu harita Kuzey Anadolu
fayinin kesfi sonrasinda Marmara Denizi i¢in 6nerilen modellerin de ilham kaynagi
olmustur. Baslangigta Kuzey Anadolu fayinin Marmara Denizi igerisinden Izmit ile
Miirefte arasinda tek bir hat seklinde gectigi kabul edilmistir (Pinar, 1943; Pavoni,
1961). Ancak Marmara Denizi’nin batimetrisine yonelik arastirmalar arttikca farkl
modeller Onerilmeye baslamistir. Barka ve Kadinsky-Cade (1988) Marathon Oil
firmasinin yapmis oldugu ancak yaymlanmamis sismik kesitleri kullanarak Marmara
Denizinin bir ¢ek ayir havzalar dizisi seklinde acildig1 goriislinii ileri stirmiislerdir (Sekil
3.14). Bu modele gére izmit Koérfezi *nden Marmara Denizi’ne giren Kuzey Anadolu
Fay1 burada ¢ok sayida segmente ayrilmaktadir. En-echelon bir yapi gosteren bu
segmentler arasinda ise batimetrik cukurluklar olusmaktadir. Bu modelde Izmit Kérfezi ,
Cinarcik, Orta Marmara ve Tekirdag cukurluklarinin farkli ¢ek-ayir havzalar olarak

gelistikleri ileri siiriilmektedir.

GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi) ¢alismalar1 Arap Yarimadasi’nin kuzeye dogru
hareketi sonucunda sikigarak batiya kagmak zorunda kalan Anadolu’nun Sina
Yarimadasi’ndaki bir kutuba gore saatin tersine dogru dondiigiinii gostermektedir (Sekil
3.11). Bu doénmenin dogal bir sonucu olarak Kuzey Anadolu Fay1 sag yonlii dogrultu
atimin yanisira bati alanlarda gerilmeli bir nitelik kazanmig ve fay iizerinde ¢ok sayida

cek ayir havzalar gelismistir. Kuzey Anadolu fayinin bu niteligi Marmara Denizi’nin
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batimetrisi ile karsilagtirildiginda Marmara Denizi igerisindeki ¢ukurluklarin ii¢ biiyiik
cek-ayir havzaya karsilik geldigi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu sonu¢ Barka ve
Kadinsky-Cade (1988)’ in dnerdikleri modelle de uyumlu goriilmektedir. 1990 11 yillarda
gerek deniz arastirmalarina agirlik verilmesi gerekse Marmara Denizi igerisinde yeni bir
dogal gaz sahasinin kesfi ile birlikte yeni veriler {iretilmeye baslamis, buna bagh olarak
ta Kuzey Anadolu faymnin Marmara Denizi igerisindeki geometrisine yonelik yeni

modeller 6nerilmistir.

Wong vd. (1995) Piri Reis gemisinin yiiriittiigli s1g sismik ve Ornekleme
calismalarin1 degerlendirerek Kuzey Anadolu fayinin Marmara Denizi icerisinde iki ana
kola ayrildigini, bu kollarin da batimetrik ¢ukurluklar1 sinirlayan kuzeydogu-giineybati

uzanimli ikincil faylarla par¢alandigini ileri stirmiislerdir (Sekil 3.14).

17 Agustos 1999 depremini takiben ileri siiriilen bazi modellerde ise Kuzey
Anadolu fayinin Marmara Denizi igerisindeki kollarindan sadece tek bir tanesinin aktif
oldugu, bunun da Marmara Denizi’ni {zmit ile Miirefte arasinda tek bir hat boyunca
bictigi ileri siiriilmiistiir (Le Pichon vd., 1999). Bu model Tchalenko (1970) tarafindan
tanimlanan ¢ek-ayir havzalarin evrim modelini esas almaktadir. Buna goére dogrultu
atimh faylarin sigradigr yerlerde ¢ek-ayir havzalar gelismekte, bu havzalar1 agan faylar
havzanin evrimi siirecinde bir zaman sonra aktivitelerini yitirmektedir. Buna karsilik
havzay1 acan faylarin kollar1 olan ve anti-Riedel kiriklar1 denilen ikincil faylar birbirleri
ile birleserek ag¢ilmis olan havzay1 ortasindan bigen yeni bir fay1 olusturmaktadir (Sekil

3.14).

Okay vd. (1999 ve 2000) ise MTA Sismik-1 gemisinin yapmis oldugu sismik
yansima verilerinden hareketle Kuzey Anadolu faymin Izmit Kérfezi 'nde ikiye
ayrildigini, giineydeki kolun Armutlu Yarimadasi giineyinden gegerek Imrali ve
Marmara Adasi kuzeyine dogru uzandigini, bu faym 6nemli bir normal atim bileseninin
oldugunu ve kuzey Imrali havzasinin gelisimini kontrol ettigini belirtmislerdir. Bu
yazarlara gore Izmit Korfezi igerisinde yer alan ikinci fay batida ikiye ayrilmakta ve
Cmarcik ¢ukurlugunu kuzey ve gilineyden sinirlamaktadir. Bunlardan kuzeyde yeralan
fay Adalar’in giineyinden gegerek batiya donmektedir. Batida Tekirdag Cukurlugu’nun
glineyinden gegcen fay ise Ganos fayma birlesmektedir. Okay vd. (2000)’ne gore
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Cmarcik havzasi Trakya Yarimadasi’ndaki Terzili, giineydeki Biga ve Kuzey Anadolu

Faylari iizerinde bir {iglii eklemin evrimi ile agilmistir (Sekil 3.12).

Yaltirak vd. (2000ve 2002) ise Kuzey Anadolu faymin gelisimi Oncesinde
Eskisehir-Trakya faymin aktif oldugunu, gerek Ganos dagi gerekse Gelibolu’daki
kompresif yapilarin (bknz. Tiysiiz vd., 1998) bu fayin etkisi ile meydana gelmis
oldugunu ileri stirmiisler, Kuzey Anadolu faymnin ise bu yapilar1 keserek gelistigini ve
Kuzey Anadolu faymin gelisimi ile Eskisehir-Trakya faymin aktivitesini yitirdigini

belirtmislerdir (Sekil 3.14).

Le Pichon vd. (2001) nin Le Suroit gemisi verilerine gore hazirladiklar1 yayina
gore Kuzey Anadolu faymin Marmara Denizi’ne Izmit Kérfezi dogusundan giren ana
kolu korfez ¢ikisinda Cinarcik Cukurlugu igerisine girmekte ve bu ¢ukurlugu kuzeyden
simirlar bir sekilde Adalar’in giiney ve batisina kadar izlenmektedir. Ciarcik
Cukurlugu’nun giineyinde Cinarcik-Yalova arasinda uzanan ve bilhassa 17 Agustos
Depreminin artgilart ile agik bir bigimde takip edilebilen fay bu yazarlarin verdigi
haritada (s1g sularda calisilmamis olmasindan dolay1) goriilememektedir. Bu fay ile

Cinarcik Cukurlugu arasinda ise az egimli bir self bulunmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 0.11 Marmara Denizi ve ¢cevresi GPS hiz vektorleri (McClusky vd., 2000;
http://atlas.geo.cornell.edu)
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Sekil 0.12 Okay vd. 2000 tarafindan Cinarcik havzasinin olusumu icin 6nerilen model
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Adalarin giineyinden sonra ana fay kolu donerek dogu-bati uzanim kazanir.
Yesilkoy agiklarindaki bu doniis alani kuzey-giiney gidisli bindirme faylar1 ile
karakterize edilir. Bu durum fayin doniisiiniin burada sikismali bir etki yarattigini isaret

etmektedir.

Cinarcik Cukurlugu batida Orta Marmara ytikselimi ile sinirlanir. Bu yiikselimin
kuzeyinden devam eden ana fay, Kumburgaz havzasindan gecerek batidaki Orta
Marmara Havzasi’na girer. Igerisi tutturulmamis yumusak ve suya doygun ¢dkellerle
dolu olan bu ¢ukurluk igerisinde fay diger kesimlerdeki kadar iyi izlenememekte, ¢ok
sayida kiiciik faylar seklinde izlenmektedir. Le Pichon vd. (2001)’nin makalesinde bir
kisim yazarlar burada fayin tek parg¢a oldugunu belirterek fayin sagilmasinin havzayi
dolduran c¢okellerin yapisindan kaynaklandigint kabul etmisler, ayni makalenin
yazarlarindan bir kismu ise bu yoruma katilmamislardir. Bu yazarlara gore fay burada

farkli segmentlerden olugsmaktadir.

Orta Marmara Havzasi’nin bati sinirini1 olusturan Bati Marmara yiikseliminde
ana fayin izi son derece belirgindir. Burada sirt1 keskin bir bigimde kesen fay batiya
dogru Tekirdag Havzasi igerisine girer. Havzanin glineyinden gecen ana fay daha sonra

karaya ¢ikarak Ganos daglarinin giineyinden Saros Korfezi’ne devam eder.

Yukarida kisaca 6zetlenen farkli goriisler biiyiik 6l¢iide elde mevcut olan sismik ve
batimetrik ¢aligmalara ve sismolojik verilere dayanmaktadir. Bu goriislerin tatmin edici
sonuclara ulagmasi icin ise halen siirdiiriilmekte olan deniz jeolojisi, jeofizigi ve
batimetri ¢alismalarinin sonuglarinin elde edilmesi gerekmektedir ki bu da birkag yillik

bir donemi kapsayacaktir.

Marmara Denizi’nin evriminin anlagiimas1 bakimindan énemli bdlgelerden biri Izmit
Korfezi’dir. Icerisi Pleistosen ve daha geng ¢okellerle doldurulmus olan bir ¢ukurluk
halindeki korfez cevresinde kuzeydogu-glineybati uzanimli faylar bulunmaktadir.
Korfezin her iki yakasindaki bu faylar Pleistosen ve Kuvaterner ¢okellerinin evrimini
denetleyen ana unsurlardir. izmit ¢okiintiisii igerisindeki ¢okeller iizerinde yapilan
aragtirmalar bu birimlerin fay denetiminde gelismis aliivyal yelpazeleri temsil ettigini
gostermektedir. Bu faylarin geometrisi ile Kuzey Anadolu faymin hareket yonii

arasindaki kinematik iliskiler ise gerek izmit Korfezi nin gerekse onun karadaki dogu
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devami olan Izmit ¢okiintiisiiniin  bir ¢ek-ayir havzalar dizisi olarak gelistigini
gostermektedir. Bu yapt Marmara Denizi’nin gelisimi i¢in Barka ve Kadinsky-Cade
(1988) tarafindan 6nerilen modelin kiigiik bir drnegi gibi gozetilebilir. Ancak izmit
Korfezi igerisinde yakin zamanda yapilan sismik ¢aligsmalar (Sengor vd., 1999) Korfezi
dolduran c¢okellerin bugiin aktif faylar tarafindan dogu-bati yoOniinde bigildigini
gostermistir. Bu durum yukarida kisaca 6zetlenen Tchalenko (1970) modelinin Korfeze

uygulanabilecegini gostermektedir.

/N\/ Gizgisel Hatlar
Marmara Denizi Faylar
Barka vd., 1999

// Le Pichon vd. 2001

NEIC Marmara Katalogu
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40 Kilometars

Sekil 0.13 USGS NEIC Deprem Kataloguna gore 1973-2002 yillar1 arasinda Marmara cevresindeki
deprem aktivitesi ve tektonik hatlar
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Barka ve
Kadinsky-Cade
1998 (1988)

Yaltirak vd. : Okay vd.
2000 ;

Parke vd. : Le Pichon vd.
2000 2001

Sekil 0.14 Cesitli calismalarda one siiriilmiis, Marmara Denizi ‘nin a¢cilimin kontrol eden fay
modelleri
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MARMARA DENIiZi VE CEVRESININ MORFOLOJiSi

Marmara Boélgesinin Ana morfolojik elemanlar1 bir biitiin olarak ele alindiginda
platolarla ¢evrili bir yilikselim ve c¢ukurluklar sistematiginden olustugu goriiliir. Bu
elemanlardan KAF’1n tektonik sekillendirmesinin siddetli oldugu orta kisimda gelisen
ana cukurluga Geg¢ Pliyosen’den itibaren Marmara Denizi yerlesmistir. Bunun yanisira
Denizin giincel geometrisi de yine ¢ukur ve ylikselim alanlarin sinirlarina bagli olarak
gelisimini siirdiirmiistiir. Bu kisimda giincel deniz seviyesine goére Marmara bolgesi
jeomorfolojik olarak kara ve deniz alanlar1 olarak 2 ayri kategoride incelenmistir. Buna
gore deniz igerisindeki Korfezler, adalar, denizalti havzalar1 ve yiikselimleri

bulunmaktadir.

1 DENIiZ ALANLARI BATIMETRIK ELEMANLARI

Marmara Denizi karmasik bir denizalti morfolojisine sahiptir. Deniz igerisinde
alanindan beklenmeyecek kadar derin havzalar ve ¢ok dik kita yamaci bulunmaktadir.
Biitiin bu morfolojik elemanlarin nedeninin bolgedeki K-G genisleme rejimiyle KAF
sekillendirmesi oldugu diisiiniilmiistiir. Bu karmasik rejim tiim deniz alaninda farkli
calismasindan denizalti morfolojisinde de bir i¢ denizde beklenmeyecek asimetrilere
yolagmistir. Bu kisimda farkli kategoriler altinda Marmara Denizinin sadece denizalti

morfolojisi tartisilacaktir.
1.1 Bogazlar

Marmara Denizi komsu denizlerle olan iliskisini iki adet bogaz vasitasiyla saglar.
Bu bogazlarin igerisindeki esikler Marmara Denizinin giiniimiizde oldugu gibi ge¢miste
de hidrodinamik kosullarin1 (deniz seviyesi ve akint1 sistemi) kontrol etmislerdir. Bu
bogazlar ayni zamanda Karadeniz’in de agik denizlere olan baglanti yolunu

olusturmaktadir.
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Marmara ile Ege arasinda ge¢is yolu olan Canakkale bogazi Eceabat il¢esinde
yaptig1 dirsek disinda diiz olarak KD-GB dogrultuda gelismistir. Uzunlugu 62 km,
genisligi ise 1.2-7 km arasindadir. Bogaz igerisindeki derinlik yer yer —100 m’nin
lizerine ¢iksa da —65 m bir esik derinligine sahiptir. Canakkale bogaz1 Marmara igerisine
—75 m derinliginde bir kanyon morfolojisiyle giris yapar. Olusturdugu bu yapi
giiniimiizde Sarkoy agiklarindaki 50 m’lik platform nedeniyle gliney Marmara kiyilarina
dogru yonlenmekte ve Bayramdere deltas1 onlerinde sonlanmaktadir. Bu morfolojinin
Wiirm regresyon donemi siiresince gelistigini ve Canakkale bogazi {izerinden Marmara
goliine akan akarsuyun Biga ve Gonen caylarinin da katilimiyla Tekirdag basenine
ulastig1 distniilmektedir (Smith vd., 1995, Aksu vd., 1999, Kazanci vd, 1997.) Bu
morfoloji detayli batimetrik haritalarda kolaylikla izlenmektedir (Sekil 4.2). Canakkale
bogazinin gelisim modellerinde tektonizma kontrollii akarsu sekillendirilmesi

tartisilmaktadir.

Sekil 0.1 istanbul Bogazimin batimetrik haritas:
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Marmara Denizinin Karadeniz ile baglantisini saglayan Istanbul Bogazi’nin
uzunlugu 31 km, genisligi 0,7 km ile 3,5 km arasinda degismektedir, ortalama derinligi
50 m olup en derin noktast —108 m ile Bebek-Kandilli arasindadir. Bununla birlikte
bogazin Karadeniz ¢ikisinda —35 m’lik bir esik deniz seviyesi degisimlerini kontrol
etmektedir. Bogazin genel yonelimi KD-GB’ya dogru olsa da kendi igerisinde keskin
dirseklerle yoniinii birkag kez degistirmektedir (Sekil 4.1). Istanbul Bogazi’nin gelisim
modellerinde (Gokasan vd., 1997, Demirbag vd., 1999, Oktay vd., yayinda) yaygin kani
bogazin, Pliyosen’den giinlimiize fay kontroliinde gelismis vadi ve ¢okiintii alanlarina
yerlesen akarsularin degisen kaide seviyesine gore gengleserek ve yataklarini

derinlestirerek olusturdugu dnerilmektedir.
1.2 Self alam

Marmara Denizinin asimetrisi en ¢ok self alanlarinda belirgindir. Giiney Marmara selfi
biiyiik bir oranda sediman getirimine ve aktif tektonizmaya bagli olarak, Kuzey
Marmara Self alanina gore belirgin bir derecede genis yayilima sahiptir. Bu asimetrinin
olugmasinda regresyon doneminlerinde giineydeki akarsularin Onceki aliivyon

yataklarini asindirarak kiy1 ilerisine dogru tagimasinin biiyiik pay1 vardir.

Sekil 0.2 Marmara Denizinin Batimetrisi (Aksu vd. , 1999 ve Ergin vd., 1997°den diizenlenerek
iretilmistir). Mavi: Self; Yesil: Kita Yamaci Siniri; Sari: Sirtlar; Kirmmzi: Cukurluklar:
gostermektedir.

Giliney Marmara selfinin sinirt olan 100 m es derinlik egrisi (Smith vd., 1995) batida
Armutlu burnundan bashyip, Imrali Adasi-Marmara Adas1 dnlerinden gegerek doguda

Canakkale bogazinin kanyon morfolojisi ile birleserek sonlanir. Burada dikkat edilmesi
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gereken bir husus da selfin dogu kisminin batiya gore daha diisiik bir egimle havzaya
baglaniyor olmasidir. Ornegin Marmara Adasmin hemen &niinde (2-5 km agikta) self
alan1 sonlanmakta ve yerini derin vadilerle yarilmis durumda olan kita yamacina
birakmaktadir. Self igerisinde Gemlik ve Bandirma Korfezlerinde olmak tizere iki adet
cokiintli alan bulunmaktadir. Bu alanlar da buzul ¢aglarinda deniz seviyesindeki
diismelere bagli olarak g6l haline gelmislerdir (Ergin vd., 1997, Aksu vd. 1999). Self
izerinde detayli sismik yansima ve sondaj ¢calismalar1 yapilmistir. Bu aragtirmalarda self
sedimanlarinin kalinliklart ve yayilimlar1 korele ederek Marmara’nin kuvaternerdeki
osinografik, sedimantolojik, tektonik ve morfolojik evrimine 151k tutacak veriler elde

edilmistir (Smith vd., 1995, Ergin vd., 1997, Aksu vd., 1999, Cagatay vd., 2000).

Kuzey Marmara selfi ise, doguda Tuzla tombolosu agiklarinda baslayarak Prens
Adalarimin (Yassiada ve Sivriada) oniinden gegerek Marmara Ereglisi’ne kadar simetrik
bir yay c¢izer, yayin simetrisi selfin Biiyiik Cekmece agiklarinda denize dogru bir miktar
ilerlemesiyle kesintiye ugrasa da, genisligi biiyilk oranda kiy1 geometrisine baglhdir.
Tekirdag aciklarinda ise kiyiya tamamen paralel bir gidisle Ganos daglar1 girisinde
sonlanir. Self Marmara ¢ukurluklarina ¢ok yiiksek egimle ve dik, dar ve derin vadi
sistemleriyle baglanir, bu durum selfin dis noktalarinda self tizerinde gozlenen ¢okellerin
birikemeyerek tiirbidit akintilarla ¢ukurluklara bosalmasina yolagmaktadir. (Smith vd.,

1995, Aksu vd., 1999).
1.3 Cukurluklar

Marmara Denizi igerisinde birbirinden sirtlarla ayrilan 3 adet derin c¢ukurluk
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayinin Marmara igerisindeki devaminin olusturdugu bu
cukurluklar dogudan batiya dogru sirasiyla GD-KB yonlii (Armutlu Burnu-Prens
Adalar1) Cmarcik Cukurlugu (-1270 m), KD-GB yonlii (Marmara Ereglisi) Orta
Cukurluk (~-1273 m) ve Tekirdag Cukurlugu (-1221 m) olarak isimlendirilmislerdir.
Bunlarin yanisira Silivri agiklarinda D-B uzanimli ve elips sekilli bir ¢ukurluk da (~-700
m) bulunmaktadir. Bu havzalar birbirlerinden tektonizma kontroliinde yiikselmis KD-

GB yonli denizalti sirtlariyla (~-600 m) ayrilmaktadir (Sekil 4.2.).

Marmara Denizi ¢ukurluklari {izerine bugiine kadar sonuclar1 yayinlanmis en detayl

batimetri verileri Deniz Kuvvetleri Komutanlig1 Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
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TCG Cubuklu-I gemisi ile Fransiz Ifremer R.V. Le Suroit gemisinin yaptigi
arastirmalarla dretilmistir. Bu iki gemi tarafindan iiretilen verilerin yanisira heniiz
yaymlanmamis olan diger veriler de birlestiginde yakin gelecekte Marmara Denizi’nin
son derece detayli bir batimetrisi elde edilmis olacaktir. Yakin zamanda iiretilen bu
batimetri haritalar1 Marmara Denizi icerisinde bugiine kadar bilinen ¢ukurluk ve sirtlarin
detay morfolojisine ilave olarak c¢ok sayida yeni yapinin da ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu yapilardan baslicalari bilhassa dik sevler 6niindeki heyelanlar, ¢ukurluklari
besleyen kanallar ve Marmara Denizi igerisine gomiilmiis akarsu kanallaridir. Bu dere
yataklarindan en belirgin olan1 Imrali Adas1 batisindan gelerek Cinarcik Cukurlugu’na

uzanan akarsu yatagidir. Yatagin gomiik menderes tipinde olmas1 dikkat ¢ekicidir.

Cinarcik Cukurlugu Izmit Kérfezi cikisinda Yalova aciklarindan baslar, KB-GD
dogrultusunda genisleyerek ilerler ve Kiiciik Cekmece agiklarinda son bulur. Cukurun en
derin yerini olusturan Yalova agiklarindaki giincel sediman kalinlig1 yaklagik ~150 m
civarindadir ve tlirbidit akintilarla gelismistir. Bu kalin sedimanter istifinin kaynaginin

kuzey ve giiney sinirlarinda gelisen heyelanlar oldugu diisiiniilmektedir.
1.4 Adalar

Marmara Denizi’nin 6nemli bir unsuru da Adalardir. Bunlar kuzeyde yeralan
Prens Adalari, Bakirkdy aciklarindaki Yass1 Ada, Hayirsiz Ada ile giineyde yeralan
Marmara Denizindeki en biiylik ada olan ve denize adin1 veren Marmara Adasi, Avsa,
Pasalimanm1 ve Imrali Adas1 ile Ekinlik, Koyun, Mamali, Hasir, Pala, Fener, Asmali
adaciklaridir. Derinligi 80 metreyi agmayan bir self iizerinde yeralan bu adalarin tiimii
kayalik kiyilara sahiptir. Bu adalarin yukarida sézii edilen son deniz transgresyonu
(Flandriyen) sonucunda bugiinkii yapilarini1 kazandiklar1 kabul edilmektedir (Smith vd.,

1995).
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2  KARA ALANLARININ MORFOLOJISI

Kara alanlarinda izlenen en Onemli morfolojik elemanlar; Catalca-Kocaeli
penepleni, Saros, Kapidag, Bandirma ve Armutlu yiikselimleri ile iznik gélii, Génen-

Biga havzasi ve Karacabey-Manyas depresyonudur.

Marmara’y1 ¢evreleyen platonun yayilimi Kuzey Marmara’nin dogusunda Izmit
kiyilarindan batiya, Tekirdag kiyilarina kadar kiy1 gerisine de uzanacak sekilde
kesintisiz olarak devam etmektedir. Catalca-Kocaeli penepleni olarak da adlandirilan bu
kesim iizerinde yiikseklikler 100-400m’ler arasinda yayilim gosterir. Platonun izmit
Korfezi’nin kuzey kiyilart boyunca denize kavusan vadileri boyunca tasiman aliivyal
malzeme onemli bir birikim olusturmazken, Istanbul Bogazi’nin batisinda kalan ve
Marmara Ereglisi’ne kadar uzanan alanda genis tabanli vadilerde biriken aliiyonlar dar
ve uzun ovalar olusturmuslardir (Sazli, Ayamama ve Eski dereleri vadileri tabanlari
gibi).

2.1 Belirgin Yiikselimler

2.1.1  Ganos-Koru Dag yiikselimi

Kuzey Marmara boliimiinde bulunan bu yiikselim yaygin plato morfolojisini
kesintiye ugratirken ayni1 zamanda Kuzey-Giiney Marmara arasindaki morfolojik olarak
bir gecis teskil etmektedir. Yiikselimin etkileri doguda Ganos dagindan (924 m) batida
Koru dagina kadar (575 m) kesintisiz olarak Canakkale bogaz1 kuzey kiyilarinda ve
Saros Korfezi kiyilarinda belirgin olarak sekillendiricidir (Sekil 4.3). Yiikselimin iki
yamacina dogru derin kazilmis vadiler bulunmakta ve vadilerce tagman malzeme
Canakkale bogazinin kuzey kiyilarinda yer yer dar kiy1 ovalar1 (Sarkdy kiyilar) ve yer
yer de dar akarsu vadilerinde kalin aliivyon birikmesine (Gelibolu-Eceabat) neden
olmaktadir. Yiikselim iizerinde egemen litoloji Miyosen yasli denizel sedimanlardir

(MTA, 1964).
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Sekil 0.3Gelibolu Yarimadasi ile Ganos-Hisarhdag yiikselimlerinin 3 boyutlu goriiniimii
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2.1.2 Kapidag-Karadag yiikselimi

Giliney Marmara bolgesinden izlenen diger 6nemli morfolojik elemanlar dogudan
batiya Kapidag (782 m) ve Bandirma-Karadag (833 m) yiikselimleridir. Bu elemanlar
Sakarya tektonigi birligi icerisinde bolgede KAF aktivitesinin baslamasiyla
ylkselmislerdir. Kapidag tombolosu giiney Marmara kiyilarinin ¢izgisel yapisini bozan
en onemli morfolojik yapidir. Geometrik olarak ters liggene benzeyen yarimada kuzey
ve giiney bati kdselerinden faylarla sinirlanmistir ve hizla yilikselmektedir. Litolojik
olarak Paleojen yaslh granitoidler egemen olup, bu birimin arasindan Erken Mesozoyik
yasl Niliifer birimine ait metamorfik kayaclar D-B yonlii olarak izlenmektedir (Okay

vd., 1996).

Yiikselim gilinlimiizde ana karaya Holosen sonunda dogu ve bati uglardan
ilerleyen iki kiyr okunun bulusmasiyla birlesmistir. Bandirma-Karadag yiikselimi ise
Permo-Triyas metamorfik birimlerden olugmus olup, giiney yamacinda Miyosen yaslh
yelpaze ¢okelleri bulunmaktadir (Sahbaz vd., 1998). Bu morfolojik {inite Kocasu deltasi
ile kesildikten sonra alcalarak belirginligini kaybetse de doguda benzer tektonik

kosullara sahip Mudanya hatti ile morfolojik devamlilig1 saglanmis olur.
2.1.3  Armutlu Yarimadasi

Armutlu yarimadas1 Marmara bolgesinin en yiiksek kesimini olusturur. izmit
Korfezi giineyinde, Armutlu-Geyve yiikselimini olusturan Samanli daglarmi igerir.
Bolgenin morfolojisi biiyiik dl¢iide faylar tarafindan kontrol edilmistir. Yarimada’nin
kuzey yamacinda dogu kesimde Degirmendere-Sarayli arasinda kuzeybati-giineydogu,
Yuvacik ile Sarayl arasinda ise dogu-bati uzanan faylar kuzeydeki Pliyosen ¢okelleri ile
giineydeki Armutlu Yarimadasi’nin Miyosen ve daha yash kayalarini birbirinden
ayirirlar. Bu faylar ayn1 zamanda bdlgenin morfolojisindeki en belirgin unsurlar olup
Samanli daglarinin kuzey smirini belirleyen ¢izgisel bir sev olustururlar. Bu sevin
kuzeyinde yeralan Pliyosen ¢okelleri yine faylarla denetlenen, ancak gilineye oranla daha
yayvan, basamakli bir morfolojiye sahiptir. Yarimada’'nin kuzey kesiminde ise Golciik-
Kavakli aliivyal diizliigiine ulagilir. Armutlu Yarimadasi’nin en belirgin morfolojik
unsurlarindan biri olan bu aliivyon diizliikleri yarimadadan kuzeye, Izmit Korfezi’ne

akan derelerin tasidig1 malzemelerin olusturdugu delta diizliikleri olarak gelismislerdir.
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Sekil 0.4 Armutlu Yarimadasinin 3 boyutlu goriiniimii (Landsat TM 7.4,1; RGB)

Yarimadanin orta ve bati kesimlerinde de dogudaki gibi basamakli bir morfoloji
dikkati ¢eker. En kuzeyde yeralan Hersek ve Laledere deltalar: faylarla Neojen ve daha
yasl birimlerden olusan birimlerden ayrilirlar. Sahilden giineye dogru morfolojinin
gelisimi biiyiik 6l¢iide faylarla kontrol edilmistir. Samanli daglarinda da Neojen ve daha
yash birimler KB-GD, ve KD-GB uzanimli konjugeyt faylarla bicilmistir. Bu aktif
olmayan faylarin etkileri bilhassa Geg Pliyosen morfolojisinde belirgindir (Sekil 4.4).

2.2 Belirgin depresyon alanlar:

Marmara Denizi ¢evresindeki kiy1 diizliikkleri ve belirgin depresyon alanlarinin
sayist ve yayitlimi olduk¢a smirhidir (Sekil 4.5). Bu kisimda belirgin depresyon

alanlarinin olusumu ve morfolojik 6zelliklerinden bahsedilecektir.
2.2.1 Karacabey-Manyas depresyonu

Giliney Marmara bolgesinin en belirgin ¢okiintii alanin1 olusturan bu yap1 Kuvaterner

boyunca kuzeyde Bandirma ve Kapidag yiikselimleri ile giineyden dogu-bat1 uzaniml
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faylarla smirladigi genis bir alanda bulunmaktadir. Havza icerisinde Holosen’deki
alivyon bogulmasina bagl olarak gelisen Ulubat ve Manyas golleri bulunmaktadir.
Bolge TUBITAK projeleri kapsaminda detayli bir sekilde incelenmis olup, calismalar
sonucunda sedimantolojisi ve morfo-tektonik evrimi aydmlatilmistir (Kazanct vd.,

1998).

A ) Y T, i
=%

Sekil 0.5 Marmara Denizi ¢evresinin kiy1 ve Kiy1 gerisi havzalari. Sari-Mavi renk tonlari 0-50 m
kontur arahgim ifade etmektedir.

Karacabey-Manyas depresyonun ilksel morfolojisi yapisal denetimli olup Erdek,
Bandirma ve Gemlik Korfezini giineyden sinirlayan faylar boyunca meydana gelen
rolyef terslenmesi ile belirlenmistir. Bu dénemden giiniimiize olan gelisimi de drenaj
sistemiyle paralel olarak gelismistir. Depresyondaki drenaj sistemi iki farkli gelisim
evresine ayrilir: a) yapisal sekillenmeyi izleyen ilk donemde dis drenaja kapalidir b)
Giliney’e dogru akan eski bir vadinin KD-GB yonlii bir fay tarafindan derinlestirmesiyle
Karacabey bogazi gelismis (Tireniyen, ~250 biny1l/BP) ve havza Marmara’ya acilmistir.
Bu asamadan sonra ise havza, deniz seviyesi degisimlerinden birebir etkilenmistir.
Ornegin havza igerisinde buzul aras1 dénemlerde giiniimiizde oldugu gibi depolanma
kosullart egemen iken, buzul donemlerinde deniz seviyesinin diismesiyle beraber
akarsular derine gomiilmiis ve havza tortullarinda ise asinma stiregleri hakim olmustur.
Bu durum gorece eski bir havza olan bu depresyondaki tortul kalinliginin diisiik olusunu

da (max:~50 m) agiklar (Kazanci vd., 1998).
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Havza igerisinde Kuvaterner oncesi tortullardan olusan gorece yiiksek alanlar
(>100 m) bulunmaktadir. Bunlardan Manyas Go6li’nii dogudan K-G yonlii olarak
siirlayan yiikselim havzay1 ikiye ayirir. Bu esigin giineyinde Manyas Go6li’nii havzaya
baglayan ve Manyas fayi tarafindan agilan Ergili Bogaz1 (Karadere) bulunmaktadir.
Benzer bir morfolojik esik de Ulubat fay1 tarafindan bigilen D-B dogrultulu Giilliice
bogazidir. Giiniimiizde bu bogaz iizerine yerlesmis bir akarsu bulunmamaktadir.
Bununla birlikte bogazin giincel havza tabanindan 17 m yiiksekte olmasina ragmen
tortul kalinliginin 44 m olmasi giinlimiizde Ulubat goliine bosalan M. Kemalpasa
cayimnin Holosen baglarinda uzun siire bu vadi boyunca batiya akisina yorumlanmistir

(Kazanci vd., 1998; Emre vd., 1998). Bunun sonucunda Ulubat golii, M. Kemalpasa

caymin getirdigi aliivyon yigisimina bagl olarak Ge¢ Holosen’de bodlgeye yerlesmistir
(Kazanci vd., 1998).

Sekil 0.6 Karacabey-Manyas Depresyonu yiikseklik ve drenaj haritasi. Sari-mavi tonlar 0-50 m.
arasi yiikseklik degerlerini gostermektedir.

Karacabey-Manyas depresyonu topografik olarak diisiik kotlu ancak morfolojik olarak

havzaya gore gorece yliksek iki esik ile kuzeyde Bandirma Korfezinden, batida ise
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Gonen ¢ay1 drenaj alanindan ayrilir. Havzanin batisindaki Ulubat goliinii ¢cevreleyen Jura
yaslt mikritik kiregtaglar1 disinda havza Neojen karasal birimleri ile cevrilmig

durumdadar.
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Sekil 0.7 Biga ve Gonen Ovasinin drenaj ve yiikseklik haritasi1 Sari-mavi tonlar 0-50 m. arasi
yiikseklik degerlerini gostermektedir.

Giliney Marmara’da yer alan ikinci bir depolanma alan1 da Karabiga yarimadasi
ve Gonen deltas1 arasinda kalan ve kiy1 i¢ine dogru ¢ok diisiik bir egimle yaklagik 15 km
sokulan Biga ve Gonen caylar aliivyal ovasidir. Bu ovanin diisiik egimi deniz seviyesi
degisikliklerine ¢cok duyarli olmasina neden olmaktadir. Orta Holosen’de gerceklesmis
oldugu diisiiniilen +5 m’lik seviye degisiminde deniz, kiy1 gerisine bu alandan yaklasik
olarak 15 km ilerlemistir (Kazanct vd. 1998). Ovanin denizle olan sinir1 ayni zamanda
Marmara Denizi kiyilarinin en uzun depolanmali kiy1 alanini olusturur. Génen ¢ayinin
agzinda belirgin bir delta olusumu vardir. Kiy1 gerisinde ise simdilerde yapay olarak
kurutulmus olan Ece golii (batakligl) bulunmaktadir. Ova alami giineyden faylarla

siirlanmaktadir ve gerisinde yerini plato sistemine terketmektedir.
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2.2.2  Trakya Havzas1

Trakya Yarmmadasi’nin i¢ kesimlerini kaplayan Trakya Havzasi Marmara
Denizi’nin kuzey kiyisinda ¢ogu kesimde yiikseltilmig bir yapi1 arzeder (Sekil 4.5).
Yukarida tanitildigi gibi kiy1 boyunca yer yer goriilen taragalar bu kiyimin ytiikseltilmis
oldugunun acik delilleridir. Yakin zamanda Okay ve Okay (1998 ve 2000) bu yiikselme
oncesinde Ergene nehrinin de Marmara Denizi igerisine akaglanarak bu denizin
icerisindeki Tekirdag cukurlugunu dolduran cokelleri tasidigini, ancak havza giiney
kenarmin yilikselmesi sonucunda bu nehrin Enez nehri vasitasiyla Ege Denizi’ne

akmaya basladigini ileri siirmiiglerdir.

3 MARMARA DENIZINE AKAN AKARSULAR VE SU
TOPLAMA ALANLARI ILE SEDIMAN KAYNAKLARI
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B Hektar Alan 1113119 436661

Sekil 0.8 Giiney ve Kuzey Marmara drenajinin hektar cinsinden alanimi gosteren histogram

Marmara Denizine bogazlar yardimiyla Karadeniz ve Ege Denizinden gelen

siirli miktardaki aski materyal disinda deniz kiyilarina ve igerisine ulasan sedimanin
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ana kaynagi kiy1 ve kiy1 gerisi vadi ve akarsu sistemleridir. Marmara Denizi ¢evresi
Tiirkiye ortalamasinin iizerinde yagis alan, dolayisiyla erozyonun yiiksek oldugu;
ozellikle de yagisli donemlerde vadi ve akarsularin bol miktarda kirintili malzeme
tagiyabildigi bir bolgedir. Bu duruma karsin kiyr gerisindeki aktif tektonizma
kontroliindeki pargali morfoloji genis yayilimli drenaj alanlarinin olusmasina engel
olmaktadir. Bu durum Marmara kiyilarimin sediman kaynaklar1 acisindan
siniflandirilmasi gerektiginde fazla sayida bolgeye ayirilmasi zorunlulugu getirmektedir.
Bu drenaj alanlarinin biiylik kismini ayni akis yoniine sahip, tektonizma kontroliindeki
vadi sistemleri olusturmaktadir. Vadi sistemleri par¢ali bir durumda yer alan yiiksek kiy1
alanlarimin gerisinde yeralmaktadir. Bunun yanisira genel bir simiflamayla giiney
Marmara drenaj alanlarinin toplami kuzey Marmara’nin drenaj alanindan 6 kat fazladir.
Bu fazlaligim biiyiikk bir kismi Kocasu ve Gonen c¢aylarimin drenaj alanlarindan
kaynaklanmaktadir (Sekil 4.9 ve 4.10). Marmara kiyilarina ulagan en énemli akarsular
olan Kocasu ve Gonen caylar1 aym1 zamanda kiyilaridaki en belirgin deltalar1 da
olustururlar (Smith vd., 1995, Kazanci vd., 1998). Ancak kuzeye dalimli ve D-B
dogrultulu fay sistematigi ile ¢evresinden morfolojik bir diskordansla ayrilan Ulubat-
Manyas depresyonu ve icerisindeki aliivyon sed golii karakterli (Kazanci vd., 1997)
goller Kocasu tarafindan tasman kaba kirintili malzemenin ¢ogunu kapanlamaktadir
(Smith vd. 1995 Kazanci vd.1998). Bunun sonucu olarak Kocasu deltasinin alani da

oldukga diisiik olmustur (Sekil 4.6).

Drenaj Alani (hektar) Ortalama Debi (m3/s) Asil Sediman Y {ikii (x1000 t/y)
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500000 2000
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300000 80
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Kocasu Gonen Biga Kocasu Gonen Biga Kocasu Gbnen Biga

Sekil 0.9 Kocasu, Gonen ve Biga Caylarinin 6zellikleri (Aksu vd., 1999, EIE verilerine dayanarak)

Giliney Marmara’nin en biiylik akarsuyu olan Kocasu drenaj sisteminin alani

27600 km2 olup birgok akarsuyun birlesiminden olusur. Baslica kollar1 Simav Cayi,
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Orhaneli Cay1, Kocacgay ve Niliifer Cayidir. Giiney Marmara’nin GD kesimini akaclayan
Orhaneli Cay1 sularim1 Ulubat; bat1 kesimini akaclayan Kocacay ise sularinin Manyas
goliine bosaltiktan sonra gollerin bosaltim sisteminini olusturan kiigiik akarsular Simav
cayl ile birleserek Kocasu adini alirlar ve kuzeyde Karacabey bogazi girisinde Niliifer
cayi ile birleserek drenaj sistemini tamamlarlar (Kazanci vd., 1997). Akarsu Marmara
kiyilarinda belirgin bir delta olusturmaktadir. Marmara Denizinin detayli batimetri
haritalarinda Imrali adasi batisinda gériilen gdmiilmiis akarsu morfolojisi (Aksu vd,
1999, Le Pichon, 2001) Kocasu nehri ve deltasinin devaminin buzul donemlerinde
(Smith vd.1995, Aksu vd 1999) Cinarcik cukurluguna kadar ulasmasi olarak

yorumlanabilir.

Akarsu |Drenaj Alani (hektar) | Ortalama Debi (m®/s) | Asili Sediman Yiikii (x1000 t/y)

Kocasu 509938 150,6 1986
Gonen 100490 16 78
Biga 191571 18,6 97

Tablo 0.1 EIE Verilerine dayanarak giiney Marmara akarsularinin 6zellikleri (Aksu vd., 1999)

Kuzey kiyilarda ise en belirgin drenaj alan1 fay kontrollii vadiler igerisine
yerlesmis olan Biiylik ve Kiiciik Cekmece gollerine dokiilen ~100.000 hektar alanlik

Sazli1 ve Hamzal1 dereleridir.

Marmara Denizi dip sedimanlar {izerine yapilan ¢aligmalarda, Evans vd. (1989)
sediman ¢okelme hizini 2'°Pb aktivasyonu yéntemi ile a) Cinarcik ¢ukurlugunda:18-100
cm/binyil; b) Self iizerinde: 40 cm/binyil ¢) Sirtlarda:10 cm/binyil olarak hesaplamistir.
Daha detayli bir ayirtlandirmayla Cagatay vd. (2000) iinite 1 olarak ayirdiklart Holosen
camurlu ¢okellerinde AMS ile yaslandirma; kalinlik ile yas1 korele ederek de ¢okelme
hizin1 bulmuglardir. Buna gore giliney self alaninin sedimantasyon hizi (52-18 cm/binyil)
olarak degismekte, bu hiz kuzey selfte 10 cm/binyi1l’dir. Armutlu burnunun yakinindaki
—400 m denizaltt platosunda sedimantasyon hizi 13 cm/binyil’dir. Cukurluklardaki

degisken sediman kalinliklarinin kiitle hareketlerine bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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Marmara Denizine sediman getiren kaynaklarin diizensiz olusu kiy1 elemanlarina
da yansimaktadir. Ornegin giiney Marmara self alaninin kuzeye oranla genis olmasinin

nedeni tektonik aktivitenin yanisira glineyden taginan sedimanin daha ¢ok olmasidir.

Kiy1 boyuna gelisen dalga kontrollii ve/veya genel akinti sisteminin irettigi
akintilar kiyilara ulasan sedimanlar1 akint1 yoniine dogru tagimakta ve akintinin kesildigi

yerlere depolamaktadir.

Canakkale bogazinin kuzey kiyilarindan Ganos masifinin baslangicina kadar
izlenen kiy1 ¢izgisinde belirgin bir drenaj alan1 goziikkmemektedir. Ancak tektonik olarak
hizla yiikselen bu bolgede Miyosen yash kirintili kayaglar icerisinde acilan derin vadiler,
bolca asindirdiklart malzemeyi kiyiya getirirler. Ancak drenaj alanlarinin dar (27400
ha), vadi sistemlerinin devamsiz ve daginik olusu nedeniyle kiyida vadi agizlarindaki
dar birikintiler disinda belirgin bir depolanma izlenmemektedir. Bunun yanisira
Canakkale sualt1 vadisinin giiney kiyilari takip etmesi ve Sarkdy’den batiya dogru —50 m
kiyr platformunun genislemesinin (Smith vd., 1995) nedeni bol kirintili malzeme
kaynagidir. Bu kosullarla bogazin karmagik akinti sistemi birlestiginde kiyr oniinde
kirintili  depolar1  gelismektedir. Bu olusuklar c¢alismanin diger bdliimlerinde

tartigilmastir.

Tekirdag, Marmara Ereglisi ve Silivri arasindaki kiy1 bolgesinin fizyolojisinde
devamli bir monotonluk ile 6lii falezler ve dar plajlar ile karakterize edilebilir. Bolgenin
su toplama alani ii¢ parcali olarak ele alinmigtir. Bu alanlar doguya dogru genisleme
egilimdedir ve genellikle Neojen yaslh kirintili kayaglar i¢erisinde aktigindan bol kirintili
sediman tasimakta ancak taginan sediman kiyr boyuna akintilarla tasimip dagitilmakta
self lizerine yerlesen malzeme iste kita yamaci igerisindeki vadilerden yogunluk
akintilartyla canaklara taginmaktadir. Uydu goriintiilerinde 6zellikle Tekirdag yayi

oniinde yogun bir miktarda asili sediman birikimi gozlenmektedir.
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Sekil 0.10 Marmara Denizi kuzey kiyllarinin su toplama alanlari ve akinti yonleri

Tektonik cukurluklara yerlesen Cekmece Golleri Kuzey Marmaranin 6nemli
girintisini olusturmaktadir, alanin sediman kaynagi olusturan drenaj alami Sazli ve
Hamza dereleridir. Bu iki derenin toplam drenaj alan1 Kuzey Marmara kiyilarindaki en
genis yayilimla 110000 hektar alandir. Ancak bu alandan gelen sedimanlar biiylik
oranda goller tarafindan kapanlanmaktadir (Sekil 4.10)
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MARMARA DENIiZi KIYILARININ OZELLIKLERI

Bu kisimda Marmara Denizi kiyilarinin 6zellikleri ¢esitli agilardan yansitilmaya
calisilacaktir. i1k béliimde deniz ¢evresi kiy1 alanlarina ayrilarak herbir alanin morfolojik
ozellikleri, ikinci bolimde de detayli siniflamadan ¢ikan istatistiksel sonuglar

sunulmustur.

Marmara Denizi ¢ok farkli dinamiklerin kiymin sekillenmesine katkida bulundugu
bir denizdir. Bu faktorlerin kimi zaman birlikte ¢aligmasi, kimi zaman da birbirlerinin
etkilerini olumsuz yonde etkilemesinin sonucu olarak Marmara Denizi’nde oldukca
degisken, ancak kendi igerisinde ana parcalara ayrilabilir nitelikte kiyr morfolojisi

gelismistir.

1 KIYILARIN MORFOLOJIK SINIFLAMASI

Kiyilarin morfolojik siniflamasinda genelden 6zele dogru seviyeli bir siniflama
tercih edilmektedir. Kimi zaman 06zel kosullara gore sekillenen bu siniflandirma
yonteminin en iist seviyesini asinmal1 kiy1 ve depolanmali kiy1 siniflar1 olusturmaktadir.
Bu smiflarin morfolojik karsiliklar1 ise Falezli ve Kayahk Kiyillar ile Kiyi
Diizliikleri’dir. Bunlarin yanisira 6zellikle Marmara Denizi kiyilar1 gibi yogun bir
niifusu igerisinde barindiran alanlar i¢in de Diizenlenmis Kiy1 sinifi eklenmektedir. Bu
simifa giren kiyr alanlar1 liman, dalgakiran, kordon, kiyr dolgulari vb. miihendislik

yapilar1 kullanilarak dogal siireglerin etkisinden uzaklastirilmis kiy1 alanlarini ifade eder.
1.1  Falezli ve kayalik kiyilar

Genellikle riizgar, dalga ve yagmur asindirmasina dayanikli kaya
topluluklarindan olusmus, yiiksek kiy1 gerisine sahip alanlarda goriliirler. Yerel kayadan
asindirilan az miktardaki kaba klastik malzeme de ciddi bir riizgar ve dalga etkisi altinda

kalan bu kiyilardan kiy1r boyuna akintilar ile uzaklara tasinir. Ancak iglerinde yer yer
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vadi agizlarindaki cep plajlari, cakilli dar yayilimli plajlar gibi mobil sedimanter
sistemler goriilebilir. Marmara kiyilarinda Kapidag Yarimadast Armutlu ve Karabiga
Yarimadasi’nin kuzey, Kocaeli Yarimadasi’nin giiney kisimlari, Bandirma yiikselimi,

ve Istanbul Bogaz1 bu tiir kiyilara uygun 6rnek teskil etmektedirler.
1.2 Kiy1 diizliikleri

Oncelikli olarak asinmaya dayanimsiz, orta ve algak kiyilar ve deltalar ile ifade
olunurlar. Kiy1 habitat1 olarak (yumusak kaya falezleri dahil olmak tizere) kiy1 ve kiy1
gerisi kumullari, ¢gamur diizliikleri, batakliklar, 1slak alanlar ve lagiinler ile karakterize
edilirler. Hakim olan sedimanter siirecler aginma alanlarindan kiy1 boyuna akintilarla
tasinan malzeme ile birlikte, akarsularin drenaj alanlarindan gelen ciddi miktardaki
klastik sedimanlarin birlesmesi ile delta ilerlemesi goriiliir. Bunun yanisira algak kiyilar
dalga sekillendirmesine dayanim gostermedikleri i¢in Ozellikle hakim riizgar yoniine
gore olusan dalgalarin yonlerine gore sekillenirler. Bu nedenle yil boyunca siddetli G,
GB (kible ve lodos) firtinalarina maruz kalan Kuzey Marmara kiyilarinda koylar genelde
GB, burunlar ise GD’ya dogru yonelmistir. Marmara Orneginde Giiney Marmara
deltalar1 (Kocasu, Gonen, Hersek) ve Kiiclik Cekmece goliinden Ganos dagina kadar

Trakya kiyilar1 ile Canakkale bogaz1 giineyi bu tip kiyilara 6rnektir.
1.3  Diizenlenmis kiyilar

Bu simifa giren kiy1 alanlar artik doga dinamiklerinin kontroliinden ¢ikmus,
gelisimi ve/veya asmmasi durmus olarak kabul edilen kiy:r tipidir. Siniflandirmada
genelde ilksel morfolojisi gozardi edilmektedir. Liman, dalgakiran, kordon, kiy1
dolgular1 vb. miithendislik yapilari insanlar i¢in yasam alanlarini genisletmeye calisirken
mevcut morfolojiyi degistirerek diizenlenmemis kiyilardaki dogal sedimanter siireglere
de zarar vermektedirler. Marmara kiyilar1 yogun ve genelde bilingsizce insa edilen
miihendislik yapilar1 nedeniyle dogal kiy1 giizelliklerinin biiyiik bir kismimndan mahrum
birakilmistir. Tiirkiye’nin en endiistrilesmis bolgesi olan Marmara Denizi kiyilarinda
Istanbul Bogaz1 ve yakin gevresinin tamamia yakini; izmit Kérfezi *nin de biiyiik bir

kismi (Izmit-Yarimea hatti) diizenlenmis kiyilar sinifina girmektedir.
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Marmara Denizi kiy1 gerisi ve kiyilarinin morfolojisi birtakim uyumsuzluklar
gostermektedir. Buna en belirgin 6rnek KB Trakya kiyilarinin dayanimsiz litolojilerini
stirekli agindiran siddetli ve devamli riizgar dalgalarina ragmen bazi noktalarda orta-
yiiksek kiyilar teskil etmeleridir. Bu uyumsuzlugun nedeni tiim siddetiyle Marmara
Denizi’ni ve kiyilarini sekillendirmeye devam eden giincel tektonizmadir. Bu ve benzeri

alanlarda onceki satirlarda bahsedilen jeodinamik siireglerin ¢atigmasi yasanmaktadir.

2  MARMARA DENIiZI KIYI BOLGELERININ FiZYOGRAFiSI
VE MORFOLOJISI

Bu kisimda bu calismanin esasini olusturan, Marmara Denizi kiyilarinin
hedeflenen Olcekte ve detayda siniflandirilmasimin sonuglar1 bolgelere ayrilmis halde
Ozetlenecek ve her bir alt baslik altinda bolge kiyilarinin ¢evre kosullar ile etkilesimi
tartisilacaktir. Bolge ayriminda yerlesim yerleri cografi araligi belirtmekte kullanilmistir
ve isimlendirmede ise bolgenin cografi adi secilmistir. Ancak Marmara kiyilarinda
onemli morfolojik elemanlar kiy1 tipini biiyiik Olciide sekillendirdigi i¢in boliimlerin
olusmasinda 6n planda yer almiglardir. Buna gére Marmara Denizi kiyilarin1 14 ana

bolgede gruplamak miimkiindiir.
2.1 Canakkale bogaz1 giiney kiyilari

Bu boélgede caligmanin giliney sinirini olusturan Canakkale yerlesimi ile

Bayramdere deltasina kadar olan kiyinin 6zellikleri anlatilacaktir.

Canakkale bogaz1 giiney kiyilarinda dalga ve akinti etkenleri egemendir. Diigiik
dayanimli Neojen ve Kuvaterner yash kirintili sedimanter birimlerin (Gazhanedere,
Kirazli Fm ve Marmara Fm. Yaltirak vd., 1999) kiy1 alanlarinda mostra verdigi yerlerde
alcak falezler ve drenajin toplandig1 yerlerde goriilen biitiinlesik Holosen aliivyonlari ile
ifade olunan plajli (depolanmali) kiy1 alanlar1 dalga agindirmasina ugramakta ve asinan
malzeme kiyr boyuna akintilarla Ege Denizi yoniine tasinmaktadirlar. Akimntinin
dontimler yaparak kesildigi alanlarda siirli yayilimli depolanma gerceklesmektedir.

Bununla beraber falez onlerinde s1§ yayilimli ¢akil depolari bulunmaktadir. Canakkale
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kiyilar1 genel olarak depolanmali kiy1 karakterindedir ve bununla birlikte bolgede denize
dokiilen akarsularin kiyida olusturdugu deltalar da bulunmaktadir. Bu yapilar yogun
akint1 sekillendirmesine ugramakta ve kiyiya gelen malzemenin ¢okluguna ragmen delta

ilerlemesi goriilmemektedir.

Canakkale kiryilarindaki en belirgin delta ¢alisma smirlar1 disarisinda kalan
bogazin Ege cikisinda yer alan Karamenderes deltasidir. Bunun yanisira Canakkale
bogazinin hemen girisindeki kiy1 okunu olusturan malzemenin kaynagi olan ve goérece
genis bir kaynak alana sahip olan Bayramdere deltasinin boyutlar1 da kiiclik
kalmaktadir. Bu durum bolgede dalga ve akint1 egemen kiy1 sekillenmesini destekler bir
veridir. Bolge sinirlar igersindeki bir diger delta da Umurbey deresi deltasidir (Sekil

5.1).
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Sekil 0.1 Canakkale Bogaz1 kiyilarinin fizyografisi

Canakkale il yerlesim alaninin kiyilar1 tamamen diizenlenmis durumdadir. Buna
yerlesim sinirlari igerisinde denize dokiilmekte olan ve bir delta geometrisi olusturan sar1
dere deltast da dahildir. Akarsuyun tasidig1 tasidigi malzeme Canakkale bogaz

akintilarina uygun olarak giineye dogru tasinmaktadir. Bu bdlge ayni zamanda
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Canakkale bogazinin normal KD-GB gidisini kabaca K-G olarak degistirerek dirsek
yaptig1 alana karsilik gelir. Kiyilar asinmali kiy1 6zelliginde olup algak bir falez 6niinde
dar ve cakilli bir plaj olusturmaktadir. Bu kiy1 tipi karakteristik olup Canakkale
kiyilarinda yer yer gozlenmektedir. Kuzeye dogru kiyiya ulasan akarsularin sayisinda
artis olmaktadir (~12 adet). Akarsularin tasidig1 ¢okeller uygun kiy1 gerisi morfolojisi
nedeniyle Lapseki’ye kadar uzun bir depolanmali kiy1 alani olusturmaktadir. Umurbey
deltas1 bu drena;j sisteminde olusan tek delta 6zelligindedir ve akintiya ragmen belirgin
bir sekilde bogaza dogru ilerleyebilmistir ( ~3 km) ve kiyidaki uzunlugu ~5 km’dir.
Delta agzinda kis aylarinda g¢alkantili deniz kosullarinda akarsu yataginin
genisletilmesiyle olugsmus akintiya paralel sulak alanlar (~20 ha) bulunmaktadir.
Bogazin diger yakasinda litolojik benzerlige ragmen bu manzaranin tersinin izlenmesi
dikkat ¢ekicidir (Sekil 5.1). Bunun nedeni Gelibolu yarimadasinda daha siddetli olan
tektonizmanin morfolojiyi yiikseltmesidir (0.3 mm/y1l, Yaltirak vd. 2002).

Canakkale kiyilarindaki en belirgin kiy1 morfolojisi elemani Cardak kiyr oku dur.
Bayramdere’nin getirdigi kirmtili malzemenin akinti ile taginip c¢ardak oniindeki kiy1
platformunda depolanmasiyla olusan kiy1 dili, yaklasik 3.5 km uzunlugundadir ve genis
bir lagiin alan1 olusturmaktadir (Erkmen, 2000). Gelibolu kiyilarinda da gézlenen bu tiir
yapilar bogazin yakin kiy1 bolgelerinde bulunan basamakli denizalti morfolojisinin (kiy1
platformunun) bir sonucudur. Ayrica bogaz boyunca taginan sedimanin miktart hakkinda

da bir fikir verir (Sekil 5.1).

Canakkale g¢izgisel kiyilarm yonelimi KD-GB’dir. Ozellikle Lapseki ile
Kemiklialan arasinda depolanmali bir ¢izgisel kiy1 ve kiyiya dik akarsular yapisal uyum
gostermektedir. Ayni ¢izgisel yapr Gelibolu kiyisinda da bu sefer falezli kiy1 tipinde

gbzlenmektedir.
2.2 Karabiga yiiksek kiyilari

Bu alan giineyde Sevketiye’den baslayip (ayni zamanda Canakkale Neojeni
siir1) kabaca KD gidigle Karabiga burnuna kadar devam eder. Kiy1 gerisi litolojisi genis
bir alan boyunca devam eden Paleozoyik yaslt metamorfikler (gnays, mikagist, kalksist,
kuvarsit) ve Paleojen yash asidik intriisifler (Karabiga yarimadasi) ile ifade olur (MTA,

1964). Bolgenin akaglama alanmi1 ¢ok dar dolayisiyla da sediman kaynaklari sinirlidir,
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drenajin ¢ogunu genelde KKD-GGB yonelimli vadi sistemleri yer yer de kiy1 gerisine
dogru akaglanmig akarsular olusturmaktadir (Kemer deresi). Bunun disinda Canakkale
bogazinda dogru goriilen siddetli akint1 sistemi ve KD (poyraz) riizgarlarin olusturdugu

siddetli dalgalar nedeniyle yiiksek aginimli kiy1 tipi egemendir (Sekil 5.2).

Karabiga alaninda falezler arasininda vadi agizlarinda gelismis cep plajlar sikca
olarak izlenmektedir. Bolgede en belirgin depolanmali kiy1 Kemer deresinin denize
dokiildiigii yerdedir (~1,8 km)ve kuzeyinde denize sokulmus bir burunla kiy1 akintilarin
etkisinden az da olsa kurtulmaktadir. Bunun yanisira Vakfidemir koyii yakinlarinda KB-
GD gidisli cizgisel karakterli bir boyuna plaj da (~3 km) bolgenin 6nemli bir kiy1

elemanidir.

Bunun yanisira kiy1 fizyografisinde izlenen iki adet C sekilli koy (Bodrum Br.-
Kemer Br.; Aksaz Br-Kara Br.) dikkat cekicidir. Giineysu (1998), bu koylar1 batimetri

ile korele ederek eski donemlere ait karasal olusumlar olarak nitelemistir.
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Sekil 0.2 Karabiga Yarimadasi kiyilarinin fizyografisi

Bolgede en belirgin kiy1 degisimi antropojeniktir. Aksaz burnunun dogusundaki
depolanmal1 kiy1 seridinde yapilan kiy1 dolgusu ve liman insaati ile ~2 km’lik bir kiy1

seridi dlizenlenmistir.
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2.3 Biga ve Gonen Deltasi

Bu bolge Karabiga Burnundan Misak¢a’ya kadar Biga ve Gonen ovasi Oniinde
gelismis kesintisiz depolanmali ve boyuna plajli kiyr alanidir (~35 km). Kiy1 boyunca
denize ulasan bircok akarsu ve kanal olmasinin yanisira bolgenin ana sediman kaynagi
Biga ve Gonen ¢aylaridir. Kiy1 boyuna akint1 yonii D-B olup, Gonen ¢ayiin tortullarini
batiya dogru tagimaktadir. Bu tortul taginiminin sonucu olarak kiy1 dniinde genis bir kiy1

platformu gelismistir.

Biga-Gonen ovalarmin kiy1 seridi Marmara Denizinin kiy1 habitati olarak en
zengin bolgesidir. Yakin kiyida ve kiy1 gerisinde bol miktarda akintiya paralel gelismis
sulak alan (wetland), si1g bataklik ve Onii plaj tortullariyla sedlenmis kanallar
bulunmaktadir (Sekil 5.3). Kiyidan ~10 km mesafede bulunan ve simdilerde kurutulmusg
bir bataklik olan Ece golii de bolgenin 6nemli bir morfolojik elemanidir. Kiy1 seridinin
ortasina kiy1 gerisine dogru ilerleyen kumullar1 da izlenmektedir. Bu olusumun tek
lokalitede izleniyor olmasinin nedeni kiy1 boyuna tortul tasimasinin egemen oldugu bu
alanda plaj sedimanlarinin tane boylarinda diisme ve boylanmada iyilesme oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

65



; . % uve a
R i ka li Ingl ifte e smekdr
- Sulak Alanlar )
A Gl :.gl""l].lk
Akinti Yonleri ] i iyazgla dlsbgd turglu

AN/ Asinmali Kiyi
Depolanmali Kiyi

kawa Tan
¢ /‘

A/ Akarsular
N

; -
| tasiluk
R }%_\

8

Sekil 0.3 Biga-Gonen Deltas1 arasindaki kiy1 seridinin fizyografisi

Bolgedeki kiy1 gerisi egimi cok diisiiktiir bu nedenle mevsimsel ve genis
frekansli deniz seviyesi degisimlerine karst ¢ok duyarlidir. Bolge 6zellikle kis aylarinda
KD yonli siddetli riizgarlara ¢ok¢a maruz kalmakla beraber (%60) bu bolgede dalga
olusturan riizgar etki mesafesinin (fetch length) diisiik olusu (~18 km) yiiksek dalgalarin
ve akabinde kiyiy1 hizlica sekillendirecek akintilarin olusmasini engellemektedir. Ancak
akintilarin genel yonelimi dalga kaynakli olduklarini isaret eder. Marmara Denizinin gel-
git aralig1 ve mevsimsel seviye degisimleri de dnemsizdir (Alpar ve Yiice, 1998). Ancak
ileride olugmas1 beklenen global 1sinmaya bagli deniz seviyesi degisimlerinden en genis

alanda etkilenecek bolgeyi olusturmaktadir.
2.4 Erdek Korfezi giiney kiyilar1 (Misakca-Edincik arasi)

Bu bolge Erdek Korfezi giineyinde yeralmaktadir ve kisa olmasma ragmen
belirgin bir yapisal degisikle Biga-Gonen kiy1 bolgesinden ayrilmasi nedeniyle bir alt

grupta incelenmistir. Edincik fay1 tarafindan denetlenen bu kesim karmagsik ancak
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dayanimli litolojiye sahip kayaglardan olusmaktadir. Sazli derenin kiyida ¢ok dar bir
yayilimi olan Neojen klastikleri igerisinden denize dokiildiigli yerde olusturdugu dar bir
depolanmali sahil disinda kiy: tipi aginmali ve yliksek kiyidir (Sekil 5.4). Falezler kiyiya
dik olarak gelir ve Onlerinde herhangi bir klastik depo bulunmamaktadir. Edincik
fay1’nin kiyiya paralel gectigi kisimda ~4 km’lik ¢izgisel ve gorece yiiksek bir kiy1 seridi
bulunmaktadir. Bu kiy1 alan1 denizel kosullar gézoniine alinirsa Kapidag yiikselimini
olusturan giincel kiy1 ¢okellerinin basladigi yerde sonlanmasina ragmen morfolojik

olarak batidaki bandirma yiikseliminin devami niteligindedir.
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Sekil 0.4 Misak¢a-Edincik arasindaki kiy1 seridinin fizyografisi
2.5 Kapidag Yarimadasi

Marmara Denizinin giiney kiyilarindaki en biiyiik girintiyi olusturan bu yarimada
Geg Holosen’deki +5 m’lik deniz seviyesi ylikselmesinden sonra bolgedeki su seviyesi
ve akinti rejiminin sabitlenmesiyle farkli yonlerden (GD Erdek, KB Bandirma)

gelisimine baslayan iki adet kiy1 okunun ortada birlesmesiyle tombolo halini almstir.

Kapidag yarimadasinda kiigiik Olgekte bakildiginda iki adet ana litolojik birlik

goriilmektedir (metamorfik ve plutonik) ancak kiy1 alanlarinda goriilen hakim litoloji
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ylksek dayanimli granitoidik kayaglardir. Bu durum kiy1 morfolojisinin neredeyse tiim
anakara boyunca olduk¢a homojen gelismesine neden olmustur. Ancak bir ters iicgen
seklinde olan yarimadanin her kosesinde farkli yon ve siddetteki hidrodinamik

kosullarin egemen olmasi yer yer lokal degisiklikler olusmasina yol agmustir.

Yarimadanin bati  kiyilarinda (Erdek-Ilhankdy) kiyr ¢ok keskin koylar
olusturmayan monoton bir geometriye sahiptir. En belirgin kiyisal depolanma alani
Ocaklar koyii koyundaki ~2.5 km’lik plajli kiyidir. Ocaklar koyunun girintisi ~1.5
km’dir. Bunun yanisira Erdek yerlesimi boyunca ~3.5 km uzunlugunda izlenen
depolanmali kiy1 gilinlimiizdeki kiy1r diizenlemesi nedeniyle gelisimini kismen
durdurmustur. Bu alanlarin disinda genelde yiiksek falezli kiyilar egemendir(Sekil 5.5).
Bolgede egemen akint1 yonii GD’dur.
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Sekil 0.5 Kapidag Yarimadasinin fizyografisi

Yarimadanin kuzey kiyilar1 (Ilhankdy-Cakilkdy) siddetli dalga asindirmasinin
etkisi altinda sekillenmistir. Bunun sonucu olarak kuzeye yonelimli dar ama goérece uzun
koylar geligsmistir. Kiy1 gerisinde derin vadiler olusturmus akarsularin getirdigi malzeme
korunakli olan bu koylarda plajlari; aliivyon diizliikleri ile tarim ve yerlesime uygun

alanlar1 olugturmaktadir (Doganlar, Turan, Ormanli, Ballipinar ve Cayagiz koyleri). Bu
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yerlesim alanlarinin olasi bir deniz seviyesi degisimlerinden ciddi oranda etkilenecekleri
aciktir. Kiy1 boyunca yer yer irili ufakl adalar kiyiya yakin olarak bulunmasina ragmen
bu adalar1 anakaraya baglayacak bir kiyr elemanin geligmemesinin nedeni sinirh
sediman kaynag1 ve giiclii kiy1 boyuna akintilardir. Son dénemde Cayagiz ve Kestanelik
koylerinin bulundugu KB dogrultulu koylarin agzina (KB) ve Cakil kdyliniine (KD)
yapilan mendirekler disinda bolgede dnemli kiy1 degisimi gdzlenmemistir (Sekil 5.5).

Yarimadanin bat1 kiyilar1 (Karstyaka-Asagiyapici) Edincik fayinin kontroliinde
KD-GB uzanima sahiptir ve bir iki girinti disinda ¢izgisel olarak izlenir. Hakim kiy1 tipi

yiiksek falezli kiyilardir. Yer yer akarsu agizlarinda si1g yayilimli ve dar plajlar bulunur.
2.6 Bandirma yiiksek kiyilari

Doguda Bandirma ilgesi batida ise Kocasu deltasi ile sinirlanan bu bolge KAF’1n
gliney kolunun yiikselttigi belirgin bir morfolojik yiikselimin dayanimli kayaglarindan
olusan falezli yiiksek kiyilar ile ifade edilir. Kiymin gidisi D-B olup monoton ve ¢izgisel
bir karakter arz eder. Falezlerin arasinda yer yer gozlenen birbirlerinden bagimsiz,
icerlerinde Yenice ve Kursunlu yerlesimlerinin bulundugu vadi onii, dar yayilimh
aliivyal depolar disinda birikim bulunmamaktadir. Bolgede dalga asindirmasi cok
siddetlidir. K1y1 gerisinde KD-GB yonelimli kisa akarsu ve vadi sistemleri izlenir (Sekil

5.6.).
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Sekil 0.6 Bandirma yiiksek kiyillarinin fizyografisi

2.7 Kocasu Deltas1

Giliney Marmara kiyilarindaki 6nemli bir diger depolanmali kiy1 alan1 Kocasu
deltas1 kiyilaridir. Kesintisiz olarak ~23 km olarak izlenmektedir. Akarsu agzinin iki
yaninda belirgin lagiinler (Dalyan ve Arapgiftligi) ve genis bir diizliik halinde izlenen
delta alaninda kiy1 gerisine dogru uzanan deflasyon (dar yayilimli kiy1 kumullari) ve s1§
bataklik alanlar1 bulunmaktadir. Delta agzinda batiya dogru uzanan ~300 m’lik bir kiy1
oku belirgindir. Son donemde akarsu agzinin dogusunda kisa bir seritte kiy1 erozyonu
olugmustur (Sekil 5.7). Emre vd. (1997) Kocasu deltasi iizerinde +4 m kotunda bulunan
basamakli yapiy1 yakin donemde gerceklesen bir deniz seviyesi yiikselmesinin isaret¢isi

olarak yorumlamiglardir.
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KOCASU DELTASI

_Bayramdere

Sekil 0.7. Kocasu Deltasi ve ¢cevresinin ASTER (VNIR) goriintiisii

Aktif deltanin sonlandigr Egerci burnundan sonra Kocasu’nun tortullarmin
hakim akinti yonii olan batiya dogru tasinmasiyla olusan (tortul tasimasi uydu
goriintiilerinde kiyidan ~1 km aciklara kadar izlenmektedir) ve K-G yonlii ii¢ algak sirt
ile Kocasu deltas1 ve birbirinden ayrilan iki adet uzun plajli kiy1 izlenmektedir. Sirtlarin
denize dogru belirgin bir girinti olusturmadig1 bu kiyilarda tortul taginmasi hi¢ kesintiye
ugramamakta ve kiyr platformunu genisletmektedir. Kiy1 gerisine dogru ilerleyen kiy1

kumullar1 gozlenir (Sekil 5.7).
2.8 Gemlik Korfezi giiney kiyilar:

Bu kisimda Egkel ile Gemlik arasindaki kiy1 seridi incelenmistir. Kiy1 gerisi
litolojisi degisken olmasina karsin yapisal sekillendirme nedeniyle benzer karakterdedir.
Eskel -Mudanya aras1 D-B gidisli olup Mudanya’dan sonra belirgin bir ¢izgisel yapi ile
KB-GD’ya yonelmektedir. Bu ¢izgisel yapinin gidisi ve lokasyonu Gemlik havzasini
GB’da smirlayan egim atimli faya (Trakya-Eskigehir Fayi1?, Yaltirak vd. 2000) ait
oldugunu gostermektedir. Bu hat boyunca kiy1 Mudanya yerlesiminin etkisi altinda olup
tamamen diizenlenmis durumdadir. Giizelyali-Kursunlu arasinda kiy1 seridi Gengali
fayimnin etkisi altinda ¢izgisel yapisina KD-GB yo6nlii olarak devam etmekte ve nihayet
kuzeye dogru yaptigi sicramayla birlikte Gemlik faymin kontroliinde Gemlik’te
sonlanmaktadir. Bolge parcali tektonizmanin kiy1 seridine etkileri acisindan belirgin bir

ornektir (Sekil 5.8).
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Gemlik Korfezi giiney kiyilar1 aktif tektonizma kontroliinde kiyr ilerisi ve
gerisindeki faylarla yiikseltilmis falezli yiiksek kiyr o6zelligindedir. Yerel litolojik
duruma gore falez onlerinde dar kumlu birikim alanlari. (6r: Tirilye flis falezli kiy1
onleri) ve dar bloklu ve cakilli kiyilar da izlenir. Kiyidaki en belirgin depolanmali kiy1
Kursunlu-Tuzla Br. arasinda Gemlik ve Gengali faylar1 ile sinirlanan alandaki kiy1
diizliigiidiir. Bu alan D-B uzanimh iki akarsunun ¢okellerinden olusmaktadir ve kiy1
seridi yaklagik 7 km uzunlugundadir (Sekil 5.8 ve 5.10). Bu alan Ge¢ Holosen’deki +5

m kiy1 degisiminde alanin biiyiik bir kismi su altinda kalmistir (Kazanci vd., 1998).
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Sekil 0.8 Gemlik Kérfezi giiney kiyillarinin fizyografisi
2.9 Armutlu Yarimadasi

Gemlik Korfezi kuzeyi ile Armutlu yarimadasinin Cinarcik’a kadar olan kiyi
alanini ifade eden bu kisim kabaca dik ekseni D-B uzanimli eskenar tiggen seklindedir.
Kiy1 uzanim1 KD-GB ve KB-GD uzaniml iki adet kiy1 ilerisi fay kontroliindedir. Kiy1
boyunca falezli yiiksek kiyilar egemen olup yer yer gozlenen vadi onii dar kirtil
depolar1 disinda en belirgin depolanmali kiyis1 Fistikli ve Armutlu yerlesimleri
arasindadir (Sekil 5.9). Bu alanda dar ve cakilli-bloklu karakterdeki al¢ak kiy1 degisen

kiyr gerisi morfolojisine ragmen ~10 km boyunca izlenmektedir. Kiymnin sediman
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kaynagi Armutlu ve Uzun dereleridir ve bu derelerin tasidiklar1 kirintilar KB kiy1

akintilartyla dagitilir.
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Sekil 0.9 Armutlu Yarimadasi kiyllariin fizyografisi

Armutlu deresi agzinda belirgin ancak kii¢lik bir delta bulunmaktadir. Bolgede
ikici bir kiy1 deposu da yarimadanin kuzey sahilinde Esenkdy yerlesimindedir. Kiyiya
burada KB yo6nelimli olarak uzanan akarsularin olusturdugu iki kiiciik delta ile deltalar
arasinda KD yonlii akintilar ile tasinan malzemenin yigildig1 ¢izgisel karakterli

depolanmali kiyinin uzunlugu yaklagik 5 km’dir.
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Sekil 0.10 Giineydogu Marmara Kiy1 ve kiy1 gerisi fizyografisi ve morfolojisi
2.10 Izmit Korfezi giiney kiyilar:

Izmit Kérfezi giiney kiyilart morfolojik olarak kuzey kiyilardan belirgin bir
bigimde farkhidir. Bu kisimda Cinarcik-izmit arasindaki kiy1 seridi tamtilmistir. Bolge
kiy1 morfolojisi agisindan iki altkisimda incelenebilir. Bunlardan ilki Hersek deltasinin
batisinda kalmaktadir ve kiy1 ovalari ile birlikte yer yer diizenlenmis alcak ve
depolanmali kiyilarla ifade olunur (sekil 5.10). Doguda kalan kisim ise KAF hattinin
kiytyla beraber izlendigi yiiksek kiyi gerisi ile dar yayilimhi akarsu onii depolariyla

falezli kiyilardir. Bolge kiyilari tamamen tektonizma kontroliinde sekillenmistir.

Dogu depolanmali kiyilar Cinarcik giineyde belirgin bir morfolojik dokanakla
siirlanan bir D-B yonelimli kiigiik bir kiy1-akarsu ovasinin kiy1 seridine karsilik gelir.
Gilingérmez-Koca ve Nacakli derelerinin bdlgenin sediman kaynagi durumundadirlar.
Batida izlenen Koru burnu dogu altkismin tek asinmali kiyisini olusturur. Kiy1 cizgisi
batida Laledere deltasina kadar monoton izlenmektedir ve ¢izgisel karakterlidir. Yalova

il yerlesimi boyunca kiyilar diizenlenmis ve kontrol altina alinmistir. Bu kiy1 seridindeki
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en biiylik degisiklik, 17 Agustos 1999 depreminden sonra yikilan binalarin molozlarinin

Yalova batisinda deniz dokiilmesiyle olusturulan dolgudur (Sekil 5.11).

A .

Hakim akinti yonii Deprem sonrasi
moloz dolgusu

Sekil 0.11 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda Yalova’daki kiy1 dolgusu

Bu kisimdaki en belirgin girintileri batida birbirini takip eden Laledere ve Hersek
deltalar1 olusturur. Hersek deltas1 Izmit Korfezi icersindeki en belirgin kiy1 elemanidir
Sekil 5.10). Delta tizerinde kiy1 akintilartyla sekillenmis bir kiy1r okunun sinirladig: bir
lagiin g6li bulunmaktadir (~127 ha).

[zmit Kérfezi giiney kiyillarmin dogu kismi batidan oldukca farkli bir
fizyografiye sahiptir. Genellikle basamakli bir yapiyla kiy1 gerisine dogru aniden
yukselen falezler ve falez oOnlerindeki dar cakilli-bloklu depolar egemendir. Bu
kisimdaki en onemli depolanmali kiyr Golciik batisindaki delta ve taskin ovasidir.
Gilineyden normal bir fayla siirlanan bu diizliik 17 Agustos 1999 depreminde ¢okmiis
ve kiy1 ~2.5 km’lik bir hat boyunca ortalama 250 m gerilemistir (~40 ha). Batida {zmit-
Sapanca ovasi etkisi altina giren kiy1 seridi bataklik-kiy1 6zelligindedir ve biiylik oranda
diizenlenmistir. Son dénemde izmit yerlesim alam kiy1 kesiminde toplam 46 hektarlik

alan doldurulmustur (Sekil 5.12).
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Sekil 0.12 izmit Korfezi kiyilar
2.11 izmit Korfezi kuzey kiyilar

[zmit Korfezi kuzey kiyilari tamamen yiiksek kiyilardan olusmus olup yer yer
goriilen kiy1 diizliikleri de yerlesim birimleri tarafindan isgal edilmistir ve kiy1 seridi de
diizenlenmistir. Kiy1 boyunca birka¢ km takip edilebilen miihendislik yapilari mevcuttur
(Tavsancil limani). Bununla beraber Korfez igerisinde akintinin ¢ok giiglii olmayist
yuksek falez onlerinde kaba bloklarin ve molozlarin birikmesine olanak saglamigtir

(Sekil 5.12).
2.12 istanbul ¢evresi diizenlenmis kiyilari

Bu kisimda Tuzla-Avcilar arasinda tamami diizenlenmis kiyilardan olusan
Istanbul kiyilarma deginilecektir. Kiyilardaki diizenlenme ve kiy1 gerisindeki yogun
sehirlesme nedeniyle uzaktan algilama metodu yardimiyla ilksel kiy1 tiplerini belirlemek
cok giictiir. Ancak Istanbul Paleozoyik birimlerinin kiy1 gerisinde olusturdugu orta-
yiiksek falezler topografik farklilik olarak ayirt edilebilmektedir. Istanbul’'un Anadolu

kiyilar1 ciddi bir miktarda doldurulmus olup son dénemde yapilan dolgu ve kordon
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gelistirme calismasi sonucu Pendik-Bostanci arasinda ~20 kilometrelik kiy1 seridi deniz
yoniine dogru ~30 m ilerlemistir. Kiy1 boyunca akarsu agizlarina ve deniz igerisine
yapilan biiyilk miihendislik yapilar1 da bulunmaktadir (Marina ve dalgakiran).
Istanbul’un Avrupa kiyilarinda da manzara degismez. Yaklasik 100 km’lik sahil seridi
boyunca tek korunmus kiy1 alan1 Florya plajidir (~1 km).
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Sekil 0.13 Istanbul kiyilarinin fizyografisi

Avcilar-Mimarsinan yerlesimleri arasindaki kiyr seridi de biiyilk oranda
diizenlenmistir. Glirpinar yerlesimi kiyisinda Biiylikgekmece koyunun bati sinirmi
olusturan ~5 km’lik falezli yiiksek kiy1r hala ilksel 6zelligini korumaktadadir (Sekil
5.13).

2.13 Dogu Trakya (Silivri) kiyilan

Mimarsinan ile Marmara Ereglisi arasindaki kiy1 seridi Silivri merkez olmak
lizere batiya dogru kavisli genis bir yay ¢izer. Bu yayimn diizenli geometrisi sadece
Silivri koyu tarafindan kesintiye ugrar. Genel olarak alcak (6lii) falezler ve falez

onlerinde gelismis ¢esitli tane boylarindaki plajlar ile bunlar1 morfolojik olarak ayiran
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orta-yliksek asinmali kiyilar ardalanmali olarak izlenir. En uzun kesintisiz depolanmali
kiyr Kumburgaz-Selimpasa arasinda (~10 km) izlenir. Bunun yanisira Gilimiisyaka-
Silivri arasindaki kiy1 seridi de kiigiik bir burunla ikiyie ayrilmakla beraber énemli bir
uzunluga sahiptir (~12 km). Kiy1 gerisi kaynak alani ¢ok dar olan bu kiyr alaninin
sediman kaynagi dalgalar ve akinti ile asinan dayanimsiz litolojiye sahip (Tersiyer
klastikleri) falezlerdir. Istanbul bogazindan gelen KD-GB yénlii giiclii deniz akintisi yay
icerisinde genis bir dongii yapar ancak yakin kiy1 alanlarindaki boyuna akintilar batiya

dogrudur (Sekil 5.14).
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Sekil 0.14 Silivri al¢ak kiyillarinin fizyografisi

Kiy1 boyunca bat1 yonlii sediman taginimi uydu goriintiilerinde net bir sekilde
izlenmektedir. Kuzey Trakya kiyilarini fizyografik olarak ikiye ayiran Marmara Ereglisi
Burnu yiiksek falezli kiyilardan olusmakta olup deniz icerisine yaklasik 5 km’lik bir
girinti yapmaktadir. Burnun kiy1 gerisinde gozlenen KB-GD uzanimhi sirt bu

morfolojinin fay kontroliinde gelistiginin gostergesidir.
2.14 Bati Trakya (Tekirdag) kiyilar:

Bat1 Trakya kiyilart doguda Marmara Eregli’sinden batida Ganos dag: eteklerine

kadar uzanan simetrik yay bi¢imindedir. Kiy1 morfolojisi Silivri kiyilar1 ile benzerlik
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tasimasina ragmen bu kisimda hakim kiyr boyuna akinti yonii dogudur. Bu nedenle

depolanmali kiyilarin ve bunlarin arasindaki burunlarin uzanimlar ters yonliidiir (Sekil

5.15).
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Sekil 0.15 M. Ereglisi-Tekirdag- Kumbag arasindaki kiy1 seridinin fizyografisi

3 MARMARA DENIZi KIYILARI VERI TABANI
SINIFLANDIRMA ALANLARI

Detayli kiy1 siniflamasinda kullanilan kriterler ana siniflarin igeriginde yeralan
ancak daha lokal morfolojik ve fizyografik Ozelliklerin gozetilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu ¢aligmada Marmara Kiyilar1 Veri Tabani i¢in olusturulan alanlar
(field) ve icerikleri Tablo 5.1°de gosterilmistir. Bu siniflar ¢ogu alanda birbirlerini
destekleseler de iist simiflandirmada genel dinamikler géz oniine alimistir. Ornegin
cakillh bir plaj yerine gére depolanmali ya da asinmali kiy1 olarak siiflanabilir. Ancak
alt siniflar genelde birbirlerini desteklerler, 6rnegin bir boyuna plaj ayn1 zamanda algak

bir kiyidir.
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Tablo 0.1 Marmara kiyilar1 veri tabani kiy1 seridi siniflama alanlari

Siniflandirma Alanlar (fields) | Kullanilan Simiflar

Kiy1 Tipi I Depolanmali, aginmali, diizenlenmis
Ky Tipi I1 Algak, ytiksek, ortalama
Kiyr Tipi 11T (Boyuna, cep, cakilli, vadi 6nii) plaj; kum bari, kiy

oku; (kayalik, ¢akilll)) kiyi;liman, kordon vb.

miithendislik yapilari

Kiy1 Fizyografisi Asinma platformu, korunmus asinma platformu, ada,
liman, kordon, doldurulmus kiy1, kiy1 oku, kum bari,

korunmus kiy1 diizliigii, vadi onii, ¢izgisel, boyuna

kiy1

Kiy1 Gerisi Morfolojisi Kumul, bataklik, delta, falez, lagiin, diizliik,
diizenlenmis.

Kiy1 Gerisi Bitki Ortiisii Tarimsal alan,orman, bataklik

Kaynak Alan Tipi (litoloji) Sert, yumusak, giincel

Kiy1 Gerisi (egimi) Yiiksek, alcak, orta

Calismanin amaci oncelikli olarak envanter ve genel yapinin ¢ikarilmasidir. Kisa
vadeli ve hassasiyeti diisiik degisim izleme oldugu icin siire olarak daha uzun ve parcali
calisma gerektirecek detayda siiflandirma yapilmamistir. Veri Tabani biitiinlesik kiy1
yonetimi  koordinasyonuna katkida bulunacak sekilde ilerki asamalarda ¢esitli
disiplinlerdeki arastiricilarin  ¢aligmalariyla zenginlesmeye wuygun bir ortamda

olusturulmustur.
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4  KIYI TiPLERININ SINIFLAMA VE DAGILIMI

Marmara Denizi kiyilar1 amaca uygun uydu goriintiisii kombinasyonlari, degisen
Olgeklerde sayisal yiikseklik modelleri (DEM) ve drenaj haritalar1 yardimiyla
haritalanmis ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda siniflandirilmistir. Buna gore
siniflandirmaya tabii tutulan 1.448 km’lik kiy1 seridinde siniflama alanlarma gore

dagilim oranlar1 ve miktarlar1 asagidadir.
4.1 Kiy1Tipil

En temel seviyede yapilan siniflandirmada Marmara Denizi kiyilarinin siiflanan
1.448 km’lik kiy1 seridinde Asinmali Kiyilar %49,9 (722,693 km), Depolanmali Kiyilar
%25,2 (364,519 km), Diizenlenmis Kiyilar ise %?24,9 (360.788 km) oranlarinda
bulunmaktadir (Sekil 5.16 ve 5.17).

Bu siniflandirma alaninda asinmali kiyilar biiyiik oranda sert ve dayanimli kiy1
gerisi litolojisine (Paleozoik-Mesozoik) sahip ve aktif tektonizma ile hizla yiikseltilmis

olan alanlarda yogunluk gostermektedir.

Sekil 13 teki pasta grafiklerinde de goriildiigli gibi Marmara Denizi kiyilarinda
diizenlenmis kiy1 tipinin yiiksek oranini Istanbul bélgesi olusturmaktadir. Asinmali
kiyilar Marmara Adalari, Kapidag, Karabiga ve Armutlu Yarimadalari, Depolanmali
kiyilar ise Giliney Marmara deltalar1 ile Orta Trakya kiyilarinda baskin olmaktadir.
Belirtilmesi gereken bir nokta liman ve marinalarin tiim yapilariyla siiflandirmanin
icerisinde yer almis olmasidir, bu durum dogal olarak diizenlenmis kiyilarin oraniyla

toplam kiy1 uzunlugunu ciddi bir oranda arttirmaktadir.
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Sekil 0.16 Marmara Denizi kiyllarinin siniflanmasi
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Sekil 0.17 Marmara Denizi kiy1 simflarimin cografi dagilim
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4.2 Kiy1 Tipi II

Bu simiflandirma alaninda kiyilar alcak, orta ve yiiksek olarak 3 simnifta
incelenmistir (Tablo 5.2). Bu smiflandirmanin sayisal sonuglari asagidaki tabloda
verilmistir. Ik siniftaki diizenlenmis kiyilarin bu siniflandirmada biiyiik bir oranda al¢ak
kiyilar katagorisine girdigi goriinmektedir. Genel bir tanimlama olarak algak kiyilar kiy1
erozyonu, deniz seviyesi degisimleri, firtinali donemlerden etkilenmeye acik ve deprem

dalgalar1 (tsunami) tehditi altindadir.

Tablo 0.2 Marmara Denizi kiy1 tipleri

Kiy1 Tipi II [Uzunluk (m) (Yiizde (%)

Yiiksek 622.107 43,0

Orta 153.067 10,6

Alcak 672.086 46,4

Toplam 1.447.260
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Sekil 0.18 Marmara Denizi kiy: tiplerinin dagilhimini gosterir pasta diyagram

84



4.3 Kiy1 Tipi III ve Kiy1 Fizyografisi

Bu siniflandirma alaninda asmmali, depolanmali ve diizenlenmis kiyilarin
nitelikleri ve sayisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Asagidaki tabloda tanimlama siitunu
kiy1 tipi ismini, uzunluk siitunu ilgili tip kiymin toplam uzunlugunu, say1 siitunu ise
stireksiz parcalar halinde o sinifa ait elemanlarin sayisin1 géstermektedir. Buna gore
Marmara Denizi kiyilarinda siniflanan kiy1 ¢izgisine dahil 111 Liman ve mendirek, 2
Marina, 74 vadi onii ve cep plaji bulunmaktadir. Kiy1 morfolojisi siniflandirma
alaninda diger siniflardan bagimsiz olarak kiyir morfolojisine yonelik ayirtlamalar
yapilmistir. Bu alanda yiiksek kiyilarin belirgin morfolojisi olan asinma platformu,

delta, doldurulmus kiy1, kiy1 oku ve kum barlar1 6nemli siiflardir.

Bu simiflandirmaya gore Gelibolu Yarimadasi kiyr oniinde (Cardak kiyi
okunun kars1 kiyisinda) olmak tizere Sarkdy-Gelibolu arasinda toplam 23,780 km
uzunlugunda 33 parcadan olusan bir kum-bar1 sistematigi bulundugu belirlenmistir.

Bu konu tezin diger kisimlarinda tekrar tartisilacaktir.

Ayrica smiflandirmada degisik bolgelere dagilmis kesintisiz ve fay
kontrolliinde gelistigi varsayilan; asinma/depolanma siirecleri fay hareketinden daha
yavas oldugu cizgisel karakterli 13 adet kiy1 ¢izgisi (33 km) ve siireclerin birbirine es
oldugu 14 adet falezli boyuna kiy1 tipi belirlenmistir (Tablo 5.3).

Tablo 0.3 Marmara Denizi kiyilar: fizyografisi ve morfolojisinin simiflandirmasi

Tanimlama Uzunluk (m){Say1
Asinma Platformu 489.295 -
Delta 164.031 -
Ada 88.941 -
Cizgisel Kiy1 33.295 -
Boyuna Kiy1 139.853 -

o Kiigiik Olgekli Burun ve Koylar  [80.054 -

-

&

3 Doldurulmus Kiy1 2.121 -

N

2

E Korunmus Asinma Platformu 108.777 -
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Korunmusg Diizliik 10.361 -
Ki1y1 oku 5.119 1
Kum Bar1 23.780 33
Vadi Onii kii¢iik delta 99.777 52
Isletme 4.887 1
Liman 76.622 111
Liman ve Isletme 21.385 4
Boyuna Plaj 195.093 92
Marina 6.491 2
Camur Diizligii 10.361 4
Kiy ilerisi Isletme 740 1
Kiy1 ilerisi Liman 2.312 2
Cakilli Plaj 140.328 79
Cep Plaj1 6.931 22
Kayalik Kiy1 648.197 232

=)

=y Diizenlenmis Plaj 408 1

<

% Tanimlanamayan Diizenlenmis

g Kiy1 6.462 6

=

E Diizenlenmis Kordon 226.370 78



5 KIYI GERIiSi MORFOLOJiSI

Bu smiflandirma alaninda kiyr gerisinin belirgin nitelikleri kiy1 ¢izgisine
eklenmistir. Buna gore 739.908 km’lik kiy1 ¢izgisi falezli, 402.117 km’lik kiy1
cizgisi kiyr diizliigii; kiyr gerisinde lagiin, 1slak alan ve akarsu agizlar1 olan kiyi
uzunlugu 42.766 km’dir. Kiy1 gerisi deflasyon ve kiyr kumulu alani bulunan kiy1
cizgisi uzunlugu ise 30.267 km olarak belirlenmistir (Tablo 5.4).

Tablo 0.4 Marmara Denizi kiyllarinin kiy1 gerisi morfolojisine gore simiflandirmasi

Kiy1 Gerisi Morfolojisi ([Uzunluk (km)
Falez 739.908
Kumul 30.267

Delta 59.197

Lagiin 17.831
Diizliik 402.117
Diizenlenmis 170.396
Akarsu agzi 211

Vadi 1.893

Islak Alan 24.723

5.1 Arazi Kullanim

Kiy1 gerisi arazi kullanimi 4 ana sinifta incelenmistir (Tablo 5.5). Bu alanda
detayli bir siniflama yapilmamis, Oncelikli olarak kiyilar {izerindeki antropojenik
yayillimin miktarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Buna goére Marmara Denizi
kiyilarinda bakir olarak tabir edilebilir, insan kullanimina a¢ilmamis alanlarin orani
%39°dur. Genellikle yliksek kiyilardan olusan bu alanlarda yaygin olarak Marmara

Bolgesi florasi (orman alanlar1 ve makiler) gézlenir. Sadece yerlesim alanlar1 bazinda
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diisiiniilecek olursa Marmara kiyilarinin  %37’sinin  yerlesime ag¢ilmis oldugu

goriilmektedir.

Tablo 0.5 Marmara Denizi kiyilar: gerisi arazi kullamim

Kiy1 Gerisi Arazi Kullannmi (Uzunluk (km)
Tarim Arazisi 283.865
Maden/Tasocagi 18.940
Kullanilmayan

Alan (orman) 615.673
Yerlesim Alani 528.067

5.2 Kaynak alan tipi (Litolojisi)

Kiy1 morfolojisi ve fizyografisine etkiyen onemli faktdrlerden birisi de
kaynak alan/kiy1 gerisi kayaglarin asinma siireclerine kars1 gosterdigi dayanimdir .
Literatiirde bu smiflar i¢in dayanimli birimler (metamorfik kayaclar, intriizifler,
kiregtaslar1 vb.), dayanimsiz birimler (Seyl, kumtasi, konglomera, tiif, flis vb) olarak
tanimlanmistir. Bundan hareketle Marmara kiy1 haritasi ile MTA, 1964 1/500.000
jeoloji haritasindan dayanimli ve dayanimsiz birimler, uydu goriintiilerinden ise
giincel sedimanlarin kapladigi alanlar eslestirilerek smiflandirilmistir (Tablo 5.6,
Sekil 5.19). Dayanimli birimler Marmara denizinin yiliksek ve asmmali kiyilarini

ifade ederken, giincel ve dayanimsiz birimler de orta ve algak kiyilar1 olusturur.
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Tablo 0.6 Marmara Denizi’nin kiyilarimi olusturan kaya birimlerinin dagilim

Kaynak Alan Tipi  |Uzunluk

Dayanimh Birimler [626.329

Giincel Sedimanlar [(461.995

Dayanimsiz Birimler |{182.391

Doldurulmus Kiy1  |{180.441

Ky Gerisi Litolojisi

700.000 ~

B00.000 —

400,000 —

400.000 ~

300,000~

200,000 ~

100.000

=

Sert ‘Yurnugak cel

® Uzunluk () 526,328 182 391 461,995

Sekil 0.19 Marmara Denizi kiy1 gerisi litolojilerinin siniflandirmasi
6 KIYI DEGISIMI

Marmara Denizi kiyilar1 veri tabami ¢aligmasinda kiyr ve kiyr gerisi
elemanlarin haritalanmasinda esas olarak 1986 (Landsat TM) ve 2000 (ASTER)
tarihli uydu goriintiileri kullanilmistir. Esas olarak 1986 yilindaki kiyi-sulak alanlarin

siir ¢izgileri goriintli isleme teknikleriyle iiretilmis, daha sonra da 2001 yilina ait
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daha yiiksek yersel ¢oziiniirliige sahip goriintiiler ile detayli siniflandirma ve kiyi
degisiminin belirlenmesi yapilmis; bdylelikle de son 17 yil igerisinde Marmara
denizi kiyilarindaki antropojenik ve dogal etkilerle kiy1 ¢izgisi ve sulak alanlarin

siirlarindaki degisim ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Calisma sonucunda uydu goriintiilerinin yersel ¢oziiniirliigiindeki kisitlama
nedeniyle belirlenebilen kiy1 degisimleri ancak 20 m. ve iizerindeki degisimlerdir. Bu

biiytikliikteki degisimler de biiyiik oranda antropojenik olmaktadir.
6.1 Antropojenik degisimler

Antropojenik degisimler Marmara Bolgesinde 3 tiirde goriilmektedir. Bunlar
liman ve mendirek insaasi/gelistirmesi, kiy1 kordonu gelistirmesi ve kiy1

doldurmasidir.
6.1.1 Liman ve Mendirekler

Marmara Denizinde toplam 116 adet liman ve mendirek bulunmaktadir.
Bunlardan 50’si 1986-2001 yillar1 arasindaki 17 yillik siirecte ¢cogunlugu balik¢i
barmag seklinde insaa edilmis olup toplam kiy1 ¢izgisine 38 kilometrelik bir eklenti
yapmistir. Bu eklenti genel simiflamada diizenlenmis kiyr sinifinin igerisinde
sayllmistir. Bunun yanisira 21 adet limanda da gelistirme yapilmistir. Gelistirilen
limanlarin toplam uzunlugu 41.4 km olup diizenlenmis kiyr siniflamasina
eklenmistir. Bunlardan en belirginleri Tuzla Tersanesi (8.751 km), Moda (3.880 km)
ve Atakdy (2.610 km) Marinalari ile Bandirma Limani’dir (11 km).

6.1.2  Kiy1 Kordonu gelistirmesi ve kiy1 doldurmasi

Marmara Denizi kiyilarinda toplam kiy1r kordonu uzunlugu 209 km’dir. Bu
miktarin bilyiik bir kismu Istanbul smirlari icerisindedir. Tespit edilen kordon
gelistirme ¢alismalart da bu sehrimizde Tuzla ve Bostanci arasinda toplam 10.15 km
uzunlugunda gerceklestirilmis ve kiyr c¢izgisi ortalama 50 m ilerletilmistir.
Belirlenen kiy1 doldurmasi ¢calismalarinin yerleri ve etkiledikleri alan acagidaki tablo

da verilmistir (Tablo 5.7).
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Tablo 0.7 Marmara Denizi kiyillarindaki kordon gelistirme alanlarinin uzunluk ve alam

Lokasyon Hektar (ha) (Uzunluk (m)
Izmit 47,67 3060
Karabiga 59,40 2120
Avcilar 110,36 7940
Biiyiik Cekmece |29,23 1900

6.2 Dogal degisimler
6.2.1 Kiy1 ¢cokmesi

Merkez iissii Golciik olan 17 Agustos 1999 izmit depremi sonucunda Géleiik
dogusunda Seka fidanlig1 olarak bilinen kiyr alaninda (¢camur diizliigii) ¢okme
meydana gelmistir. Toplam su altinda kalan alan miktar1 40 hektar olup ¢okme

sonrasi kiy1 uzunlugu 2.732 km olarak sabitlenmistir.
6.2.2  Delta hareketleri

Marmara denizi deltalarindan Kocasu deltasinin dogu agzina yapilan
dalgakiran nedeniyle deltanin dogu kisminda kiy1 erozyonu olusmus ve kiy1 1600
metrelik bir serit boyunca ortalama 75 m gerilemistir. Ayn1 sekilde Goénen
deltasindaki drenaj degisikligi nedeniyle deltanin dogu ve bati kisimlarinda yaklasik

esit oranda ilerleme ve gerileme gerceklesmistir.
6.3 Marmara Bolgesi gol ve sulak alanlarindaki degisim

Marmara Denizi kiyilar1 deltalarinda gelismis olan lagilinlerin toplam alani
asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 5.8). Lagiinlerde mevsimsel farkliliklar

disinda belirgin bir degisim bulunmamaktadir.
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Tablo 0.8 Marmara Denizi kiyllarindaki lagiinlerin alansal dagilim

Lokasyon Hektar (ha)

Gonen Deltasi 871,35

Kocasu Deltasi 4958,31

Cardak Kiy1 Oku (1307,36

Tuzla 970,12
Hersek 1279,19
Umurbey 206,71

Géllerdeki Dedisim

160.000.000

140.000.000

120.000.000

100.000.000

80.000.000

B0.000.000

40.000.000

20.000.000

]

Uluabat

Manyas

Buyik

(ekmece Kok
Gekmece
Uluabat Manyas Biyik Cekmece Kigik Gekmece
m 1986 Alani (m2) 119,803,108 150,896,362 20,536,312 16,235 550
m2000 Alani (m2) 119,265 B6b 149,169 402 24 601,858 15,955 431

Sekil 0.20 Marmara Denizi kiy: gerisinde bulunan gollerin 1986-2000 yillar1 arasindaki degisimi.

Marmara Denizi kiy1 gerisinde bulunan goéllerin alanindaki degisim grafikte
gosterilmistir. Buna gore 1986-2000 yillar1 arasinda Biiyiik Cekmece gol (baraj)
alaninda 4 km® lik bir degisim carpicidir (Sekil 5.20). Manyas géliinde delta

ilerlemesi olan giiney ve taskina karsi diizenlenmis durumda olan giineybati
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kiyilarinda azalma gozlemlenmistir. Uluabat golii giiney kiyilarinda delta ilerlemesi

nedeniyle gol alaninda azalma meydana gelmistir.

7  KIYI GERIiSi ALANLARIN MORFOLOJI VE SINIFLAMASI

Calisma dahilinde Marmara kiyilarindaki diizlik alanlarin yayilimlar da
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amag icin en uygun uydu goriintiisii topografik
bilesene duyarli Landsat TM uydusunun RGB (7,4,PC1) kombinasyonudur. Uydu
goriintlisliniin Kuzey Marmara kiy1 gerisini icermemesi Kuzey Marmara kiyilari i¢in
bu haritalamanin detayli 6lgekte yapilmasina engel olmus, bu nedenle bu alanlar igin
daha kaba bir siniflandirma yoluna gidilerek i¢in 1/250.000 6lcekli sayisal yiikseklik

modeli kullanilmastir.

Genel olarak Marmara bolgesinde kiy1 ¢izgisi ile iletisim halinde bulunan
132800 hektar alanlik kiy1 diizliigii bulunmaktadir. Bu alanlarin biiyiik bir kismini
Gonen-Biga bolgesi (53400 ha) olusturmaktadir. Bu bodlge son Holosen
transgresyonunda biiylik oranda sular altinda kalmistir, giiniimiizde tamamen tarim
alan1 olarak kullanilmaktadir. Bunun yanisira Canakkale bogazinin Anadolu

kiyilarinda genis yayilimli bir 0-30 m (19100 ha) kiy1 diizliigli bulunmaktadir.

Giliney Marmara kiyilarindaki kesintisiz biiytik diizliiklerden birisi de Kocasu
deltasidir. Holosendeki deniz seviyesi degisiklikleri nedeniyle basamakli bir yapi

kazanan deltanin kapladigi alan 4556 hektardir.

Trakya kiyilarindaki kiyr gerisi diizliikkleri 5 bagimsiz parcadan olusarak
toplam 22135 hektar alan kaplamaktadir. Genelde algak ve orta kiyilardan olugan bu
bolgenin bu kadar parcali ve dar yayilimh diizliikler sunmasi kiy1 alanlariin KAF
etkisinde siirekli yilikselmesinden kaynaklanir. Diizliikkler Tekirdag ile Biiyiik
Cekmece golleri arasinda Trakya havzas sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Istanbul
tektonik zonu igerisinde Cekmece golleri disinda genis yayilimh kiyr diizliikleri

gbzlenmemektedir.

Gliney Marmara kiyilar1 i¢cin ayni zamanda Marmara adalari, Kapidag
Yarimadas1 ve Bandirma yiikselimi iizerinde gelismis vadi sistemlerinin algak
alanlar1 da haritalanmistir. Buna gore Kapidag Yarimadasi ndaki en bliyiik diizliik

860 hektar alan kaplayan bat1 Korfezi‘ndeki Erdek diizliigiidiir. Karabiga Yarimadasi
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batisindaki bir akarsu asindirma diizligii ise kiy1 gerisine dogru agilarak 1260

hektarlik bir alan kaplamaktadir.

Kiy1 diizliikleri deniz seviyesi degisimlerinden ve olas1 deprem dalgalarindan
en ¢ok etkilenecek alanlardir. Marmara depreminde Marmara Denizi ¢ukurluklarinin
sevlerinde gelisebilecek muhtemel heyelanlarin  Tsunami (deprem dalgasi)
tiretebilecegi diisiiniilmektedir (Alpar vd., 2001, Tiiysiiz ve Geng, 2000). Buna gore
Marmara Ereglisi ve Kapidag Yarimadasi’nin batisindaki kiy1r alanlari tsunami
tehditi altindadir. Bunun yaninda Biga-Gonen diizliiglindeki Ece Golii tortullarinda
1509 depremine denk gelen yillarda Tsunami tortulu bulunmus olmasi Kapidag
Yarimadas1 ve Marmara adalarimin golgesinde kalan bu kalan bu diizliiglin dahi

deprem dalgalarina maruz kalabilecegini gostermektedir (Kazanci ve Emre, 1999).

8 MARMARA KIYILARINDAKI ONEMLI MORFOLOJIK VE
FiZYOGRAFIK KIYI ELEMANLARI

Marmara kiyilarinda 6nceden haritalanmis ve haritalanmamis 6nemli kiy1
morfolojisi elemanlar1 bulunmaktadir. Marmara Denizi Kiyilari Veri Tabani
calismasinin amaglarindan belki de en 6nemlisi elde edilebilen en yiiksek kalitede
uydu goriintiileri yardimiyla bu elemanlarin ayrintili olarak haritalanmasi, degisim ve
gelisiminin (antropojenik ve dogal siiregler) izlenmesi ve son olarak da c¢alisma
raporunda tanimlanmasidir. Calisma kapsaminda daha once haritalanmamis kiy1
morfolojisi elemanlarina ve bunlarin fizyografik 6zelliklerine de yer verilmistir. Bu
durumun degisik c¢alisma konularina ve caligmalarina yardimci olacagi

diisiiniilmektedir. Bu elemanlar asagida listelenmistir.

8.1 Gelibolu kum barlari

Marmara Denizi’nin Sarkdy-Gelibolu arasinda kalan kiy1 seridinde kiyiya 25-
200 m.arasinda mesafede kiy1 boyuna akintilara paralel olarak geligsmis toplam
22.141 km uzunlugunda ve 32 parcalik bir kum barlar1 sistemi bulunmaktadir. Bu
sistemi evrimi, morfoloji ve sedimantolojisi {izerine ¢alisma literatiirde
bulunmamakta ve mevcut haritalarda da géziikmemektedir. Kum barlar1 ilk olarak
Sarkoy’lin yaklagik 40 km giineybatisinda dar yayilimli ve tek parca olarak olarak
gozlenir. Buradan itibaren Gelibolu burnuna kadar yogun, kiyiya yakin ve birden ¢ok

pargal1 izlenir. Gelibolu ilgesi sinirlarina giren koyda en gelismis durumuna ulagir.
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Son olarak da Lapseki karsisina gelen Gelibolu kiyilarinda uzun ve olusumunu heniiz

tamamlamamuis bir 6rnekle son bulur.

CANAKKALE
BOGAZI

Sekil 0.21. KD Gelibolu yarimadasinin uydu goriintiisii (kiy1 boyunca diizenli sediman akimi ve
kum barlari, oklar hakim akint1 yoniinii gostermektedir)

Kum barlari, tortul tasima yoniine dogru biiyiliyen, ¢izgisel karakterli, sig
derinlikli orta-ince kirintili depolaridir. self iizerindeki cakilli genis ve si1g bir
platform ve bol miktarda kaynak ¢okele ve diizenli bir kiy1 akintist sistemine ihtiyag

duymaktadir (Kazanci vd. 1997).

a) Kiy1 Platformu: Sistemin olusumunun Sarkdy giineybatisindaki ¢izgisel ve
muhtemelen fay kontrollii olan kiy1r alanindan sonra baslamasi ayni1 zamanda kiy1

platformunun da sinirlarini belirler niteliktedir.

b) Malzeme Taginimi : Sisteme ki1y1 gerisi egimi Ganos yiikseliminden dolay1
oldukg¢a fazladir. Bolgeye ulasan akarsularin toplanma alani 44600 hektar’dir. Bu
alanin biiylik c¢ogunlugu asinmaya dayaniksiz Miyosen klastikleri ve giincel

sedimanlardan olustugundan ortama malzeme taginimi da ¢ok fazladir

c) Akmti Sistemi : Canakkale Bogazi’nin akinti sistemi kum barlarinin
olustugu kiy1 alaninda saat yoniinde ¢engel yapmaktadir. Bu durum alana malzeme

taginmasini destekler niteliktedir. Bunun yanisira bolgede giineybatidan esen siirekli
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ve siddetli riizgarlar, akint1 sistemine ters yonde kiy1 boyuna dalga akintilarinin

olugmasina ve bogaz akintisinin tagidig1 ¢okelleri birakmasina neden olacaktir.

Gelibolu kum bar1 sisteminin incelenmesi Marmara Denizinin Holosen
evriminin ve Marmara kiyilarin dinamiklerinin ¢éziilmesine degerli veri saglayacagi

agiktir.

8.2  Cizgisel karakterli kiyilar

Marmara kiyilariin gelisimini etkileyen en dnemli faktorlerden birisi Kuzey
Anadolu Fay1 Zonunun aktif kollaridir. Bunun yanisira bélgede aktif olmayan ya da
aktifligi kanitlanamamus ¢izgisel yapilar ve 6lii faylar da bulunmaktadir. Bu yapilarin
Marmara Kiyilar tizerindeki sekillendirici etkileri daha 6nce detayli arastirilmamis

bir konudur.

Calisma kapsaminda Landsat TM goriintlisii {lizerine RGB (7,4,PC1)
gorlintiilenmesi ile Marmara kiy1 ve kiyr gerisi alanindaki c¢izgisellikler
haritalanmistir bunun yanisira literatiirde gegen deniz igerisindeki yada artik
morfolojik yapisi yilizeyde belli olmayan faylar ve yapilar da haritaya iglenmistir.
Marmara kryilari sekillendiren faylar genellikle D-B/KD-GB dogrultulu ve/veya

giineye dogru kavislenme egilimindedirler.

Olusum modeline gore cizgisel kiyilar tektonik aktivitenin sekillendirme
hizinin sedimanter siireglerin asindirma hizina esit yada hizli oldugu durumlarda
olusurlar. Sedimanter siireclerin tamamen tektonizmaya gore sekillendigi durumlarda
kiy1, kiy1 6nii ve kiy1 gerisinin fizyografisi bolgedeki tektonik aktivitenin karakterini,

yasini ve hizini kalitatif olarak verebilmektedir.

Marmara Denizi g¢evresi ayni zamanda farkli paleo-tektonik birimlerin
bulustugu bir alandir. KAF sisteminin eskiden de bulunan yapilar1 tekrar
sekillendirmesiyle Bandirma, Armutlu ve Kapidag yiikselimleri gibi derin vadilerle
yarilmis, kiiclik ve bol miktarda burun ve koylardan olugsa da genellikle ¢izgisel bir
karakter tasiyan kiyr tiplerinin gelismesine neden olmustur. Gemlik, Bandirma
Korfezleri ve Cinarcik ¢ukurlugunun giiney sinir1 bu yapilarin ¢okiintii alanlarini
olusturmaktadir. Bu bolgede ayn1 zamanda aktif faylarla (6rnegin Gemlik Gengali
fay1) smirlanan giincel depolanma alanlar1 da olugmustur. Bunlardan en 6nemlileri

Kocasu deltas1 ve Gemlik deltasidir. Bu deltalar deniz seviyesi degisimlerine karsi
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cok duyarlidir ve Ge¢ Holosen’deki son transgresyonda biiyiik miktarda alanlar1 su
altinda kalmistir Bolgede KAF sekillendirmesinin disinda KB-GD uzaniml Trakya-
Eskisehir faymnin da etkisi vardir. Buna en gilizel 6rnek Mudanya sahil seridi ve

Gemlik Korfezi nin KD kiyisidir.

Gilineydogu Marmara’da Kapidag Yarimadasi’nin dogu siirii kontrol eden
faymn giineybatiya dogru uzantis1 nedeniyle Gonen deltasinin ve havzasinin giiney
smir1 gelismistir. Batida da ayni dgrultulu baska bir fay sistemi ile Karabiga
yiikseliminden ayrilan Gonen-Biga havzasiin deniz seviyesinden yiiksekligi ¢ok
diisiiktiir. Oyle ki deniz son Holosen transgresyonunda bu alan icerisine 11 km. kadar
sokulabilmistir. Arastirmalarda c¢okga tartisilan Biga caymmin delta olusturmama
nedeni olarak Biga-Avsa adasi arasinda ¢izgisel olarak takip edilen batimetrik yapiy1

kontrol eden muhtemel fay da onerilebilir.

Karabiga Yarimadasi gilineyindeki KAF (KD-GB) sagilimlarina ragmen kisa
da olsa kiy1 alanlarinda KB-GD yonelimli ¢izgisel kiyilarin varligi dikkat ¢ekicidir.

Canakkale bogazinin acilmasini saglayan tektonik siireclerin bir kismi hala
devam etmektedir.Bu nedenle bogaz kiyilarinda dar yayilimli ancak muntazam
olarak genel KD-GB yapinin aksine KB-GD yoénelimli kiyilarin diizenli yayilimi
dikkat c¢ekicidir.

Tekirdag Miirefte arasinda KAF’in D-B dogrultusunda yiikselttigi alanin
giineyindeki kiyilarda KD-GB uzaniml ¢izgisel karakterli kiyilar genis bir yayilima
sahiptir. Bu yap1 Canakkale bogazinda yaklagik K-G uzanimlarla yer yer kesilir. Bu
alanda da birbirinden farkli iki tektonik siirecin ortak sekillendirdigi bir kiyi

fizyografisi bulunmaktadir.

Marmara Denizi’nin Trakya kiyilarinda kiyilar1 sekillendirici etken dar bir
self sonunda derin cukurluklar olusturan KAF kuzey koludur. Bunun yanisira
Marmara Ereglisi’nde KB-GD uzanimli ve muhtemelen Trakya-Eskisehir fayia ait
bir kolunun varlig1 da gozlenmektedir. Bu fay kuzey Marmara kiyilarinin en biiytik

cikintisini olusturmaktadir.

Son olarak Biiylikgekmece golii depresyonu yine KB-GD uzanimli Catalca

fay1 kontroliinde geligmistir.
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SONUCLAR

Bu aragtirma ile Cografi Bilgi Sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak Marmara Denizi kiyilar1 ile Marmara Denizi’ni ¢evreleyen kiyi alanlara
ait bir veri bankasi olusturulmustur (MARCIS). Olusturulan veri bankasi1 farklh
disiplinlere hitap edecek ve genisletilebilecek bir yapida olup amaca yonelik olarak
degisebilir niteliklere sahiptir. MARCIS caligmasinin en 6nemli niteligi Marmara
denizi ve bolgesine ait halihazirda bulunan ve gelecekte iiretilecek bilgilerin

kolaylikla eklenebilecegi bir taban olusturmasidir.
Bu arastirma ile Marmara Denizi ve ¢evresinin Oncelikli olarak;
1. Jeolojisi ve Neojen ve sonrasi stratigrafisi
2. Akarsu ag1 ve drenaj sistemi
3. Morfolojisi
4. Kuy1 ve kiy1 gerisi ¢izgisel yapilari
5. Kiy1 morfolojisi
6. Sayisal ylikseklik modeli
7. Degisen ol¢eklerde hazirlanmis biitiinlesik batimetri modeli
8. Kiy1 smmiflamasi, farkli siniflarin dagilimi ve istatistiksel verileri
9. Kiy1 degisimi ve bunlar etkileyen faktorler

derlenmis ve ortaya konmustur.
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TEZ CD EKi ACIKLAMALARI

Marmara Denizi Kiyilar1 Veri Tabant (MARCIS) ¢alismasinda derlenen ve

tiretilen veriler sayisal olarak tez ekinde bulunan CD igerisinde verilmistir. Bu CD’de

ArcView formatinda vektor dosyalar ve ERMapper (ecw) formatinda goriintiiler

bulunmaktadir

g)

h)

)

k)

D

Vektor Dosyalar (alfabetik siraya gore):

Mar_akaclama alani: Marmara Denizi kiyilarina ulagan akarsularin akaglama

alanini i¢eren dosyalar (polygon)

Mar_akinti: Marmara Denizi kiyilarinda yaymlanmig (SHOD) ve

goriintiilerden iiretilmis kiy1 ve acik deniz akintilarin1 gosteren dosyalar (line)

Mar_cizgisel: Marmara Denizi kiyilarinda yaymlanmis ve goriintiilerden

tiretilmis ¢izgisellikler (line)

Mar_degisim: Marmara Denizi kiyilarinda 1986-2002 yillar1 arasindaki

belirgin kiy1 degisimlerinin alanlar1 (polygon)

Mar depremler 73-02: NEIC (USGS) katalogundan 1973-2002 tarihleri arasi

Marmara Denizi ve ¢evresindeki deprem aktivitesi (point)
Mar_drenaj: Marmara Denizinin akarsu agi (1/100.000), (line)

Mar geomap 500: Marmara Denizi ¢evresinin 1/500.000 6lgekli jeoloji
haritas1 (MTA, 1964; polygon)

Mar_havza: Marmara Denizi kiy1 ve kiy1 gerisi havzalar1 (polygon)
Mar_kiyi: Marmara Denizi kiyilari ve iliskili veri tabani (line)

Mar liman: Marmara Kiyilarinda gesitli 6l¢eklerde bulunan limanlarin

lokasyonlar1 (point)

Mar sulak alan : Marmara Kiy1 ve kiy1 gerisindeki dogal ve yapay sulak

alanlar1 (polygon)

Mar taraca : Marmara Kiyilarinda izlenen Pleistosen taraca lokasyonlari

(point)

m) Mar _tarihsel: NEIC (USGS) kataloguna gére Marmara Bolgesindeki tarihsel

depremler (point)
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n) Mar yerlesim: Marmara Bolgesindeki yerlesimler ve 6nemli cografi

lokasyonlar1 (point)
0) Mar yol: Marmara Bolgesi 1/100.000 dlcekli yol ag1

p) Fay Modelleri: Bu klasoriin altinda ¢esitli arastiricilarin tirettikleri Marmara

Denizi fay modelleri bulunmaktadir.

Goriintii Dosyalari :

a) MAR TM: Calismada kullanilan Landsat TM goriintii cercevelerini igeren

(ecw) dosya

b) MAR ASTER: Caligmada kullanilan ASTER goriintii ¢er¢evelerini igeren

(ecw) dosya

¢) MAR TOPO: (ve MAR TOPO_ SHADE) Calismada iiretilen sayisal

yiikseklik modelini iceren (ecw) dosya

d) MAR BATI: Calismada iiretilen sayisal batimetri haritasint modelini igeren

(ecw) dosya

Program Dosyalari:

Tez ekindeki CD igerisinde bulunan verilere okuyucunun kolayca
ulagabilmesi i¢in ticretsiz gosterim programlar1 CD igerisinde \\programlar

klasoriiniin i¢erisinde yeralmaktadir.
Bu programlar sirasiyla:
a) ArcExplorer.exe:Shape (.shp) dosyalarini1 okuyan programin kurulum dosyasi

b) ErViewer2.0.exe: Goriintiileri (ecw) okuyan programin kurulum dosyast
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