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OZET

Kiyisal alanlarda planianan koprii, otoyol, liman, kanal, metro gibi mega projelerin
sayist her gegen giin artmaktadir. Bir mega proje baslamadan énce kullamm alaninin veya
bolgenin jeolojik durumunu yansitan verilerin biiyilk Snemi vardir. Bu glinkii gekillerini
takriben 2,4 milyon yil énce almis olan kara ve denizlerde halen devam eden nisbi
hareketlerin ve degisik jeolojik faktorlerin (deniz seviye degisimi, asmnma, erozyon)
kiyisal kullanim alanlanm degisik sekillerde etkilemekte oldugu bilinmektedir. Son
zamanlarda miihendislik hizmetlerinde hizla gelisen teknolojiler (uzaktan algilama)
sayesinde boyle kritik bolgelerde jeolojik durumun siirekli gériintitlendirilmesi ve boyle
goriintiilerden yararlanarak bolgede yorel paleojeolojik bulgularin haritalandinimasinda
genis Slgiide faydalaniimaktadir. Bu ¢aligmada Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Enstitiisti’niin sahip oldugu uzaktan algilama tekniklerini kullanarak mega
kiyisal ingaat projeleri baglamadan onceki destekleyici islevi bazi Ormnekler ile
tartigilmaktadir.

1. GiRis kiyisal alanlara etkileri, bir mega proje

. baglamadan &nce ayrmntili  olarak

fzmir Dokuz Eyliil Universitesi Deniz bilinmesi gereken bir konudur. Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisti’niin seviye degisimleri birden fazla jeolojik
yuriittiigii proje  ¢alismalanmin  bir olayimn sonucunda olugmaktadir. Bu
¢ogunda mega projelere iliskin olarak ya olaylarin  birbirlerinden  ayirtlanmis
bir deniz ingaat: veya hafrivati s6z olarak deniz seviye degisimlerine ne
konusudur ve enstitii yillardanberi kiy1 derece etkili olduklarimin saptanmasi
ve denizalt1 ingaat zeminlerine ait yeterli karmastk  bir  bilimsel arastuma
bilgiler toplamak i¢in denizalt ve uydu konusudur. Buna karsilik  deniz
goriinti  algilama  teknolojisindeki seviyesindeki  degigmeler  sirasinda
gelismelerin  entegrasyonuna  Gnem kiyisal alanlarda (kita sahanliginda)
vermekte, projeler baslamadan &nce karasallagan ylizeylerde uzun zamanlarda
gesitli disiplinlerin katilimiyla meydana gelen topografya degisiklikleri
olusturulacak ortak veri tabaminin gliniimiizde uzaktan algilama
olugturulmas: fikrini desteklemektedir. yontemlerini  uygulamakla miimkiin.
Ozellikle deniz seviye degisimleri ve olabilmekte ve bu sekilde elde edilen
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veriler, s1§ deniz tabam jeolojik durum
verileri olarak degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirmeler  sonucunda  kiyisal
alanlarda her hangi bir durumda insaat
projelerinin fayda saglayabilecegi veya
fayda saglayamayacagina karar verilir.
Tiirkiye konumu itibariyle deniz seviye
degisimlerinin  etkilerinde  jeolojik
bakimdan kritik bolgelerde yer almakta
ve bu durum deniz seviye degisimlerini
kapsayan  konularinda  ayrintilantyla
Snemsenmesini gerektirmektedir.

2. JEOLOJi

Ostazi (global deniz seviye degigimleri),
tektonik aktivite (depremler ve yer
hareketleri) ile izostatik denge (balans)
hareketleri tiim yerkiirede kiy1 ve deniz
seviye degisimlerine neden olan dogal
jeolojik olaylardir. - Béyle olaylarnn
kiyisal alanlardaki topografyaya etkileri
kisa veya uzun siirelerde kullanim
alanlanimda tehdit edebilecek boyutlara
ulagmaktadir., Uzunlugu takriben 8300
km olan kiyilarimizdan ozellikle Ege ve
Marmara Denizinin dogusundaki Bati
Anadolu kiyilanimiz ostazi ve tektonik
(ver hareketleri) bakimmdan  kritik

bolgelerde yer almaktadir (Sekil 1).

Sekil 1 Tiirkiye ve gevresinin tektonik
haritasi.
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2.1. Ostazi (global deniz seviye
degisimleri)

Global deniz seviye degisimleri, jeolojik
devirlerde giines enerjisine ve iklimlerin
degismesi  sonucunda  kutuplardaki
buzlarin  erimesi veya  okyanus
sularindan agin  miktarda  sularn
cekilmesi ile meydana gelmektedir.
Ostazi yeni jeolojik zamanda da (6rnegin
22 000 -12 000 yil 6nce) 6nemli deniz
seviyesi degisimlerine neden olmustur.
Deniz seviye degisim egrileri, yeni

jeolojik zamanda, Onceki jeolojik

zamanlardakinden daha sik aralikh

global seviye degisimlerine isaret

etmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Akdeniz  Bélgesinin

Kuvartener’deki deniz seviye degisimleri
egrisi.

15 000 - 20 000 sene dnceki global deniz
seviye algalmasi, Akdeniz ile beraber
Bati Anadolu kiyilanmizida  Snemli
olgiide etkilemistir. Bu zaman aralipinda
tiim Akdenizde ve Bati Anadolu
kiyilanimizda deniz sulan -100 m hatta

-150 m  algalmigtir.  Karasallasan
kiyilarda vadiler, kanyonlar ve deltalar
olusmus ve bu Onemli topografya
depigiklikleri ilerleyen zamanda yeniden
yiikselen deniz sulan ile ortiilerek deniz
alinda bu Pinkii jeolojik durum
meydana gelmistir. Buna benzer olarak
Karadeniz’in son 800 000 - 80 000
yillari arasindaki farkl: donemlerde. agadi
Sakarya Vadisi, Sapanca Vadisi ve Izmit
Korfezi lizerinden Marmara Denizi’ne



bagh oldugunu gosteren bir ¢ok jeolojik
tamit vardir. Bu tanitlar, Karadeniz’in
Asagi Sakarya Vadisi, Sapanca Golii,
[zmit Korfezi yoluyla Marmara
Denizi’ne bagh bir kanala isaret
etmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Kuvarterner  buzularas:
zamanlarda Marmara Denizi-Karadeniz
baglantisi.

2.2. Tektonik aktivite (depremler ve
yer hareketleri-deniz seviye
degisimleri)

Jeolojik ve jeofizik  arastumalar
kiyilanimiz  alanlarinda bu giinkii asil
deformasyon kaynagimn tektonik aktiflik
(depremler ve yer hareketleri) oldugunu
gostermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ege Denizi ve ¢evresinde 1963-
1988 yillari- arasinda 0-50 km derinlikli
deprem episenterleri.
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Tektonik hareketler (depremler ve yer
hareketleri) ¢ok yavag ilerleyen blok
seklinde al¢alma ve ylikselme hareketleri
sirasindaki  deformasyonlar ve deniz
seviye degisimleri ile kiyisal kullanim
alanlarim olumsuz yonde
etkilemektedirler. Ozellikle, Tiirkiye’nin
en biiylk fay sistemi olan Kuzey
Anadolu Fay Sistemi Bati Anadolu
kiyilarnimizda onemli deformasyonlara
neden olmaktadr. Tiirkiye’nin
kuzeyinde 1500Km uzunlukta D-B
yonde ilerlemekte ve Izmit kérfezinden
itibaren batiya Marmara ve Ege
Denizi’ne dogru ii¢ kola aynlarak
ilerlemeye devam etmektedir. Kuzey
Anadolu  Fay  Sistemi’ndeki yer
hareketleri Bati Anadolu Kiyilari’nda
onemli deformasyonlara (blok yiikselme
veya algalma, kirilmalar, g¢okiintiiler,
erozyon veya toprak kaybi) neden
olmaktadir. izmir’den Antalya’ya kadar
uzanan tektonik yay bunun bir rnegidir.
Aynica Izmir-Antalya tektonik kiy1 yayi
Ege Denizi'ndeki Girit adasimn
giineyinden diger bir fay sisteminden
gelen tektonik yay ile dik ag1 teskil
edecek sekilde kesigmektedir (Sekil 5).




Sekil 5. Ege Denizi ve gevresindeki
kryilarn uydu goriintit haritasi

Tektonik yaylar iizerinde son yilarda
aniden meydana gelen yer hareketleri

Bati Anadolu kiyilarinda - ve Ege
Denizi’nde sayisiz ¢okiintii
gukurlarindan olugan dengesiz

ortamsallikta, topografik gradyentlerin
olusmasina ve kiyilarda genis alanlan
kaplayan kayag¢ bloklarimn ¢ok yavagta
olsa al¢almasmna neden olmaktadir
(Flemming, N. C. 1972).

3. UZAKTAN ALGILAMA
BULGULARI

1970 1i yillardan itibaren biitiin diinyada
genis uygulama alanlari bulan uzaktan
algilama , teknolojilerine yurdumuzda da
karasal ve denizel alanlarin
kullammindaki artiga paralel olarak
birinci dereceden 6nem verilmektedir.
Bu sayede diger bir ¢ok disiplinlerin
yamsira ingaat mithendisliginde zemin
bagimh bir ¢ok jeolojik sorular kismen
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amnda kismende sonra hazirlanan
haritalar ile cevaplanmaktadir. Dokuz
Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi enstitiisii bir enstitii binas1 ve
bir deniz arastimna gemisi ile birlikte
giiglt uzaktan algilama tekniklerine
sahiptir. Enstiti  binasinda kurulu
SMARTech - HRTP - Yer Istasyonu
(Smart Station) yardimiyla bu giin
NOAA/AVVHR  uydu  gorintileri
amnda almr ve  bilgisayarlarda
depolamr. SMART - Yer - Istasyonu
uydulardan gercek zamanli goriintii
alabilen, isleyen ve  goriintiiniin
yorumlanmasina  yardimcr olan bir
sistemdir (Eronat. H, 1997). SMART
Istasyonu yardimyla kiymun kara
tarafindaki bélgesel alanlar
gériintiilendirilir ve kiymin  deniz
tarafinda deniz suyunun aski yiikii,
kirlilik, plankton dagilim, sicakh@ ,
akinti ve dongiiler gibi parametreleri
belirlenir.

Sekil 6. Izmit Korfezi ve gevresinin uydu
goriintiisii. ‘



Buna kargihk daha derindeki deniz
tabam1 ve igerisindeki jeolojik yapimin
belirlenmesi igin bir deniz aragtirma
gemisine monte edilen sonarll veya
akustik ses kaynakli uzaktan algilama
yontemleri kullamilir. Yanal hiizme
sonarlari, dikey hiizme sonarlari ve
yapay miithendislik sismik kaynaklari
kullamlarak, deniz tabamindan geri
donen ekolann kaydedilmesi ile elde
edilen deniz tabammn kugbakis1 akustik
fotograflar (sonogramlar), deniz
derinliklerini ve deniz tabanim g&steren
grafikler (ekogramlar, sismik kesitler),
deniz tabaninin jeolojik yapisini yansitan
goriintii verileridir (Sekil 7).

Sekil 7. Izmit Korfezi yapay kaynak
sismik yansima kesiti 6rnegi.

Uydu ve akustik ses kaynaklan
aracthfiyla elde edilen- ve yerin
goriintiilerini yansitan boyle veriler ve
diger jeolojik sondaj verileri bu giinkii
kiyllartn  ve- &6nceki deniz seviye
degisimleri sirasinda atmosfere
strlanan  kiy1  seritlerinde meydana
gelmis topografya (paleotopografya)
degisikliklerini ve kiyt hareketlerini
yansttan jeolojik bulgulardir (Sekil 8, 9
ve 10). .

Sekil 8. Izmir Kérfezi uydu gorintii
haritasi.

Sekil 9. [zmir Korfezi yapay kaynak
sismik yansima kesiti 6rnegi.




Sekil 10. Izmir Korfezi (Gediz deltas)
ve eski kiy gizgileri.

4. SONUCLAR

‘Uzaktan Algilama’ teknolojileri
bilgisayarlarin ‘hardware’ ve software’
teknolojilerindeki ~ gelismelere orantih
olarak gelismekte olan teknolojilerdir.
Diinyada 1970 li yillara kadar miimkiin
olabildigince ~ veri  algilama icin
elektronik cihazlandirma teknolojilerinin
gelistirilmesine Snem verilmigtir. 1970°
i yillardan beri ise bu cihazlandirma ile
algilanan verileri isleyen bilgisayar
programiarimn yazilimlarimn
geligtirilmesine  dnem verilmektedir.
Dokuz Eylil Universitesi onciliigiinde
Deniz Bilimleri ve  Teknolojisi
Enstitiisinde 1980°li yrllardan beri gerek
akustik kaynaklar ve gerekse uydular ile
yerin ve yeryiizeyinin uzaktan algilayan
teknolojilerin transferine,
uygulamalanina ve uygulama sonucunda
elde edilen verilerin diger mithendislik
bilimleri ve 6zellikle ingaat sektoril ile
paylagiimasina  Snem verilmektedir.
Denizalt: jeolojik sondajlarindan, yapay
akustik kaynak goriintiilerinden (sonar
ve sismik) ve uydu goriintilerinden

56

faydalanarak bu giin kiy1 bitisigindeki
kita sahanhfmnda  deniz - seviye
degisimleri, kiy1  hareketler, yeni
jeolojik zamandaki kiyr hareketleri
sirasinda  atmosfere  sinirlanan  kiyr
seritlerindeki topografya degisiklikleri
teraslar, deltalar ve digerleri seklinde
izlenmekte ve boyle yorel tanitlar
jeolojik yas tayinleri ile beraber
degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirmeler sonucunda uydu ve
akustik kaynak gorintii verilerinden
(sonar ve sismik  bulgulardan)
faydalanarak hazirlanan kiy1 alanlan
batimetrik, topografik veya
paleotopografik haritalan bir mega proje
baslamadan &nce gesitli disiplinlerin
kathmiyla olusturulan ortak  veri
tabaminda boigenin jeolojik durumunu
yansitan bilgi kaynagim olusturur. Bu
giine kadar elde edilen bilgiler
kiyilanmizdaki, dzellikle Bati Anadolu
kiyllarimizdaki  kullamm  alanlarimin
jeolojik bakimdan oldukga kritik
bolgelerde yer aldigim gostermektedir.

5. KAYNAKCALAR

Aksy, EA, Konuk, T, Ul A,
Duman, M., Piper, D.J.W., 1990. Dogu

Ege Denizi Self Alaninin
Kuvarterner’deki tektonigi ve  tortul
tarihgesi, Jeofizik 4, 3-35. '

Butzer, K.W., 1966. Mediterranean area:
Quaterinary history: The Encyclopedia
of Oceanography, Ed., R.W. Fairbridge,
485 - 490.

Eronat, H., 1997. Diinden bugiine
Uydular Uzay Teknolojisi, Popiiler
Bilim, Ocak 1997, 45-46



Flemming, N. C., 1972. Eustatic and
tectonic factors in the relative
displacement of the Aegean Sea, A
Natural  Sedimentation  Laboratory,
Dowdon, Hutchinski and Ross,
Srousburg Ph., 189-201.

Merig, E., 1997. Gelecek icin gecmise
doniig, Tiibitak - MTA -Universiteler,
Marmara Denizi Aragtirmalari,
Workshop-IlI,  Genisletiimis  Bildiri
Ozetleri, 41.

Pfannenstiel., M., 1944. Die diluvialen

Entwicklungsstadien und die
Urgeschichte von Dardanellen,
Marmarameer und Bosporus,

Geologischer Rundschau, Bd.XXXIV,
Heft 7-8, 343-424.

Sucuoglu, H., Kogyigit, A., Ozkan, Y.,
Ural, D., Bakur, S., Tankut, T., Ersoy, U.,
Ozcebe, G., Wasti, T., Cokea, E., 1995.
ODTU insaat Miihendisligi Bolimii -
Deprem Aragtima Merkezi, 1 Ekim 1995
Dinar Depremi Mithendislik Raporu, 61
sayfa. '

Sendz., M., Duman, M., Avcl, M., Ulug,
A., 1996. Izmit Korfezi omeginde 3.5
KHz Pinger (transdiiser) ve 40ingkiip
airgun (hava topu) s13 sismik yansima
metodu uygulamalarindan elde edilen
verilerin 6ndegerlendirilmesi, TMMOB -
ingaat Miihendisleri Odasi - LUlusal
Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu 14-15-
16 Kasim 1996, Samsun, 169-172.

Taymaz, T., Jackson, J., McKenzie, D.,
1991. Active tectonics of the north
central Aegean Sea, Geophys. J. Int.,
106, 433-490.

37









