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MARMARA DENIZI’NDE ORTA PLEYIiSTOSEN’DEN GUNUMUZE
DENIZ SEVIYESI DEGISIMLERI

OZET

Marmara Denizi’nde bu calisma kapsaminda karot caligmalariyla belirlenen en
yash c¢okeller Birim-L5 ile temsil olunup, sismik profillerde Orta Pleyistosen
baslangicin1 temsil eden regresif ve muhtemelen golsel fasiyesteki g¢okelleri
(Birim-S6-S7) uyumsuz olarak iizerlemektedir. Bu birim Orta Pleyistosen
sonunda Akdeniz Tirheniyen transgresyonu ile Marmara Denizi’'nin golsel bir
ortamdan denizel bir ortama doniismesi sonucunda ¢okelmistir. Besinci deniz
izotop ddénemi (Marine Isotope Stage 5; MIS-5; G.O. 129-78 bin yillar1 aras1)
icerisinde ¢okelen bu birimde ara seviye halinde Dreissena’li ¢okellerin varligi,
Orta Pleyistosen’de Marmara Denizi’nin gdlsel bir ortama doniistigiini
gostermektedir. Birim-L5’in  iist seviyelerinde tekrar denizel c¢okellerin
gozlenmesi ise Orta Pleyistosen sonunda ortamin yeniden denizele doniistiiglinii
gostermektedir. Marmara Denizi’nde deniz seviyesinin giiniimiiz ile ayn1 veya

daha yukarida bulundugu zamanlarda Karadeniz ile su gegisi saglanmistir.

Geg Pleyistosen baglarinda diinya deniz seviyesinde ani bir diisiisiin yasanmasi
sonucunda Marmara Denizi’nin Akdeniz ile olan su gegcisi kesilmis ve denizel
cokelme ortami yerini golsel ¢okelme ortamina birakmistir. Deniz izotop
donemlerinden MIS-4’{in ilk yarisinda (G.O. 78-64 bin yillar1 arasi) meydana
gelen bu regresyon ile yaygin Dreissenali kavkilar igeren Birim-L4’tin alt
seviyeleri ¢okelmeye baglamistir. Geg Pleyistosen baslarinda MIS-4 doneminin
ikinci yarisinda (G.O. 64-59 bin yillar1 arasi) diinya deniz seviyesinin ani

yiikselimi ile Akdeniz sular1i Marmara Denizi ve Karadeniz’e girmistir.

Geg Pleyistosen ortalarinda deniz izotop donemlerinden MIS-4’den MIS-3’e
geciste (G.O. 59 bin yilindan sonra), diinya deniz seviyesinde (Shackleton, 1989)
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yeniden ani bir diisiisiin yaganmasi sonucunda Marmara Denizi’nin Akdeniz ile
olan su gecisisi kesilmis olmalidir. Marmara Denizi’nin denizel ortamdan MIS-3
basinda golsel bir ortama doniismesiyle Birim-L3’e ait yaygin Dreissena kavkilari
iceren ¢okeller olusmustur. MIS-3 déneminde (G.O. 59-25 bin yillari aras1) diinya
deniz seviyesi bu donemin sonlarina dogru -90 m’lere diiserken, Marmara
Denizi’nde su seviyesinin -100 m’lere kadar geriledigi sismik profillerde bu

doneme ait ¢okellerin (Birim-L3b) yiizeyledigi derinliklerden anlagilmaktadir.

Geg¢ Pleyistosen sonlarima dogru ‘Ge¢ Buzul Maksimum’ doneminde (Late
Glacial Maximum; LGM), Marmara Denizi’nde self kenarinda yamaca dogru
ilerleyen Birim-L2a’ya ait ¢okeller ile bulunmaktadir. Bu dénemde self kenarinda
-100 m’nin altinda sedimantasyon devam ederken, self iizerinde -105 m’den daha
derine vadi kazimalari meydana gelmistir. Marmara Denizi’nde bu ¢alisma
kapsaminda karotlarda yapilan kronolojik ¢aligmalara gore; MIS-2 doneminin ilk
yarisinda su seviyesinin gerilemesi ve regresif sedimantasyon G.O yaklasik 15 bin
yilina kadar devam etmistir. i1k buzul erime dénemi ile baslayan su seviyesindeki
ylkselme sonucunda transgresif golsel ¢okeller olan Birim-L2b birikmeye
baslamistir. Marmara Denizi’ndeki bu transgresyonun Karadeniz’in G.O. 15 bin
yilinda Marmara Denizi’ne akmasiyla gerceklesmis ve su seviyesi -85 m’ye
yiikselmistir. Bu seviye Marmara Denizi’'nde denizel sartlarin olustugu G.O
yaklagik 12 bin (**C) yilina kadar devam etmistir. Marmara Denizi’nde Holosen
baslangici Istanbul Bogaz1 girisinde kanal-bank kenar1 ¢keliminin baslamasi ile
temsil edilmektedir. Istanbul Bogazi'ndan bdyle bir akisin Karadeniz’den G.O
11.5-10.5 bin (**C) yillar1 arasinda ger¢eklesmis oldugu saptanmustir.

Holosen baslarinda -85 m’lerde olan deniz seviyesinin ‘Younger Dryas’ donemi
(YD; G.O. 11.5-10.5 bin yillarr) sonuna dogru yiikselemeye baslayarak -63 m’ye
ulastig1, kuzey selfte yeralan sismik profillerde bu derinlikte kiy1 aginma diizligi
ve taragalarin varligindan anlagilmaktadir. Karadeniz’de karotlarda yapilan izotop
ve radyokarbon yas analizlerine gore Holosen’de ilk deniz girdi G.O yaklasik 8.4
bin yilinda gerceklesmistir (Major vd., 2002, 2006; Ryan vd., 2003). Bu zamanda

global deniz seviyesi -50 m’dedir.
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Marmara Denizi’nde Holosen ortalarina dogru deniz seviyesi artis hizinda
yavaslamanin ve karadan c¢okel gelimi hizinin artmasi sonucu Istanbul Bogazi
girisi dogusunda delta cokelleri olugmustur. Sismik profillerden olusturulan
kalinlik haritas1 bu delta c¢okellerinin Kurbagalidere’den kaynaklandigini
gostermektedir. Ozellikle Istanbul Bogazi girisinde yeralan MD-2750 karotunda
yapilan yas modellemesine gore delta ¢okelleri G.O. 6.2-3.8 bin yillar1 arasinda
depolanmistir. Marmara Denizi’'nde Holosen sonlarma dogru deniz suyu
tuzlulugundaki artis Ozellikle karotlarda bivalv kavkilarinda yapilan izotop

analizleri ile belirlenmistir.
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MIDDLE PLEISTOCENE TO RECENT SEALEVEL CHANGES IN THE
SEA OF MARMARA

SUMMARY

The oldest depositional unit sampled in cores in the Sea of Marmara (SoM) in this
study is Unit-L5 that unconformably overlies older regressive lacustrine units in
the seismic profiles. As a result of the Tyrrhenian transgression (129 kyr BP), the
SoM was converted from lacustrine to marine environment leading to the
deposition of marine sediments of Unit-L5. Presence of a Dreissena-bearing layer
intercalated within Unit-L5 shows that marine environment in the Marine Isotope
Stage 5 (MIS-5) was briefly converted into a lacustrine environment. During this
stage, the Black Sea was also marine according the core stratigraphic studies of

previous researches.

As a result of sudden global sealevel decrease at the beginning of late Pleistocene
(129 kyr BP), the water exchance between the SoM and Mediterrenean was
interrupted and the SoM was transformed into a lacustrine environment.
Regression at the beginning of Marine Isotope Stage 4 (78 kyr BP) gave rise to
the deposition of lacustrine sediments in the SoM with abundant Dreissena shells
in the lower part of Unit L4. Global sealevel rise at the beginning of late
Pleistocene (78 kyr BP) caused the incursion of Mediterranean waters into the
SoM during the later half of MIS-4. Deposition of marine sediments in the Black
Sea during this time shows that the water connection between the SoM and the

Black Sea was established.
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The sharp sealevel decrease during the transition from MIS-4 to MIS-3 in the
middle of late Pleistocene halted the water exchange between the SoM and the
Black Sea and soon after the SoM started depositing lacustrine sediments of Unit-
L3 with abundant Dreissena shells. During MIS-3 (59-25 kyr BP), global sealevel
(Shackleton, 1989) dercreased to -90 m and the minimum depth of the Unit-S3b
representing this time period in the seismic profiles shows that Marmara water
level might have been around -100 m. Onset of Late Glacial Maximum (LGM)
and MIS-2 in the SoM is accompanied by deposition of Unit-L2a showing
progradation on the shelf edge in the seismic profiles. During the LGM,
sedimentation contiuned at the shelf edge below -100 m depth and the valley
incision took place over the shelf to depths of -105 m. With the onset of
deglaciation at about 15 kyr BP, the water level rose in the SoM and the
transgressive Unit-L2b started to accumulate. This transgression in the SoM was

the result of the Black Sea outflow at 15 kyr BP.

Increase in the water level during the time period from 15 kyr BP to beginning of
the Holocene can be deduced by the formation of a wave-cut erosional surface
(BS-1) at -85 m below the Holocene marine sediments. Marine conditions in the
SoM was established in the beginning of the Holocene around 12 kyr BP, as also
previously mentioned by many other researchers. Following this connection, the
sealevel in the SoM started rising in tandem with the global sealevel. Onset of the
Holocene is represented by deposition of levee sediments in the submarine
channel of the Istanbul Strait on the shelf. The levee was formed by a Black Sea
outflow during 11.5-10.5 kyr BP.

According to the formation of terraces and wave-cut erosional surfaces in the
seismic profiles along the northern shelf, the sealevel rose from -85 m at 12 kyr
BP to -63 m at the end of the Younger Dryas (around 10 kyr BP). The first marine
water incursion to the Black Sea has been estimated by some researchers at 8.4
kyr BP (Major vd.,2002, 2006; Ryan vd., 2003), when the global sealevel was at
about -50 m.
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As a result of deceleration in the global sealevel rise, together with an increase in
clastic input from the drainage area resulted in deposition of deltaic sediments
close to the enterance to the Istanbul Strait. Isopach map of the deltaic sediment
unit and the dip direction of the foreset beds shows that the delta was sourced
from the Kurbagalidere. According to core stratigraphy the deltaic deposition took
place between 6.2-3.8 kyr BP. An incerase in sea surface salinity at the end of the

Holocene is observed from the isotope analysis of bivalve shells in the cores.
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1. GIRiS

1.1. Calismanin Amaci

Akdeniz ile Karadeniz arasinda bir ge¢is denizi konumunda olan Marmara Denizi,
giineyde nispeten genis ve kuzeyde dar olan self ile bunlar arasinda yaklasik 1275 m
derinlige varan ii¢ c¢ukurluktan olusmustur. Giliniimiiz komsu denizlere esik
derinlikleri siras1 ile -65 m ve -35 m olan Canakkale ve Istanbul Bogazlari ile
baglanmistir. Marmara Denizi tektonik olarak ¢ok aktif olup, Kuzey Anadolu Fay

(KAF) zonunun aktif kolu ve bununla iligkili faylar1 igermektedir.

Marmara Denizi’nin Kuvaterner’de diinya denizleri ile su gegisinin saglandigi
donemlerde su seviyesi diinya deniz seviyesi degisimlerine paralel olarak
degismistir. Marmara Denizi’nin 0Ozellikle Kuvaterner buzul donemlerinde
Karadeniz ve Akdeniz ile olan su gecislerinin zaman zaman kesilmesi sonucunda
onemli su seviyesi ve kimyasi degisimleri yasanmustir (Stanley ve Blanpied, 1980;
Goriir vd., 1997; Saking ve Yaltirak, 1997; Yaltirak vd., 1997, 2002; Cagatay vd.,
2000; Aksu vd., 2002a; Lane-serf vd., 1997). Bu sebeple Marmara Denizi sadece
kendi i¢erisinde meydana gelen degisimlerin yanisira komsu denizlerdeki paleoiklim
ve paleosinografik degisimlerin de kayitlarini icermektedir. Marmara Denizi’nde
Kuvaterner siiresince goreceli deniz seviyesi degisimlerinin belirlenmesi ve bu
degisimlere etki eden global ve bolgesel Olgeklerdeki etkenlerin belirlenebilmesi

acisindan ¢ok uygun bir denizdir.

Marmara Denizi’nde su seviyesini kontrol eden en onemli etken Canakkale ve
Istanbul Bogazlari'nda yeralan s13 esik derinlikleridir. Bogazlarda esik

derinliklerinin zaman igerisinde degisimine ve ayrica komsu denizlerdeki su seviyesi



degisimlerine bagli olarak Marmara Denizi’'nde goreceli deniz seviyesi
degisimlerinin kayitlar1 6zellikle ge¢ Kuvaterner’den giiniimiize binyil sikliginda
incelenememistir. Paleosinografik acidan komsu denizlerdeki su seviyesi
degisimlerine de 151k tutacak olan Marmara Denizi’'nde son 130 bin senedeki

goreceli deniz seviyesi degisimleri bu ¢alisma kapsaminda arastirilmistir.

Bu amagla Marmara Denizi’nde son 130 bin senede farkli deniz seviyesi
donemlerinde c¢okelmis litostratigrafik ve sismik birimler ayirtlanmigtir. Bu
birimlerin kronolojileri karotlarda yapilan '*C tarihlendirme analizleri ile
saptanmistir. Kronolojik caligmalar1 yapilan bu karotlarin {izerinde yeralan sismik
profillerde yapilan sismik stratigrafik calismalar sonucunda ayirtlanan sismik
birimlerin karsilik geldigi ¢cokelme donemleri, diinya buzul ve buzularasi evrelerini
yansitan izotop donemleri ve bu donemlere karsilik gelen global deniz seviyesi

degisimleriyle karsilastirilmaya calisiimistir.
Bu ¢aligmanin baglica amaglari:

1. Marmara Denizi self alanlarinda son 130 bin yilda ¢dkelen sedimenter

birimlerin fasiyeslerini ve bu birimlerin kronostratigrafisini agiklamak.

2. Marmara Denizi’ndeki 6zellikle son 130 bin yildaki sedimentoloik
stirecleri incelemek ve bu siirecleri belirleyen deniz seviyesi degisimleri ile

bu degisimlere etkili olan global ve bolgesel etkileri arastirmak ve

3. Marmara Denizi’nin Karadeniz ve Akdeniz ile olan su baglantilarinin ve
bu baglantilardaki kesikliklerin zamanlarini Marmara Denizi’nde goreceli

su seviyesi ve fasiyes degisimlerine bagl olarak arastirmaktir.

Bu amaglara ulasmak i¢in, Marmara Denizi’nin degisik morfolojik bolgelerinden
alinmis karotlarda sedimentolojik, paleontolojik (makro, mikro ve nanno-fosil),
jeokimyasal (toplam karbonat, organik karbon, O- ve C-izotoplari) analizleri ve '*C-
tarihlendirme teknikleri kullanilmistir. Karotlar Urania ve Mediterranean Explorer
arastirma gemileriyle alinmis yiiksek ¢Oziliniirlii sig sismik kayitlara gore 6zenle

secilmis lokasyonlardan Urania, MTA Sismik-1, Mediterranean Explorer ve



Marione Dufresne arastirma gemileriyle alinmistir. Kuzey self {izerinden alinmis
yiksek ¢Oziliniirli sig-sismik hatlar sismik stratigrafi prensiplerine gore
yorumlanarak c¢okel birimleri ayirtlanmis ve karotlardaki litostratigrafik birimlerle
denestirilerek Marmara Denizi’'nde 0Ozellikle son 130 bin yilda selfte gelisen
sedimenter ortamlar1 ve bu ortamlarin gelismesinde etkili olan global ve bdlgesel

deniz/su seviyesi degisimleri ortaya ¢ikarilmistir.

1.2. Marmara Denizi Kuvaterner Evrimi ile Ilgili Onceki Calismalar

Marmara Denizi Kuvaterner evrimi ile ilgili yapilan eski ¢alismalar genelde deniz
tabanindan alinmig gravite karotlarindan elde edilen bulgulara dayanmaktadir.
Karotlarda yapilan sedimentolojik, jeokimya ve paleontoloji ¢aligmalar1 sonucunda
elde edilen bulgular karotlarda incelenen sedimenter ¢okellerin ge¢misteki ortam
degisimlerini yansitan bilgilerdir (6rnegin, Degens ve Ross, 1972; Stanley ve
Blanpied, 1980; Evans vd., 1989; Calvert, 1990; Ergin vd., 1997; Ryan vd., 1997;
Cagatay vd., 1999, 2000). Marmara Denizi’nde ilk karotlu paleosinografik
calismalar Stanley ve Blanpied (1980) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma
diinya deniz seviyesi egrisini ve Canakkale Bogaz1 esik derinligini dikkate alarak
yiikselen diinya deniz seviyesi ile Akdeniz sulari Canakkale Bogazini asarak G.O.
12 bin yilinda c yil1) Marmara Denizi’ne ulastigini belirtmistir. Ayn1 ¢caligmaya
gore, Holosen basindan itibaren Marmara Denizi’nin seviyesi global deniz seviyesi
ile birlikte yiikselmis ve Istanbul Bogazi’m asan deniz sular1 G.O. 9 bin yilinda (**C

yil1) Karadeniz’e girmistir.

Istanbul Bogaz1 girisi ve Hali¢ onlerinde alinan sondaj karotlarindan elde edilen
cokel kayitlarinda 6zellikle Holosen yasli ¢okellerde sedimentolojik ve paleontolojik
caligsmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda denizel ¢okellerden Spin Rezonans yontemi
ile alian yasa gore G.O. 7400 yilinda Akdeniz sular1 Istanbul Bogaz1 girisini ilk kez
etkisi altina almistir (Meri¢ ve Saking, 1990).

Marmara Denizi’nde Holosen’den 6nce Kuvaterner’in daha eski c¢okel kayitlar

[zmit Korfezi gevresinde giiniimiiz kiyr alanlarinda yiizeyleyen eski sahil



cokellerinde yapilan sedimentolojik ve paleontolojik ¢aligmalara dayanmaktadir
(Saking ve Bargu, 1989). Bu arastirmada 6zellikle Karamiirsel civarinda ylizeyleyen
ve Altinova Formasyonu olarak anlandirilan Geg-Pleyistosen yasli denizel ¢cokellerin
stratigrafisi, fosil toplulugu ve neotektonik ozellikleri ortaya konulmustur. Bu
calismaya gore Geg Pleyistosen basinda Tirheniyen transgresyonu ile Akdeniz sulari
Marmara Denizi’ne girmis ve su seviyesinin glinimiiz kiy1 ¢izgisine kadar
ylkselmesine ve taraga olusumlarina yol acmistir. Yine aynmi ¢alismaya gore bu
taracalarin fayli oldugu ve KAF’in giineyindeki blogun batiya dogru yiikselerek

hareket ettigi 6ne striilmiistiir.

Marmara Denizi ¢okellerinin sedimentolojisi ve jeokimyasina yonelik caligsmalar
1990’larin basinda ODTU Bilim gemisi ile alman karot ve grab 6rneklerinde
yapilmistir (Ergin ve Yoriik, 1990; Ergin vd., 1991). Ayni karotlarda yapilan baska
bir calismada ise *'°Pb yontemi ile sedimantasyon hizlari tesbit edilmistir (Evans
vd., 1989; Ergin vd., 1994). Bu calismaya gore derin ¢ukurluklarda son 125 yildaki

ortalama ¢okelme hizi 0.9 mm-2 mm/yil arasinda degigsmektedir.

Marmara Denizi’nin 6zellikle Holosen doneminde Karadeniz ile olan su gegisleri ile
ilgili bilgileri etkileyecek calisma Ryan vd. (1997) tarafindan Karadeniz kuzey
selfinde gergeklestirilmistir. Karot ve sismik verilere dayanan bu ¢alismada Holosen
basinda G.O. 7150 yili (**C yili) oncesine kadar Karadeniz’in golsel bir havza
oldugu ve su seviyesinin bu dénemde -150 m’lerde bulundugu tespit edilmistir.
Holosen baginda Marmara Denizi seviyesinin Istanbul Bogaz1 esigini (-35m) asarak
Akdeniz sularinin katastrofik sekilde Karadeniz’e G.O. 7150 yilinda dolmaya
basladigini 6ne siirmiislerdir. Karadeniz selfinde taskin seklinde gergeklesen bu

olayin Ryan vd. (1997) tarafinan Nuh Tufan1 oldugu 6ne siirtilmiistiir.

1995 yilinda, SHOD Cubuklu Gemisi ile gravite yontemi ile alinan karotlardan
onemli paleontolojik ve stratigrafik veriler elde edilmistir. Bu veriler 1s1g1nda Saking
ve Yaltirak (1997) erken Holosen’de (GO 10-7.5 bin yil) deniz suyu seviyesinin
giderek yiikselmesi ve aktif tektonizma, Akdenizi Canakkale Bogazi yolu ile
Marmara Denizi ile yeniden irtibatlandirmis ve Karadeniz ile baglant1 saglanincaya
kadar bolgeye Atlantik-Akdeniz bentik foraminifer faunasinin yerlestigini 6ne

siirmiislerdir.



Aksu vd. (1999)’nin Marmara Denizi’nin giiney selfi ve Canakkale Bogaz1 girisinde
yaptiklar sismik ¢alisma ile Geg-Kuvaterner doneminde deniz seviyesi degisimleri
arastirilmistir. Bu ¢alismada Holosen 6ncesinde ¢okeldigi diisiiniilen ve giineybati-
bat1 yoniinde egimli ¢apraz tabakali gozlenen sismik birimlerin varligina dayanarak
Karadeniz’in Holosen oncesinde su seviyesinin yliksek oldugu ve Marmara ve Ege

denizlerine aktigin1 6ne stirmiiglerdir.

Marmara Denizi’nin Pleyistosen’den gilinlimiize kadar olan siiredeki paleosinografik
evrimi, Saking ve Yaltirak (1997) tarafindan giiney Trakya sahillerinde farkli taraga
seviyelerindeki eski sahil ¢okelleri incelenerek arastirilmustir. Ozellikle Gelibolu ve
Canakkale Bogazi boyunca kiy1 seridine yakin ve farkli yiiksekliklerde bulunan
denizel karakterde ¢okeller iceren bu taraga seviyelerinin Orta-ge¢ Pleyistosen’de
Tirheniyen trangresyonu ile Akdeniz sularinin Marmara Denizi’ni istila etmesi
sonucunda yaliyar tipi sahilleri yansittigin1 6ne siirmiislerdir. Marmara Formasyonu
olarak adlandirilan bu denizel ¢okellerin G.O. 260-40 bin yillar1 arasinda
gelistiklerini herhangi bir yas verisi bulunmaksizin global deniz seviyesi degisimine
gore saptamiglardir. Ayni grup ¢alismacilar (Yaltirak vd., 2000, 2002) daha sonra
batt Marmara ve Canakkale Bogazi kiyilarinda Marmara Formasyonu’na ait
cokelleri igeren denizel taragcalardan U/Th serisi yaslandirmasi ile 210-53 bin yillar
arasinda yagslar elde etmislerdir. Bu ¢okellerde yapilan stratigrafik ve kronolojik
calismalar sonucunda taragalarin genel olarak 7. ve 5. deniz izotop donemlerinde
(MIS-7 ve MIS-5) ¢okeldigini ve global deniz seviyesi ve c¢okelme derinligini
dikkate alarak bu bolgedeki tektonik yilikselme hizini yaklasik 0.4 mm/yil olarak
bulmuslardir. Buna goére Canakkkale Bogazi son on bin yilda yaklasitk 4 m

yiikselmistir.

Marmara Denizi’'nde yiiksek ¢oziiniirliikte batimetri ¢alismalart 1999 Kocaeli ve
Diizce depremlerinden sonra gerceklesmisti. SHOD Cubuklu gemisi ile Izmit
Korfezi ve derin ¢ukurluklart D-B yoniinde kateden bir bant boyunca multi-beam
batimetri etiidii gergeklestirilmistir. Marmara Denizi’nin 100 m’den daha derin
alanlarmin  batimetri haritalamasi TUBITAK koordinasyonunda Tiirk-Fransiz
isbirligi ile Fransiz gemisi Le Suroit kullanilarak 1999 yilinda yapilmistir (Le Pichon
vd., 2000, 2001). Bu ¢alismalar sirasinda elde edilen sismik hatlar kullanilarak



Marmara Denizi’nin aktif faylar1 belirlenmis ve sedimantasyon tektonik iliskileri

konusunda 6nemli veriler elde edilmistir (Le Pichon vd., 2001; Armijo vd., 2002).

Marmara Denizi’nde 6zellikle Geg-Kuvaterner yasl c¢okellerin sedimentolojisi ve
kronolojisine yonelik detayl calismalar, Cagatay vd. (1999) tarafindan Giiney selfte
gerceklestirilmistir.  Bu calismada kullanilan karotlarda yapilan analizlerde
giiniimiizden 6nce 4.7-3.2 bin yillar1 arasinda c¢okelmis bir sapropel tabakasinin
varligini tespit etmistir. Marmara Denizi’nin farkli yerlerinden alinan karotlarda
yapilan sedimentolojik ve jeokimyasal ¢alismalar sonucunda daha yagl bir sapropel
seviyesi ilk defa tespit edilmistir (Cagatay vd., 2000). Bu sapropel seviyesinin 10.6-
6.4 bin yillar1 ("*C) arasinda ¢okeldigi ve Karadeniz sularimin sapropel ¢okelimi
sirasinda  Marmara’ya akabilecegini One slirmiislerdir. Aym1 ¢aligmacilar
Karadeniz’in Marmara Denizi’ne olan bu akigin Ryan vd. (1997)’nin Nuh Tufanm
hipotezi ile ¢elistigini 6ne stirmiislerdir. Goriir vd. (2001)’nin Karadeniz’de Sakarya
deltas lizerinde nehir agzina yakin boliimde sondaj karotlari iizerinde yapmis oldugu
kronostratigrafik ¢alismada Nuh Tufani’nin oldugu iddia edilen GO 7200 yili ve
hemen Oncesinde Karadeniz’in su seviyesinin —150 m’de degil; sadece —18 m veya

daha yukarida olacagini gostermistir.

Cagatay vd. (2000) tarafindan Marmara Denizi’de ilk olarak Karadeniz’in
“Neoeuxin” gol evresine ait tatli-aci su mollusk faunasi ayrintili olarak tanimlanmig
ve bu faunay1 igeren birimin iist siir1 radyokarbon yontemiyle yaslandirilmistir.
Buna gore giiniimiizden 12 bin yili 6ncesinde Marmara Denizi tuzulugu binde 8’den
(per mil) daha diisiik bir goldii ve su diizeyi —80 ile —90 m’deydi. Bu su derinligi,
Canakkale Bogazi’nin yaklastk -85 m’deki o zamanki esik derinligi ile
denetlenmekteydi. Bu varsayim, daha sonra Tiirk-Italyan-Amerikan isbirligi
kapsaminda Odin Finder ve Urania gemileri kullanilarak yapilan batimetrik ve karot
calismalar1 sonucu, —85 m’de bir kiy1 ¢izgisinin bulunmasi ile dogrulanmistir

(Cagatay vd., 2003a; Polonia vd., 2004; Cormier vd., 2006).

Fransiz Marion Dufresne gemisi tarafindan 2001°de 30 m’ye varan uzunluktaki
gravite karotlar1 alinarak, bu karotlar {izerinde tektonizma, sedimentasyon iliskileri
ve paleosinografik caligmalar yapilmistir (Le Pichon vd., 2001; Armijo vd., 2002;
Cagatay vd., 2003b).



Marmara Denizi’nde yakin zamandaki paleosinografik ¢alismalari etkileyen dnemli
calismalardan birinde Major vd. (2002) tarafindan Karadeniz’de Romanya kita
yamacinda iki karotda cok yonlii, yiiksek ¢oziiniirlii sedimentolojik ve izotop
calismalar1 yapilmustir. Karotlarda kuzey kokenli killerin G.O. 15-14 bin y1l énceki
donemde artmasini bu denize nehir yoluyla eriyen buzul sularinn girdisi; G.O: 12.8
bin y1l énce mollusk kavkilarinda delta '*O degerlerindeki yiikselmenin ve inorganik
kalsit ¢okelmesinin Akdeniz sularinin girmesi ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.
Ancak, 3'"°0 degerlerindeki yiikselme ve inorganik kalsit ¢okeliminin Karadeniz’de
artan bir buharlagsma ile de agiklanabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Ayni ¢alismada
karotlarda yapilan oksijen izotopu analizlerine gore Marmara Denizi seviyesinin
yiikselerek G.O. 7400 yilinda Istanbul Bogaz1 esik derinliginin iizerine ¢iktig1 ve

tuzlu sularin Karadeniz’e dokiildiigiinii 6ne stirmiiglerdir.

Aksu vd. (2002b) ve Hiscott vd. (2002) istanbul Bogazi’mn Marmara Denizi
cikisinda, 40-65 m su derinliginde ilerlemeli iki delta lobunu inceleyerek bunlardan
geng olanmin G.O. 10-9 bin yillar1 arasinda aktif oldugunu ve denize dogru tirmanan
topset-foreset gecisi nedeniyle yiikselen bir su seviyesi altinda, Karadeniz’den su
akisinin yiiksek oldugu donemde cokeldigini belirtmiglerdir. Gokasan vd. (2005)
ayni delta ¢okellerinde s1g-sismik kesit ve Kurbagalidere’nin vadi igerisinden alinan
sondaj verilerine dayanarak deltanin Aksu vd. (2002b) ile Hiscott vd.’nin (2002)
aksine, Kurbagalidere tarafindan tasman c¢okellerle G.O yaklasik 11-10 000 yillari

arasinda ¢okelmis oldugu sonucuna varmustir.

Tolun vd. (2001) organik jeokimya ve karbon izotop verileri ile Marmara Denizi’nde
10.6-6.4 bin y1l dnce ¢okelen sapropelin tabaninda organik maddenin kdkenin biiytik
Olclide karasal oldugunu ve denizel kokenli malzemenin oranin zaman igerisinde
giiniimiize dogru arttigmi ve denizel organik maddenin G.O. 4.7-3.2 bin yil &nce
cokelmis sapropelik tabakada daha yogun oldugunu bulmuslardir. Caner ve Algan
(2002), Marmara Denizi’nde G.O. 10.6-6.4 bin yil ve G.O. 4.7-3.2 bin y1l énce
¢Okelmis sapropelik tabakalarda polen sayilarinin arttigini, bu dénemlerin yagish ve
nisbeten sicak donemlere karsilik geldigini ve sapropel tabakalarinda organik
maddenin kokeninin karasal ve olasilikla Karadeniz kokenli oldugunu
belirtmiglerdir. Mudie vd. (2002) karotlarda polen-spore analizleri ile iklimin sadece

Ge¢ Buzul Maksimum (LGM) cag1 ve takibeden gec¢is doneminde ¢ok kurak ve



soguk oldugunu, bundan sonraki giiniimiize dek olan doénemlerde yagisin
buharlasmadan daha yiiksek oldugu bir Akdeniz ikliminin hakim oldugu sonucuna

varmiglardir.

Marmara Denizi’nde paleosinografik ¢aligmalarda ilk kez karot ¢cokellerinde yiiksek
¢Oziinilirlii alkenone ve pelajik foraminiferlede oksijen izotopu analizi Sperling vd.
(2003) tarafindan yapilmistir. Bu calismada elde edilen analiz sonuglarindan
Marmara Denizi’nde sapropel ¢okelimi sirasinda (G.O. 10.6-6.4 bin ky1l) deniz suyu
ylizey sicakligi ve tuzlulugunun onceki ve sonraki donemlere gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu sonuca gore, iddia edildigi gibi sapropel ¢okelimi sirasinda
Marmara Denizi ve Akdeniz’e Karadeniz’den tatli su girmemistir. Ayrica, bentik
foraminiferden elde edilen deniz suyu sicakligt ve tuzlulugu egrilerine gore
“Younger Dryas’ doneminden Once deniz suyu sicaklifi ve tuzlulugunda ani bir

diisiis ve bu donem bitmeden ise tekrar yiikselme basladigi belirlenmistir.

Cagatay vd. (2003a) tarafindan izmit Kérfezi’nde sig-sismik ve karot ¢alismalari ile
deniz ve su seviyesi degisimleri incelenmistir. Bu ¢alismacilar sismik profillerde
ozellikle Ge¢ Buzul Maksimum (LGM) doneminden giiniimiize kadar biriken
cokelleri ayirtlamisg ve sismik profillerde -64 m ve -85 m’de gozlenen eski kiy1
cizgilerini belirlemislerdir. Karot ¢okellerinden alinan Hc yaslarina dayanarak -64 m

eski kiy1 ¢izgisinin “Younger Dryas’ icerisinde gelistigini saptamiglardir.

Polonia vd. (2004)’nin Izmit Korfezi'nde s1§ sismik ve gravite karotlarinda yaptig
calismada, Kuzey Anadolu Fay1’nin korfez icerisindeki devaminda Hersek batisinda
yeralan vadiyi kesen sol-yanal dogrultu atimli fayin yaklasik 100 m yatay atimi
belirlenmistir. izmit Korfezi’nin batisinda si3-sismik profillerde belirlenen 85 m
derinlikte yeralan taragalarin yaklagik G.O. 10 200 yil dnce olustugu belirlenmistir.
[zmit Korfezi’nde Hersek’in dogusunda ve giiney selfde yerlan eski kiy1 cizgisi
¢okellerinde yapilan " C tarihlendirmesi ile bu kiy1 ¢izgisinin fay hareketi ile 1000
yilda yaklasik 1 m yiikseltildigini belirlemislerdir.

Istanbul Bogazi ile ilgili ¢alismalardan en &nemlisi yakin zamanda Gokasan vd.
(2005) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada SHOD tarafindan elde edilen
multibeam batimetri ve sig-sismik veriler kullamlmgtir. Ozellikle Istanbul

Bogazi’nin olusum ve evrimine ydnelik olan bu ¢alismada Istanbul Bogazi kanalinin



Ust-Miyosen/Pliyosen’de bir akarsu ortammin gelismesi ile uzun bir zaman
stiresince kazindigimi ve akarsu vadisinin agilarak genisledigi one siiriilmektedir.
Bogazin ilk olusum evresinde bu akarsu ortaminda akisin kuzeyden giineye
gerceklestigi ancak Holosen baslarinda Istanbul Bogazi’nin morfololojik gelisimini
giineyden kuzeye olan bir akisin gergeklestirdigini ve bunun Holosen bagsinda

Marmara Denizi’nin Karadeniz’e aktig1 siirecte olusabilecegini dne siirmiislerdir.

2. MARMARA DENIZi’NiN BATIMETRISI, JEOLOJISi VE
OSINOGRAFISI

2.1. Morfoloji-Batimetri

Marmara Denizi, Akdeniz ile Karadeniz arasinda bir gecis denizi konumundadir
(Sekil 2.1). Bu komsu denizlere bugiinkii esik derinlikleri sirasi ile 65 m ve 35 m
olan Canakkale ve Istanbul bogazlari ile baglanmistir (Sekil 2.1). Marmara Denizi,
giineyde nisbeten genis ve kuzeyde dar olan self ile bunlar arasinda yaklasik 1275 m
derinlige varan rombik ve kama seklinde ii¢ gukurluktan olusmustur (Sekil 2.1). Bu
cukurluklar biribirinden, yaklasik 450-600 m derinlikte olan ve KD-GB yoniinde
uzanan dogu ve bati sirtlariyla birbirlerinden ayrilmistir. Dogudan batiya dogru
stralanan bu ¢ukurluklar maksimum derinlikleri yaklasik 1275, 1255 ve 1230 m olan
Cmnarcik, Orta Cukurluk ve Tekirdag c¢ukurluklaridir. Ayrica Biiyiikk Cekmece
glineyinde maksimum derinligi 825 m’ye varan Kumburgaz c¢ukurlugu
bulunmaktadir. Marmara Denizi’nin diger énemli bir morfolojik eleman1 Imrali
adasinin yakin kuzeyinde ve Armutlu Yarimadasi’nin kuzey batisinda yeralan 350-

400 m derinligindeki Imral1 denizalt1 platformudur (Cagatay vd., 2003b).



Marmara Denizi’nde Selfin dis sinir1 yaklasik 100 m su derinliginde bulunur. Self
alanlarinm bir boliimiinii Izmit, Gemlik, Erdek ve Bandirma, Silivri ve Tekirdag
korfezleri olusturmaktadir. Bunlardan izmit Korfezi biribirine iki esikle bagl iic
havzadan olusmaktadir (Cagatay vd., 2003a). Bunlardan ortadaki Karamiirsel
Havzasi, 210 m derinlikle Izmit Korefzi’nin en derin ¢ukurlugunu olusturmaktadir.

Gemlik Korfezi de merkezi kisminda 110 m derinlikte bir gukurluk i¢ermektedir.

Self kenarmi derin c¢ukurluklara birlestiren kitasal yamagclar diktir. En egimli
yamaglar Adalar giineyinde Cinarcik Cukurlugu’nun kuzey yamacinda olup, burada
egim acis1 genel olarak 20-26° arasinda degismektedir. Bu yamaclar denizalt1 vadi
kanyonlar1 tarafindan kesilmistir. Bunlardan en ilginci, Imrali platformunun
batisinda Cinarcik Cukurlugu’nun giliney yamaci boyunca derin ¢ukurluga ulasan,
menderesli-goriiniim veren bir denizalti vadisidir. Bu vadi biiyiik bir olasilikla buzul
caglarinda, Marmara’nin su seviyesinin diisiik oldugu doénemlerde, karasal
ortamdaki giliney selfini kateden Karasu’nun yatagi ile birlesmekte idi (Cagatay vd.,
2003a). Cimarcik Cukurlugu Marmara Denizi’nin dogusunda kama seklinde, en derin
yeri 1276 m olan ve yaklasik 810 km” alana sahip, KAF’m iki kolu arasinda gelismis
bir havzadir (Okay vd., 1999; Cagatay vd., 1999). Kuzeyde ve giineyde yamacg ve
self alanlar1 ve Imrali Platformu ile, batida transpresif Dogu Sirt1 ve doguda Izmit
Korfezi tarafindan siirlanmaktadir. Kuzey yamaci genel olarak 20°-26°; giiney

yamaci 15-19° egim agilarina sahiptir.

Ortalama 30 km enindeki giiney self ve Armutlu Yarimadasi KB’sinda, Imral
denizalt1 platosu 400 m derinlikte yeralir. Marmara Denizi yamaglari iizerinde
olusmus ve gelecekte olusabilecek potansiyel heyelan alanlari bulundurmaktadir.
Heyelan alanlarindan en Onemlisi ve dikkat c¢ekeni, Tuzla giineyinde Cinarcik
Cukurlugu’nun dogu ucunda kuzey yamag iizerinde yeralmaktadir (Sekil 2.1 ve 2.2).

Bu alan toplam 32.5 km?® lik bir yiizey alanina sahiptir (Cagatay vd., 2003b).
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Sekil 2.1. Marmara Denizi’nin batimetrisi (MTA, 2001).



Sekil 2.2. Marmara Denizi’nin batimetrisi ve aktif faylarini gosterir harita (Le Pichon vd.,
2001, Armijo vd., 2002, Cagatay vd., 2003b).
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Orta Cukurluk, rombik sekilli, 290 km® alana sahiptir. En derin yeri 1255 m olan bu
cukurlugun orta kisminda rombik sekilli ikinci ve daha gen¢ bir cukurluk
bulunmaktadir (Cagatay vd., 1999). Bu gen¢ ¢ukurluk yakin ¢evresine gore yaklasik
40-50 m daha derindir (Sekil 2.2). Tekirdag Cukurlugu 1230 m derinliginde, 220 km?
alana sahip rombik sekilli bir ¢ukurluktur. Kuzeyi 11- 23°; giineyi 6-7° egimli fay
denetimli yamaglarla smirlandirilmistir (Okay vd., 1999). Bu yamaglar ¢ok sayida
denizalti kanyonlar1 ile kesilmistir ve bunlarin yogunlugu Kuzey yamagta daha

fazladir.

Istanbul Bogaz1 genel olarak 31 km uzunlugunda ve 0.7-3.5 km degisen genislikte
menderesli bir vadi goriiniimii sunmaktadir (Sekil 2.3). Buna gore, Istanbul
Bogazi’nin giiniimiiz morfolojisinin belirlenmesinde normal faylarin rolii oldugu
diisiiniilmektedir. istanbul Bogazi’ nin bir graben yapisinda gelistigi ve daha sonralar
akarsu islevinde bu yapisal unsurlart isledigi veya takip ettigi diisliniilmektedir
(Allavi vd., 1989; Gokasan vd., 1997). Istanbul Bogazi’nin deniz taban morfolojisi bir
hayli diizensiz ve birden fazla ¢Okiintii ve yiikselti alanlart mevcuttur (Algan vd.,
2001; Sekil 2.3). Deniz tabaninda bu ¢okiintii alanlarindan en derin olan1 yaklasik 110
m derinliktedir. Bu ¢okiintii alanlarin1 ise bogazin en kuzey ve en giineyinde bir
bariyer morfolojisinde en si1g esik derinlikleri olusturmaktadir (Sekil 2.4). Bunlardan
kuzeyde olani yaklasik 57 m su derinliginde, giineyde olani ise yaklasik 35 m su
derinliginde bulunmaktadir. Istanbul Bogazi boyunca deniz tabaminda derin kanal
yapilart mevcuttur. Bunlar 6zellikle bogazin Kuvaterner siiresince farkli zamanlarda
akarsu kanallarinin gelistigi bir vadi oldugunu ve zamanla bu kanallarin dolmasi
sounucunda  giinlimiizdeki kanal morfolojilerinin  kalinti  halinde kaldigi
diisiiniilmektedir (Gokasan vd., 1997, 2005; Algan vd., 2001). Istanbul Bogazi
boyunca hem Anadolu ve hem de Avrupa yakasindan farkli akarsular bogaza

akmaktadir.
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14



40 35 30 20

Sekil 2.4. Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi girisinin ve Sarayburnu, Besiktas ve Kabatas
mevkileri arasinda kalan alanlarm batimetrisi (Allavi vd., 1989). Istanbul Bogazi’nin
Marmara Denizi c¢ikisinda yeralan esik derinligi giliniimiizde yaklasik -37 m’de
bulunmaktadir.

2.2.  Giincel Osinografi

Marmara Denizi, su tuzlulugu farkli olan Akdeniz ile Karadeniz arasinda bir gegis
denizi konumundadir (Sekil 2.1). Karadeniz ve Akdeniz arasinda Marmara Denizi
yoluyla olan su gegisleri, Istanbul ve Canakkale Bogazlarinin s1§ esik derinliginden
dolay1 iklim degisimlerine bagli global su seviyesi salinimlar1 sonucu, zaman zaman
kesilmistir. Bu denizler arasindaki su alig verisi olasilikla bazen tiimiiyle kesilmis,
bazen Karadeniz’den tek yonlii tath su akintisina donilismiis, bazen de bugilinkiine
benzer iki yonlii akint1 sistemi ile gerceklesmistir. Bu degisimlere bagli olarak da
Ozellikle Marmara Denizi ve Karadeniz’de oOnemli sedimentolojik, biyolojik

(ekolojik) ve kimyasal degisimler yasanmistir (Cagatay vd., 2003b).

Karadeniz ve Marmara Denizi, bugiinkii esik derinligi siras1 ile 35 ve 65 olan Istanbul
ve Canakkkale Bogazlar1 yoluyla birbirlerine ve Ege Denizi ile Akdeniz’e

baglanmaktadir. Bogazlarin si1g esik derinlikleri ile Akdeniz ve Karadeniz kokenli
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sularin tuzluluk farkliligi, Karadeniz’de, Bogazlarda ve Marmara Denizi’nde iki
tabakali su sisteminin olusmasmi saglamakta ve alt suyun etkin dolasimim
engellemektedir. Istanbul Bogazi’nda altta Akdeniz kdkenli daha tuzlu su (38.5 %o)
Karadeniz’e akarken, iistte Karadeniz kokenli az tuzlu sular (18 %) Marmara ve
oradan da Ege ve Akdeniz’e akmaktadir (Unliiata vd., 1990; Besiktepe vd., 1994;
Sekil 2.5). Bogazlar ve Marmara Denizi’ndeki karisim ve difiizyon olaylarindan
dolayr Marmara Denizi’nde yaklagik 36 %o ve 22 %o tuzluluguna erisen iki su kiitlesi

arasindaki sinir (haloklin) yaklasik -20 m’de bulunmaktadir.

[stanbul Bogazi’nda Karadeniz’den Marmara Denizi’ne giren 605 km’/y miktarindaki
ac1 su ve Marmara Denizi’nden Karadeniz’e ¢ikan 376 km’/y miktarindaki tuzlu su
miktarlar1 karsilagtinldiginda Karadeniz’in pozitif su biitcesi ortaya g¢ikmaktadir
(Unliiata vd., 1990; Unliiata ve Ozsoy, 1986; Sekil 2.5). Marmara Denizi’ ne
Canakkale Bogazi yolu ile yilda yaklasik 9 x10°ton askida ¢okel girerken,
Karadeniz’e bogaz yolu ile yaklasik 6 x10°ton asili sediman girmektedir (Ergin vd.,
1991). Karadeniz’den istanbul Bogaz1 yolu ile Marmara Denizi’ne yilda 12.5
x10°ton asili ¢dkel yiikii tasmnmakta ve Marmara Denizi cevresindeki drenaj

alanlarindan getirilen toplam ¢okel ile Marmara Denizi tabanina ulasan sediman

miktar1 y1lda yaklasik 10 x10° ton’dur (Ergin vd., 1991).

Istanbul Bogazi’nin Marmara Denizi’ne giineyde birlestigi yerde Alibeykdy ve
Kagithane derelerinin birleserek olusturdugu vadi Hali¢ olarak adlandirilmaktadir.
Hali¢ yaklagik 7 km uzunlugunda olup 150-900 m genisliginde ve yaklagik 2.600.000
m?’lik bir alan kaplamaktadir (Ergin vd., 1990; Sekil 2.5). Haligin derinligi yukari
agzinda 1 m, asag1 agzinda ise 40 m’ye varmaktadir. Alibeykdy ve Kagithane

derelerinin debileri sirastyla yilda 54 x 10° m” ve 5100 m’” diir (Ergin vd., 1990).
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Sekil 2.5. Marmara Denizi ve ¢evreleyen bogazlarda taginan yillik ortalama toplam asili ¢okel
miktarlar1 (A). Marmara Denizi ve onu ¢evreleyen bogazlarda ¢ift akint1 sisteminin varliginda
tuzluluk ve sicaklik degisimleri (B) (Unliiata vd., 1990; Ergin vd., 1991).

\Marmara Denizi

Hali¢ igerisinde su sirkiilasyonu, Hali¢’e giren nehir sulari, Karadeniz’den gelen az
tuzlu sular Marmara Denizin’den giren Akdeniz kdkenli tuzlu sularin miktar ile ve
Hali¢c havzasmin morfolojisi ve rlizgar kuvveti ile iligkilidir. Hali¢’te su
tabakalanmasi, iistte Istanbul Bogazi’ndan gelen Karadeniz kokenli sular (tuzluluk
18-21 ppt) ve altta nispeten daha tuzlu (36.5-38 ppt) Akdeniz sularindan
olugmaktadir. Bu iki su tabakasinin siiri1 yaklasik 20-25 m’lerdedir. Hali¢g’teki su
tabakalanmas1 meterolojik duruma bagl olarak degismektedir. Bu durumda Halig’te
lic ayr1 su tabakalanmasi olusmaktadir (Sekil 2.7). Hali¢’e giren iistde 10-15 m’lik su
derinliginde Karadeniz’den veya Istanbul Bogazi’ndan gelen sular, altta 20-25 m’nin
altindaki su derinliginde ise Akdeniz’den gelen sularin Hali¢’te vadi yukar1 olan
girisleri bu iki su tabakasmin karsimina ve 15-25 m su derinliklerinde karisik su
tabakasinin deniz tarafina veya vadi asag tarafa akisini saglamaktadir. Hali¢ oldukca

diisiik gel-git etkisi altindadir.
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Marmara Denizi’ne 6nemli nehir girdisi sadece giineyden Biga, Gonen ve Kocasu
caylari ile olmaktadir (Sekil 2.8). Bu ¢aylar Marmara Denizi’ne toplam 5.80 km®/y su
ve 2.2 x 10° t/y askida sediment yiikii tasimaktadir (EIE, 2000). Bu gaylarmi en
biiyligi Kocasu olup; Marmara Denizi’'ne olan toplam nehir suyu girdisinin %80 ve
askida ¢okel yiikiiniin %90’ 11 saglamaktadir (Cagatay vd., 2000). Nehir suyu
miktar1, Istanbul Bogazi yolu ile Karadeniz’den Marmara Denizi’ne giren ac1 su ve
Marmara Denizi’nden Karadeniz’e ¢ikan tuzlu su miktarlar1 (Unliiata vd., 1990) ile

karsilastirildiginda ¢ok kiigiik kalmaktadir.
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Sekil 2.6. Halig ve Istanbul Bogaz1 giineyinin batimetrisi (Allavi vd., 1989).
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Sekil 2.7. Hali¢ nehri profili boyunca giincel su sirkiilasyonunu (Ergin vd., 1990).
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Marmara Denizi’nde yiizey suyu akint1 sistemini biiyiik dl¢iide Istanbul Bogazi’ndan
cikan Karadeniz suyu akintisi olusturmaktadir. Bogazdan gilineye ve glineybatiya
dogru 60-75 cm/s hizinda hareket eden bu akinti Armutlu Yarimadasi-imrali koridoru
tarafindan batiya yonlendirilmektedir (Besiktepe vd., 1994). Bu saat yoniindeki akint
dolasimi, ge¢ sonbahar ve kis aylarinda riizgar etkili hareketlerle kesintiye
ugramaktadir (Sekil 2.9). Genel olarak kuzey selfinde, yer yer bazi anti-siklonik
ediler, giiney selfinde ise siklonik bir dolagim hiikiim siirmektedir (Sekil 2.10). Gel-
gite bagli deniz diizeyi degisimi 30 cm den daha diisiiktiir. Marmara Denizi’nde alt su
kiitlesi Canakkale Bogazi’ndan giren Akdeniz sulari ile yenilenmektedir. Alt su
14.5°C’lik bir potansiyel sicaklifa sahiptir. Bogazlardaki si1g esik derinligi ve su
tabakalanmasi alt su kiitlesinin etkin dolagimini engellemektedir (Unliiata vd., 1990).
Dolasimi engellenen alt suda organik maddenin bozusmasi sonucu, oksijen miktari
Cmarcik Cukurlugunda 1-2 mg/l diizeylerine diismektedir. Ancak, bu cukurlukta
Istanbul Bogazi’na yaklastikga alt suda oksijen bir miktar artarak 2.5-5 mg/l
degerlerine ulagmaktadir (Unliiata ve Ozsoy, 1986).
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Sekil 2.8. Marmara Denizi batimetrisini ve ¢evre bolgelerin topografyasini gosteren harita
(IFREMER, 2001). Marmara Denizi’ne giiney kiyis1 boyunca 6nemli nehir girdileri Biga,
Gonen ve Kocasu caylari tarafindan olmaktadir.
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Sekil 2.9. Marmara Denizi’nde {ist su akinti sistemi (Besiktepe vd., 1994).
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2.3.  Jeoloji

Marmara Denizi degisik yasta paleotektonik birimlerin ve Trakya Havzasi’nin Eosen-
Miyosen yastaki kayaclarinin olusturdugu karmasik bir temel iizerinde gelismistir
(Sekil 2.11; Okay, 1986; Goriir vd., 1997). Bunlardan baslicalar1 kuzeyde Istranca ve
Istanbul Zonlar ile giineydeki Sakarya Zonu’dur (Okay, 1986). Bu zonlar Neo-Tetis
Okyanusu’nun (Intra-Pontide Okyanusu) Erken Eosen-Oligosen sirasinda kapanmasi
sonucu biraraya gelmislerdir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tansel, 1992; Okay
ve Goriir, 1995; Goriir vd., 1997). Kita ici sikismanin Erken Miyosen’de devam
etmesiyle tiim bolgenin yiikselmesine ve asmmmasina yol a¢gmistir. Kapanmanin
sonucu olan siitiir hatt1 ise simdiki Kuzey Anadolu Fay1 ile iggal edilmistir (Sengor
vd., 1985; Okay ve Tansel, 1992; Okay ve Goriir, 1995). Marmara Denizi havzasinin
olusumunun baslangici, dereceli olarak batiya dogru uzanan KAF’nin Marmara
Bolgesine yaklasik Orta Miyosen sonlarinda dogru varmasi ile baglamistir (Sengoér
vd., 1985; Goriir vd., 1997). Bu donemde, genis bir makaslama zonu niteligindeki
KAF boyunca, Marmara Denizi’nin kuzeyi boyunca kisa stireli Akdeniz kokenli bir
transgresyon yasanmistir. Ancak Marmara Denizi bugiinkiine benzer bir morfolojiyi,
Pliyosen ve daha sonrasinda NAF’1in sag yanal bir transform fay1 6zelligi kazanmasi

sonucu edinmistir (Saroglu, 1988; Goriir vd., 1997; Okay vd., 1999).

Istranca Zonu’nun temelinde granit ve gnays tiirii kayacglar bulunmaktadir. Bunlar
Istranca Masifi’nin Erken Triyas-Orta Jura yasli metamorfik kayaglari ile uyumsuz
olarak ortiiliir. En iistte Ge¢ Kratese yash sedimenter ve volkano-pliitonik kayaclar
toplulugu ile ag¢ili uyumsuzlukla {izerlenir. Marmara Denizi’ne dogru biitiin bu
kayaglar Trakya Havzasi’nin Eosen-Miyosen yasli tortul birimleri altinda kalmaktadir
(Sungurlu, 1971; Doust ve Arikan, 1974; Sengor vd., 1985; Kasar ve Okay, 1992).
Istanbul Zonu, Ordovisiyen-Karbonifer yash klastik ve karbonat kayaclar1 ile bunlari
uyumsuzlukla drten Triyas yashi kirmizi birimler ve kiregtaslar1 ve en iistteki Ust-
Kretase-Alt Tersiyer karbonatlarindan olusmaktadir (Abdiisselamoglu, 1977,
Saribudak vd., 1989). Sakarya Zonu’nun ise metamorfik bir temeli vardir ve iizerine
Jura-Kretese yaslt klastik ve karbonat ortii kayaglart gelir (Sengor vd., 1985; Okay,
1986). Degisik su kimyasina sahip Akdeniz ve Karadeniz (Neojende Paratetis)

arasinda bir konumda olan Marmara Denizi’nin paleocografyasi ve paleosinografisi
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bu iki komsu havzadan gelen transgresyonlardan etkilenmistir (Gortr vd., 1997;
Cagatay vd., 2000). Gerek Marmara Denizi’nin morfolojik evrimi, gerekse komsu
havzalariyla olan su baglantilar1 ve baglantilardaki kesilmeler global deniz seviyesi

degisimleri ve bir 0l¢lide uzun siirede de KAF nin etkinligi ile denetlenmistir.

Erken Miyosen’de Marmara Denizi’'nin bulundugu bdélge heniiz bir deniz halini
almadan 6nce gol ve akarsular ile kapliydi (Goriir vd., 1997). Erken Miyosen sonu ile
Orta Miyosen arasinda akarsu ve gol ortamlarimi temsil eden Gazhanedere ve
Pinarbasi formasyonlari olusmustur. Bu formasyonlar genelde bolgede konglomeratik
kumtasi ve lokal olarak kalis ve komiir katkili ¢amurtaslarindan olusmaktadir
(Simengen vd., 1987; Siyako vd., 1989; Yaltirak, 1995). Gazhanedere
Formasyonu’nun tabanini olusturan Incikdere Uyesi kirintili ¢okellerden olusmakta
ve Ozellikle Marmara’nin kuzey kiyisinda akarsu fasiyesinde ¢okelmislerdir (Yaltirak,
1995). Bu birim iiste dogru ince taneli komiirlii kirintilar ve karbonatlardan olusan
Asagidere ve Fenerdere iiyelerine ge¢mektedir (Yaltirak, 1995). Marmara’nin giiney
kiyisinda ise bu donemde gelisen Pinarbasi Formasyonu genelde yelpaze ¢okelleri ile
temsil olunur (Sentiirk ve Karakose, 1987). Gazhanedere Formasyonu’nun transgresif
karakteri Orta Miyosen’deki genel su seviyesi yiikselmesini agik olarak ortaya
koymaktadir. Marmara Bolgesi’nde Orta Miyosen’in sonuna kadar akarsu ve golsel
sartlarm hiikiim siirdiigii bu dénemde ¢okelen Kirazli Formasyonu’nun Hoskdy Uyesi
ve Anafarta Formasyonu’nun alt kesimlerinde gozlenen tatli su ostrakodlari, mollusk
ve omurgali fosillerinden olusan kirintili ¢okellerden anlasilmaktadir (Sentiirk ve
Karakose, 1987; Yaltirak, 1995; Goriir vd., 1997). Orta Miyosen sonundan itibaren
Geg Miyosen’in basina kadar olan siirede, Marmara Denizi’ne Ege’den Saroz Korfezi
yolu ile Akdeniz sularinin sokulmasi sonucu gelisen kalkerli kumtaglarindan olusan
Kirazli Formasyonu'nun Cinarli Uyesi c¢okelmistir (Yaltirak, 1995). Bu
transgresyonun en Onemli gostergesi Ostrea’li ¢okellerin varligidir (Yaltirak, 1995).
Akdeniz transgresyonu KAF’in genis sikisma zonu boyunca Geg¢ Serravaliyen’de
meydana gelmistir. Baslangicta deniz bugiinkii Istanbul ile Saros arasinda uzanan dar
bir koridor halinde idi. Bugiinkii Marmara Denizi’nin bulundugu bolgede Geg-
Miyosen sonuna kadar heniiz denizel sartlar hakim degildi ve genelde akarsu-gdlsel
depolanmanin yaygin oldugu karasal bir bolgeydi (Goriir vd., 1997; Saking ve
Yaltirak., 1997).
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Sekil 2.11. Marmara Bolgesinin jeolojik haritasi (Cagatay vd., 2006).

Sariyer ve Anafarta formasyonlarinin alt kisimlar1 bu zamanda olusan ¢okelleri temsil
etmektedir. Marmara Denizi havzasina ilk denizel sokulum Ge¢ Miyosen sonunda
gelismis ve civardaki akarsu ve golsel alanlar1 tiimiiyle isgal ederek bolgede
Bayraktepe ve Alcitepe formasyonlarinin ¢okelmesini saglamistir. Ozellikle Maktra’lh
seviyelerin bulunmasi bu donemdeki transgresyonun Akdeniz degilde Paratetis
kokenli oldugunu gostermektedir (Goriir vd., 1997; Cagatay vd., 2000). Paratetis’in
bolgeye gelisinde, Marmara Denizi havzasini parcalayan KD-GB uzanimli grabenler
ve Cek-Ayir yapilar1 6nemli rol oynamistir. Bu yapilar Batt Anadolu’nun K-G yonlii
gerilmesine bagli olarak KAF’in gilineye dogru yer degistirmesi sonucudur (Mc

Kenzie, 1972; Sengor, 1979; Sengor vd., 1985; Dewey vd., 1986; Gortir vd., 1997).

Erken Pliyosen doneminde KAF’in tektonik faaliyeti sonucu Marmara Denizi
havzasinin kenar bolgeleri tiimiiyle su disina ¢ikmistir. Marmara Denizi’nin kuzey
kenarindaki bu yiikselme ve sonucunda meydana gelen aginma bolgedeki Miyosen
kayaclar1 ile tizerleyen Geg¢ Pliyosen c¢okellerinin uyumsuz iliskilerinden

anlagilmaktadir. Ayni déonemde Marmara Denizi havzasinin giiney kenarinda ise
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denizel alanlar karasal ortamlara doniismiis ve karasal ¢okellerden olusan Truva ve
Tevfikiye formasyonlar1 bolgede depolanmustir (Goriir vd., 1997). Miyosen’de
Mesiniyen kurumasini takip eden bu donemde diinya 6l¢eginde gelisen deniz seviyesi
ylikselmelerine ragmen Erken Pliyosen’de Marmara Denizi’ne Akdeniz sulari
ulagamamis ve Marmara Denizi ancak Geg Pliyosen’de Paratetis ile Akdeniz arasinda
bir su yolu halini alabilmistir. Bu iki denizden su aligverisi Marmara Denizi
Havzasi’'nda ¢okelen Ozbek Formasyonu’na ait tipik fosil toplulugu ile
anlagilmaktadir (Toker ve Sengiiler, 1995; Goriir vd., 1997). Marmara Denizi
Havzasi’nda c¢okelen formasyonlarin stratigrafisi ve fosil toplulugu, Marmara
Havzasi’'nin Geg¢ Pliyosen’de Once Paratetis ile bulustugunu ve daha sonra ise
Akdeniz sularinin Marmara Denizi havzasina tagindigin1 gostermektedir (Goriir vd.,

1997).

Pleyistosen’de Marmara Denizi havzasi buzullar arasi donemlerde hem Akdeniz ve
hem de Karadeniz sular1 tarafindan isgal edilmis ve havzanin kuzey kenarinda
Hamzakdy Formasyonu c¢okelirken giiney kenarinda ise Ozbek Formasyonu
cokelmistir. Genelde konglomera, ince kirintili ¢okeller ve kirectast ardisimindan
olusan bu birimleri iiste dogru Marmara Formasyonu lizerlemektedir (Taner, 1983;
Yaltirak, 1995; Saking ve Yaltirak, 1997). Marmara Denizi havzasinin Pleyistosen
buzul donemlerinde zaman zaman Akdeniz ve Karadeniz ile su baglantilar1 kesilmis
ve sadece Karadeniz tipi aci-tatli su sartlar1 bolgede hakim olmustur (Stanley ve
Blanpied, 1980; Smith vd., 1995). Ge¢ Pleyistosen’de Wiirm buzullagmasinin
gerceklesmesi sonucunda her iki deniz ile baglantis1 kopan Marmara Denizi havzasi,
Oksinik bir g6l ortami halini almis ve aci-tath su mollusklar1 igeren c¢okeller
depolanmistir. Marmara Denizi Havzasi’nda Holosen basinda gerceklesen buzullar
aras1 donem ile once Akdeniz ve daha sonra Karadeniz sular1 havzaya ulagsmistir. Self
iizerinde genelde s1g denizel organizma kavkili kirintilar ¢okelirken, havza ¢okellerini
ise Akdeniz kokenli planktonik foraminiferlerin bulundugu kil ve silt temsil

etmektedir (Taner, 1990; Meri¢ ve Saking, 1990; Ergin vd., 1991).

Marmara Denizi KAF’ nin sag yanal atimh tektonik rejimi ile Ege’nin K-G yonli
gerilme tektonik rejiminin hiikiim siirdiigii kuzeybati Anadolu’da bulunmaktadir
(McKenzie, 1972; Dewey vd., 1986; Sengdr vd., 1985; Taymaz vd., 1991). K-G

gerilme nedeniyle, KAF Marmara Bolgesi’nde kollara ayrilmis ve ii¢ derin ¢ukurluk
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ve bunlar1 ayiran transpresif (basing) sirtlar1 olusturmustur (Barka ve Kadinsky-Cade,
1988). Yakin zamanda yapilmis olan GPS 6lgiimlerine gore Istanbul’a gére olan sag-
yanal yer degistirme hiz1 yaklasik 20 mm/yr olup, dogudan batiya giderken hareket

vektorleri saatin tersi yonde bir donme gostermektedir.

Cinarcik Cukurlugunda kuzey smirini biiyiik dlgiide sag yanal-atim bilesenli “Ana
Marmara Fay1” (Main Marmara Fault) olusturmaktadir (imren vd., 2001; Le Pichon
vd., 2001). Bu c¢ukurlugun giiney yamacini ise hem yanal ve hem de egim atimlh
bilesenli faylar demeti olusturmaktadir (Le Pichon vd., 2001). Cukurluk doguda Izmit
Korfezi, batida ise tranpressive Dogu Sirt1 tarafindan siirlanmistir (Sekil 2.1).
Cmarcik Cukurlugu’nun en derin yeri, -1276 m ile KD’ sunda bulunmaktadir. Diger

onemli ¢cokme alani ¢ukurlugun KB’ sidir.

Marmara Denizi batisinda KAF’in en aktif kolu Ganos Fay1 olup, Tekirdag ve Orta
cukurluklar1 bu fayin deniz altina olan devamu {izerinde, bu fayin etkinligine bagh
olarak olusmustur (Wong vd., 1995; Okay vd., 1999; Cagatay vd., 2003b). Ganos
Fayi1, karada Gelibolu Yarimadasinin KD’unda 45 km uzunlugunda transpresif bir
boliim olusturarak kuzeyinde 924 m yiiksekliginde Ganos Dagi ylikseltisini
olusturmustur (Okay vd., 1999). Bu fayin denizaltindaki devami, Tekirdag
Cukurlugunu gilineyden sinirliyarak kuzeye 70° egimle dalar (Okay vd., 1999).
Doguya dogru uzanan bu fay, Tekirdag Cukurlugu’nu dogudan sinirliyan Bati Sirtim
keskin bir sekilde keserek Orta Cukurluga ulasir. Tekirdag Cukurlugu, kuzeyden 1.1
km yiiksekliginde 11- 23° egimli bir yamagla sinirlanmistir. Bu yamag ve ¢okel
ortiisii altindaki giineye olan devami, Okay vd. (1999) tarafindan Pliyo-Kuvaterner
cokelleri tabaninda bir detachment diizlemi ve Kuzey Smir Fayr olarak

yorumlanmustir.

Rombik sekilli Orta Cukurluk, kuzey ve giineyden faylarla sinirli olup; merkezi
kisminda rombik sekilli, ¢evresine gore 40-50 m daha derin olan daha geng bir
cukurluk icermektedir (Le Pichon vd., 2001; Armijo vd., 2002) Cek-ayir havza
bigimindeki bu cukurluk Bati Sirtin1 kesen Ganos Fayi’inin doguya devaminda
ayrilan iki kolu arasinda olugsmugstur. Orta Cukurlugu dogudan ve batidan sinirliyan

sirtlar, transpresif alanlari temsil etmekte olup; kivrim, basing sirtlari, ters fay ve
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bindirme yapilar1 icermektedir (Sekil 2.1). Sirtlar iizerindeki Pliyo-Kuvaterner ¢okel

kalinlig1 derin ¢ukurlulara gore ¢cok daha azdir.

30-40 km genisligindeki Giiney Selfi D-B ve DGD-BKB yonlii kuzeye egimli normal
faylar ve bunlarin olusturdugu yar1 grabenler i¢cermektedir (Smith vd., 1995). Bu
faylarin en onemlileri Kapidag Yarimadasinin kuzey kiyilari, Imrali Adas1 kuzeyi ve
Bandirma-Gemlik kiyis1 boyunca goriilmektedir. Ayrica gerek denizde ve gerekse
giineyde, karada, DKD-BGB yonlii, daha ¢ok yanal-atimhi o6zellikte faylar
bulunmaktadir. Giineyde akarsularin getirdigi c¢okellerin biiyilk 06lglide yarim
grabenlerde ¢okelmesi nedeniyle Holosen ¢okel kalinligit Marmara’nin kuzey selfine
gore cok daha yiiksektir. Imrali Platformu, diisey bileseni nisbeten yiiksek, yanal
atimli faylarla kuzey ve glineyden siirlt ve Pliyo-Kuvaterner yash ¢okel dolgusu

iceren bir havza niteligindedir (Okay vd., 1999).

Derin ¢ukurluklar 2.5 km kalinligina varan Pliyo-Kuvaterner yasta syn-transform bir
¢okel dolgusu icermektedir (Okay vd., 1999). Tiirk-Fransiz “Seismarmara” projesi
kapsaminda yapilan derin sismik verilerine gore Marmara ¢ukurluklarindaki toplam
cokel dolgu kalinligit 6 km dolayindadir (Armijo ve Hirn, 2002, kisisel goriisme).
Cukurluklarda ¢okme hizinin yiiksek oldugu aktif faylara yakin alanlarda syn-
transform cokeller, diisey atimli oblik faylara dogru kalinlasan ve cok diisiik egim
gosteren tabakalanma gostermektedir. Buna gore tabakalanma egimi Tekirdag
havzasinda GB’ya ve Cinarcikta KD’ya dogrudur. Orta Cukurlukta ise ortadaki geng
¢Okme havzasi icerisinde en kalin olup; K ve G’de faylara yaklastikca yelpaze
seklinde agilan bir kalinlik geometrisi gostermektedir. Derin Cukurluklar1 kuzey ve
giineyden simirliyan yiiksek egimli yamaclarin tizerinde ¢okel kalinligi ¢ok azdir.
Yamagclarda yer yer temele ait kayag ylizeylemeleri yapilan sismik ¢aligmalarda ve su

alt1 video-kamera ¢ekimlerinde izlenmistir (Armijo vd., 2003).
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3. KULLANILAN YONTEMLER

3.1. Karot Cahismalan

3.1.1. Karot alinmasi ve drnekleme yontemleri

Bu ¢alisma kapsaminda R/V MTA Sismik-1 (2003, 2004), R/V Urania (2001,
2005), R/V Marion Dufresne (2004) ve R/V Mediterrenean Explorer (2005) gemileri
ile Marmara Denizi’nin degisik alanlarindan toplam 15 gravite karotu alinmistir. Bu
karotlar acilmis ve ilk sedimentolojik ve litolojik tanimlamalar1 yapilmistir. Alinan
karotlardan jeokimyasal ve paleontolojik ¢alismalar i¢in karot boyunca 5-10 cm
araliklarla, 2 cm kalinlikta dilimler halinde 6rnekler alinmistir. Jeokimya analizleri
icin ornekler 70 °C’de kurutulmus ve ogiitiilmiistiir. Paleontoloji ve izotop analizler
icin Ornekler yas olarak -63 um elekten yikanarak elenmis ve kum boyutu malzeme

igerisinden fosil ve izotop analizleri i¢in kavki ayiklamak amaci ile saklanmastir.

3.1.2. Oksijen ve karbon izotop analizleri

Kavkilarda oksijen ve karbon izotop analizleri, Arizona Universitesi Izotop
Jeokimya Labratuvarlarinda “KIEL-III” model otomatik karbonat ¢6zme cihazina
bagl “Finnigan MAT 252 model bir gaz-orani kiitle spektrometresi (gas-ratio mass
spectrometer) kullanilarak yapilmistir. Toz haline getirilmis karbonat oOrnekleri
vakum altinda ve 70°C’de karbonat ¢6zme cihazinda suyu alinmis (dehidre edilmis)
fosforik asit ile ¢oziiniirlestirilmistir. Orneklerin 80 ve 8"C izotop oranlari
uluslararast NBS-19 and NBS-18 standartlarinin stirekli 6l¢iimiine dayanarak kalibre
edilmistir. Bu yontemin tekrarlamirligi (precision, 1o olarak) §'*0 analizleri igin +

0.1 %o ve 8°C +0.06%o’dir.
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Sonuglar & degeri olarak: 6 (%0) = (Rsmek — Rstandard) * 1000 / Rytandard
notasyonu kullanilarak PDB standardina gore verilmistir. Burada Rimek V€ Rstandards

sirast ile 6rnek ve standardin '*0/'°0 veya Beste izotop oranlaridir.

3.1.3. Karbon-14 tarihlendirme analizleri

Konvansiyonel ve bir kismi AMS (acceletor mass spectrometry) radyokarbon
tarihlendirmeleri Arizona Universitesi laboratuvarlarinda genellikle bivalve
kavkilarindan yaptirilmigtir. AMS radyokarbon tarihlendirmelerinin diger bir kismi
ise benzer bir yontemle Woods Hole Oceanography Enstitiisiiniin (WHOI)
NOSAMS labaratuvarlarinda yaptirilmistir. Orneklerin tasinmamis olmasima ve
AMS yasglandirmalararinda tek kavki olmasina dikkat edilmistir. Kavkilar dikkatli
bir sekilde su altinda firga ile temizlenmis ve binokiiler mikroskop altinda
diyajenetik alterasyona ugrayip ugramadigi incelenmistir. Yaslar, °C diizeltmesi
yapildiktan sonra hesaplanarak, giiniimiizden-once '*C yili olarak (GO yil; BP)
verilmigtir. Diger ¢caligmalardaki tarihlerle karsilagtirabilmek i¢in yaslarda rezervuar
yas1 diizeltmesi ve takvim yilina kalibrasyon yapilmamistir. Hata payr tlo (1

standard sapma) olarak verilmistir.

3.1.4. Toplam karbonat analizi

Cokel orneklerinin toplam karbonat igerigi volumetrik bir yontemle Olg¢iilmiistiir
(Loring ve Rantala, 1992). Bu yonteme gore 6rnek 2 M HCI asitle reaksiyona
sokularak, ¢ikan karbondiyoksidin hacmi Olgiilmiistiir. Toplam karbonat analiz

yonteminin tekrarliligi (precision) % 95 giivenirlilikle % 2 den daha iyidir.

3.1.5. Organik karbon analizi

Cokel orneklerinin organik karbon (Cor) igerigi, Walkley-Black metodu ile analiz
edilmistir (Gaudette vd., 1974). Bu yontem, ornekler potasyum dikromat ile yas
olarak yakildiktan sonra, artan dikromatin demir (IT) amonyum stilfatla titrasyonuna

dayanmaktadir. Walkley-Blake yontemi, toplam C,,’dan ziyade kolay oksitlenebilir
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Core” u vermektedir. C,g analiz yOnteminin tekrarliligi (precision) % 95

giivenirlilikle % 5 den daha 1yidir.

3.2. Sismik Yontemler

3.2.1. Sismik profillerin alinmast

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii sismik profilerden Istanbul
Bogazi girisinde yer alanlar Deniz Kuvvetleri’ne ait Seyir, Osinografi ve Hidrografi
Dairesinin (SHOD) 1993 ve 1997 yillarinda Cubuklu gemisiyle yaptigi deniz
caligsmalari sirasinda alinmig verilerdir. Bu veriler 300 J enerji kaynakli Uniboom
sistemi ile toplanmis olup kayitlar analog olarak alinmistir. Kayit uzunlugu 200 ms
olup diisey abartma yaklasik 1/10°dur. Sismik profillerde goézlenen sismik yansima
yiizeylerinin derinlikleri deniz suyu ve ¢okel kayalar icin 1500 ve 1700 m.s™ hizlar
kullanilarak hesap edilmistir. Bu profillerin kagit iizerindeki kopyalar1 taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan istanbul Bogazi
girisi batimetrisi, sismik profillerde deniz tabanini temsil eden sismik yansima
ylizeyinin derinligi profil boyunca takip edilip, kagit ilizerinde es derinliklerin

birlestirilmesi yoluyla ortaya ¢ikarilmstir.

Kuzey selfte 6zellikle Silivri, Biiyiik ve Kiiciik Cekmece self alanlarinda ve Adalar
giineyinde bu ¢aligma kapsaminda kullanilan sismik verilerin bir kism1 2000 yilinda
Norveg¢ Odin Finder gemisiyle ve diger kismu ise Italyan Urania gemisi ile 2001 ve
2005 yillarinda toplanmustir. Biiyiik ve Kiiclik Cekmece aciklarinda self iizerinde
yapilan batimetrik ¢aligmalar 2000 yilinda gergeklestirilmis olup batimetri verileri
SIMRAD EM300 ve EM3000 sistemleri ile toplanmigtir. Hem Odinfinder ve hem
de Urania gemileri ile alinan sismik hatlar CHIRP sistemi ile 2.7 kHZ frekans aralig1
kullanilarak alinmigtir. Sismik veriler hem analog ve hem de sayisal olarak kayit

edilmistir.

3.2.2. Sismik stratigrafi yontemleri

Bu calisma kapsaminda yapilan sismik stratigrafik calismalar sismik profillerde
farkli ¢cokel birimlerin belirlenmesi ve bu birimlerin profillerde alt ve iist yiizeylerini

olusturan sismik yansima yiizeylerinin sismik stratigrafik kurallara uygun olarak
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tanimlanmasindan olugmaktadir. Sismik stratigrafik ¢alismalar ile sismik birimleri
temsil eden litofasiyes ve fasiyes degisimleri, genel ¢cokelme modeli, uyumsuzluklar,

deniz diizeyi degisimleri gibi pek ¢ok konuda yorum yapilabilmektedir.

Vail vd. (1977a) tarafindan Onerilen sismik stratigrafik yorumun yontemi ve islev
siras1 su sekildedir:
-Sismik yansima yiizeylerinin tanimlanmasi,
-Sismik yansima ylizeylerinin analizi ile geometrisi ve devamliliginin
saptanmasi,
-Sismik yansima yiizeyleri arasinda yeralan sedimenter birimlerin i¢ yansima

geometrilerinin tanimlanmasi.

Sismik yansima yiizeyleri ¢okel veya kayac¢ birimleri arasindaki farkli fiziksel
ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Birimler arasindaki dokanak yiizeyler temel olarak
yeterli hiz ve yogunluk tezatina sahip olan tabaka yiizeyleri ve uyumsuzluklardir.
Uyumsuzluk yiizeyleri erozyon ve/veya ¢okelmezlikleri karakterize etmekte olup
belirli bir stratigrafik boslugu karakterize etmektedir. Uyumsuzluk yiizeyleri es
zamanh yiizeyler olmayip, kronostratigrafik degildir (Vail vd., 1977a). Vail vd.
(1977a)’ne gore sismik yansima yiizeyleri dalga boylarinin yaklasik olarak yarisi
kadar olan bir aralikta jeolojik zaman ¢izgilerini (tabaka diizlemlerini) takip ederler.

Sismik yansima ylizeylerinin 6zelliklerinden yararlanarak;

1) Jeolojik zaman korelasyonlari,

2) Cokel birimlerin tanimlanmasi,

3) Cokel birimlerinin ¢okelme ortamlar ve kalinliklari, ve

4) Paleobatimetrisi
yorumlanabilir. Sismik yansima yiizeylerinin karakterize ettigi tabaka ve/veya
tabaka setlerinin belirli bir ylizeye karsi olan sonlanmalar ile ilgili terminolojiler

kullanilmistir (Vail vd., 1977a).

Uzerleme (downlap): Asagiya dogru bir egimle biten yansima yiizeyleri

(Sekil 3.1).

Asma (onlap): Egimli bir ylizeye karst ve yanal olarak biten yansima

ylizeyleri (Sekil 3.1).
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Erozyonel yontulma (erosional truncation): Sigmoid ve/veya oblik

klinoformlarin erozyonel olarak yontulmalariyla olusurlar (Sekil 3.1).

Erozyonal

Uzerleme

Uzerleme

Sekil 3.1. Sismik yansima ylizeylerinin geometrik terminolojileri (Vail vd., 1977a).

Sismik yansima sekilleri stratigrafik Ozelliklerle dogrudan ilgilidir. Cokelme
islevleri ile ilgili tabaka ornekleriyle kontrol edilmektedir. Orijinal topografyayi,
paleobatimetriyi ve erozyonu da belirtmektedir. Sismik yansima yiizeylerinin
devamlilig1 tabaka ylizeyleri boyunca olan akustik impedans kontrast 6zelligi ile
ilgilidir. Bu 6zellik de depolanma islevi ve ortamlarla dogrudan iliskilidir. Yansima
ylizeylerinin genligi ise tabaka ylizeyleri boyunca olan akustik impedans
kontrastinin derecesi ile kontrol edilen litostratigrafik ozelliklerle iligkilidir (Vail

vd., 1977a).

Sismik fasiyes analizi, sismik birimlerin i¢inde gozlenen sismik yansima
yiizeylerinin sekillerini, konumlarim1 ve diger Ozelliklerini incelemekten ibarettir
(Mitchum and Vail., 1977). Sismik profillerde gozlenen sismik yansima yiizeyi
paketlerini gosterdikleri geometrik ve yapisal 6zelliklerine gore;
a) Paralel ve yar1 paralel sismik yansima yiizeyleri: Genelde
selfi/platformu, aliivyal diizliikleri, delta platformu ve delta diizliigini

karakterize eder (Sekil 3.2).

b) Ilerleyen (progradational) sismik yansima yiizeyleri: Ilerleyen
yamagla birlikteki selfi, ilerleyen self delta veya self kenari1 deltalarim
karakterize eder (Sekil 3.2).

c) Biriken (aggradational) sismik yansima ylizeyleri: Selfi/platformu,

delta platformunu karakterize eder (Sekil 3.2).
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d) Asma ve dolgu (onlap-fill) seklindeki sismik yansima yiizeyleri:
Cogunlukla kiyisal asmalari, yama¢ onii asmali dolgularimi1 ve denizalti

kanyon dolgularin1 karakterize eder (Sekil 3.2).

e) Gerileyen sismik yansima yiizeyleri: Self, self yamaci ve delta onil

yamacini karakterize eder (Sekil 3.2).

ilerleyen ¢ékel birimleri

—
B —
—

Gerileyen ¢okel birimleri

—

Biriken gokel birimleri

T

Sekil 3.2. Sismik profillerde gozlenen sismik yansima yiizeyi paketlerini gosterdikleri
geometrik ve yapisal 6zellikleri (Vail vd., 1977a).
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4. SiSMiK STRATIGRAFI, KAROT SEDIMENTOLOJiSi VE

KRONOSTRATIGARAFISI

4.1. Giris

Marmara Denizi kuzey self alanlarindan alinan sismik profiller Norve¢ Odin Finder
gemisi ile 2000 yilinda, Italyan Urania gemisi ile 2001 ve 2005 ve Israil
Mediterranean Explorer teknesiyle 2005 yilinda alinan yiiksek ¢oziintirlii s1g sismik
(chirp) profillerinden olugmaktadir. Sismik profiller {izerinde yapilan stratigrafik
yorumlamalar genelde sismik stratigrafi kurallarina gore ve sismik birimlerin
koronolojileri ise bu profiller {izerinden alinan gravite karotlarinda tanimlanan
litostratigrafik birimlerden elde edilen '*C-yaslarina gére yapilmustir. Caligma
kapsaminda incelenmis sig-sismik profillerin ve karotlarin yerleri Sekil 4.1°de
verilen haritada gosterilmistir. Karotlarin koordinatlari, su derinlikleri ve uzunluklar
Tablo 4.1.°de verilmistir. Incelenen karotlardan alinan '*C tarihlendirme verileri
Tablo 4.2°de sunulmustur. Karotlarda sedimentolojik tanimlamalar farkli ¢alisma

bolgelerine ayrilarak Boliim 4.4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Projede incelenen karotlarin koordinat ve derinlik bilgileri.

KAROT [BOYLAM |ENLEM DERINLIK [KARO |BOLGE DENIZ SEFERI
NO M) T

UZUN

LUGU

M)
Cl 2841054 |4055604 |73.4 1.50 | Cekmece selfi MTA, 2002
C17 2831374 |4054876 |91.1 4.86 | Cekmece selfi MTA, 2002
TSU02-1 {29 04490 |4051370 |73.8 3.76 | Adalar MTA, 2003
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TSUO02-7 |28 12500 |4101 150 |56,7 1.2 Silivri selfi MTA, 2003

TSUO03- |2847.961 |4055.377 |91.3 3,15 Cekmece selfi MTA, 2004

10

TSUO03- |2856.137 [4052.913 |9%4 1,46 | Adalar MTA, 2004

11

TSUO03- |29 00.097 |4056.789 |32.6 1,55 | Adalar MTA, 2004

13

MD- 28 56 15 4056 70 68 13 Istanbul Bogazi | Marion

2750 girigi Dufresne, 2005

MD- 290115 40 50 61 98 18 Adalar Marion

2745 Dufresne, 2005

PIC-40 2903228 |[4051044 |89.7 6.13 Adalar Urania, 2001

PIC-110 |2901423 |4052847 |67 3,13 Adalar Urania, 2005

Medex01 |28 30 713 |40 54904 |102 1,14 Cekmece selfi Mediterrenean
Explorer, 2005

Medex02 |28 30913 4054911 |93 1,23 Cekmece selfi Mediterrenean
Explorer, 2005

Medex03 |28 31 008 |40 54 896 |93,3 0,52 Cekmece selfi Mediterrenean
Explorer, 2005

Medex04 | 28 30 596 |40 54 876 |117.5 0,82 | Cekmece selfi Mediterrenean
Explorer, 2005

Tablo 4.2. incelenen karotlarda yapilan radyokarbon (**C) tarihlendirme analizleri.

Karot No./ Karot Yaslandirilan C-14 yasi e Alindig1
Bolge Derin. (GO. Y1l) (%) PDB | Calisma
(cm) Malzeme
C-1/Cekmece 40-43 Mytilus 3,965+ 40* -0.4 Cagatay vd.,
2003b
C-1/Cekmece 113-117 | Ostrea 10,974+175/-170 | +1.8 Cagatay vd.,
2003b
C-1/Cekmece 143-147 | Denizel bivalv | 11,655 £165 -1.1 Cagatay vd.,
2003
C-17/Cekmece 60-62 Dreissena 10,520 £ 60 -0.5 Cagatay vd.,
2003b
C-17/Cekmece 330-332 | Dreissena 34,700+3300/- +1.4 Cagatay vd.,
2300 2003b
C-17/Cekmece 456-458 | Dreissena > 36, 600 +0.4 Cagatay vd.,
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2003b
C-17/Cekmece 60-64 Bivalv 11750+ 55 0.71 Bu ¢alisma
C-17/Cekmece 70-73 Dreissena 37 300 % 240 4.60 Bu ¢alisma
PIC-40/ Adalar 242-246 | Turritella 41,500 £ 1500 1.9 Cagatay vd.,
2003b
PIC-40/ Adalar 368-373 | Turritella > 46,000 L.5 Cagatay vd.,
2003b
PIC-40/ Adalar 465-467 | Turritella 40,600 + 1400 1.8 Cagatay vd.,
2003b
TSUO02-1/Adalar 158-160 | Dreissena 39700 £ 1300 3.20 Bu ¢alisma
TSUO02-7/Silivri 62,5- Corbula gibba | 9205+ 90 0.1 Cagatay vd.,
64,5 2003b
TSU03-10/ 150-151 | Dreissena 35700 + 250 0.95 Bu ¢alisma
Cekmece
TSU03-10/ 95-96 Bivalv 10 350 + 50 -1.18 Bu ¢alisma
Cekmece
TSUO03- 105-106 | Dreissena 35300 %+ 250 -0.15 Bu ¢alisma
10/Cekmece
TSUO03-13/Bogaz 155-156 | Bivalv 4380 + 100 -0.5 Bu ¢alisma
PIC-110/Adalar 130-131 | Bivalve 1010050 -0.16 Bu ¢alisma
PIC-110/Adalar 157-158 | Dreissena 41000400 -1.59 Bu ¢alisma
MD2750/Adalar 356-357 | Bivalvy 6460 £ 55 -1.3 Bu ¢alisma
MD2750/Adalar 1126- Bivalv 10450 =+ 50 -2.18 Bu ¢alisma
1127
MD2750/Adalar 1236- Bivalv 10900 £ 55 -2.30 Bu ¢alisma
1237
MD2745/Adalar 245-247 | Dreissena 27800 + 140 2.23 Bu ¢alisma
MD2745/Adalar 70-72 Bivalv 10400+ 45 -1.71 Bu ¢alisma
TSUO03-11/Adalar | 97-99 Bivalv 9990455 -2.21 Bu ¢alisma

37




29.2°

28.8°

28.4°

28°

27.6°

o]

%

~

]
o o o
N 0 =
i = =
-t -+ -

Sekil 4.1. Bu calisma kapsaminda incelenen karotlarin ve sismik profillerin yerlerini
gosteren Marmara Denizi batimetri haritas1 (Marione Dufresne, 2001). Sag alt kdsede
yeralan haritada Istanbul Bogazi girisinde calisilan sismik profiller ile karotlar:
gostermektedir.
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4.2.  Silivri ve Cekmece selfleri

4.2.1. Sismik stratigrafi

Bu calismada Marmara Denizi’nin kuzey selfinde, Silivri ile Biiyiik ve Kii¢iik
(Cekmece arasinda kalan self alanlarindan Norve¢ Odin Finder gemisi ile 2000,
Urania gemisiyle 2001 ve 2005 yillarinda ve Mediterrenean Explorer teknesiyle
2005 yillarinda alinan yiiksek ¢ozlniirlii s1g sismik (sub-bottom, Chirp) verileri
yorumlanmustir (Sekil 4.1 ve 4.2). Marmara Denizi Cekmece selfinden Odin Finder
aragtirma gemisiyle alinmis sig-sismik profillerden (Chirp) Marm-14 profili toplam
11.5 km uzunlugundadir. Profilde genel olarak ii¢ farkli sismik stratigrafik birim
ayirtlanmaktadir (Sekil 4.3). Sismik profilde BS-1 asinma ylizeyi lizerinde gelismis
2 m’den alcak izole veya K-G yonlii ¢izgisel tepecikler goézlenmektedir. Bu
tepeciklerin iizerinden alinan C-1 karotunun litolojik 6zelliklerine gore ¢okellerin
bol denizel mollusk kavkilar1 iceren biyoherm yapilari olduklar1 anlasilmaktadir
(Biltekin, 2003; Cagatay vd., 2003b; bakimiz boliim 4.2.2; Sekil 4.10). Profil
lizerinde gozlenen biyoherm yapilar1 ve yanal olarak devaminda gelisen ¢okeller
Birim-S1 ile temsil olunmaktadir (Sekil 4.3). C-1 karotundan alian "*C yasina gore
kuzey selfte gozlenen biyohermler yaklastk G.O 11 660 yilinda g¢okelmeye
baslamistir (bakiniz bolim 4.2.2). Buna goére Birim-S1 Holosen dénemini temsil
etmektedir. Birim-S1, profil boyunca hemen hemen ayni kalinlikta ve tabaninda bir
uyumsuzlukla (BS-1 sismik yansima yiizeyi) siirlanmaktadir. Bu uyumsuzluk
ylizeyi profilin en batisinda -73 m ve en dogusunda ise -80 m’lerde

ylzeylemektedir.

BS-1 uyumsuzluk ylizeyi altinda Birim S1’den daha yasli olan Birim-S3’e ait
cokeller ve en altta Tersiyer temele ait ¢okeller yiizeylemektedir (Sekil 4.3). Birim-
S3, profilin en dogusunda mercek seklinde ylizeylerken en batida ise doguya dogru
kamalanarak sonlanmaktadir. Birim-S3’lin kaling1 5-7 m arasinda degismekte olup
tabakalanmalar ¢ok belirgin degildir. Gosterdigi i¢ sismik yansima 6zelliklerinden
bu ¢okellerin tstteki birime gore (Birim-S1) nispeten daha iri taneli olduklari

anlasilmaktadir.
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Birim-S3’e ait ¢Okellerin Birim-S1 ile olan simirinda BS-1 ile tanimlanan sismik
yansma ylizeyi ile agindirildiklar gézlenmektedir (Sekil 4.3). Sismik profil boyunca
Birim-S1 ve Birim-S3’{in altinda muhtemelen temele ait ¢okeller yiizeylemektedir.
Kalinlig1 profilde alta dogru takip edilemeyen bu ¢okeller olduk¢a kuvvetli i¢ sismik
yansima yiizeylerinden olusan tabakalanmalar sunmaktadir. Tabakalanmalar genelde
diizlemsel gelisirken, profilin dogusuna dogru kivrimlanmalar sunmaktadir. Temele
ait ¢okeller Birim-S1 ve Birim-S3 ile olan siirinda BS-1 birim simnir1 tarafindan

asindirildigi gozlenmektedir.
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Sekil 4.2. Bu ¢alisma kapsaminda Marmara Denizi’nde Silivri, Biiyiik ve Kii¢iik Cekmece
arasinda kalan self alanlarinda incelenen karot ve sig-sismik profilleri gdsteren batimetri
haritalar1. Ustte yeralan batimetri haritalar1 R/V Marione Dufresne (2001) gemisiyle ve
altda yeralan batimetri haritas1 ise R/V Odinfinder (2000) gemisiyle elde edilmistir.
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Biyohermler

Tkm

Sekil 4.3. Biiyiikk ve Kiicilk Cekmece arasinda kalan self alaninda karot C-1’in {izerinde
yeraldigi Marm-14 si1g-sismik profili. Sismik profil 2000 yilinda R/V Odin Finder gemisiyle
almmus ve sismik stratigrafik yorumlamalar Cagatay vd. (2003b)’den sonra yeniden gézden
gecirilmigtir. Profilin ve karotun yeri igin Sekil 4.2’ye bakiniz.
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Marmara Denizi Biiylik Cekmece giineyinde yeralan Marm-18 sig-sismik (Chirp)
profili Odin Finder arastirma gemisiyle 2000 yilinda alinmistir (Sekil 4.2). Profil
toplam 8.5 km uzunlugunda olup sismik profilde baglica alti farkli sismik
stratigrafik birim ayirtlanmistir (Sekil 4.4). Bu birimleri ayiran sismik yansima
ylzeyleri asinmali veya keskin birim smirlarini olusturmaktadir (BS-1/4). Sismik
profilde gozlenebilen c¢okellerden Birim-S4, S3a ve S1’in ayrintili litolojik
ozellikleri profil {izerinden alinan C-17 karotunda godzlenebilmektedir (bakiniz

boliim 4.2.2; Sekil 4.14).

Profilde sismik birimlerden stratigrafik olarak en yash olan Birim-S4 genelde masif,
yer yer kivrimli ve diizlemsel tabakali olarak gdzlenmektedir. Sismik profilde
Birim-S4’e ait ¢okeller, profil ilizerinde yeralan C-17 karotunun en tabaninda
Dreissena kavkili golsel ¢amurlardan olusan Birim-L4 ile temsil edilmektedir
(bakiniz boliim 4.2.2; Sekil 4.14). Profilin dogusunda Birim-S4’tin Birim-S2b ile
olan sinirinda Birim-S4’e ait tabakalarin BS-2 birim smirinda asindirildig
gozlenmektedir (Sekil 4.4). Uyumsuz karakterde gelisen bu yiizey profilin
dogusunda Birim-S4 {izerinde kanallar olusturarak -105 m su derinligine kadar
yilizeylemektedir. Birim-S4 genel olarak batiya dogru egimli self kenarinda yamaca
dalan klinoform tabakalar sunmaktadir. Birim-S4 profilde batiya dogru Birim-
S3a’ya ait ¢okeller tarafindan tizerlenmektedir. Bu iki birimi profilde BS-4 sismik
yansima ylizeyi ayirmaktadir. Uyumlu karakterdeki bu sinir Birim-S4 {izerinde
oldukca diizensiz ve C-17 karotunun alindig1 noktada kiyi-boyu bariyeri geometrisi
sunmaktadir (Sekil 4.4). Marm-18 si1g-sismik profilinde Birim-S4’e ait ¢okeller
batiya dogru self kenarinda Birim-S3a’ya ait ¢okeller tarafindan uyumlu olarak
tizerlenmektedir. Profil {izerinde alinan C-17 karotuna gore Birim-S3a, Dreissena
kavki yigisimlarinin temsil ettigi golsel ¢okellerden olugmaktadir (Cagatay vd.,
2003b; bakiniz boiim 4.2.2). Birim-S3a batiya dogru kalinlagmakta ve yamaca dogru
dalan klinoform tabakalardan olusmaktadir (Sekil 4.4). Sismik profilde bu birime ait
cokeller iistte Birim-S2b tarafindan iizerlendigi kesimde birim sinir1 niteligindeki
BS-2 sismik yansima yiizeyi tarafindan asindirilmaktadir. Birim-S3a, daha batida
Birim-S3b tarafindan BS-3 sismik yansima yiizeyi ile lizerlenmektedir. Birim-S3b
self kenarinda yamaca dogru dalan ve oldukca giiclii i¢ sismik yansima yiizeyleri ile
klinoform geometrisine sahip tabakalardan olugsmaktadir (Sekil 4.4). Bu birime ait

¢okeller iistte Birim-S2a ve Birim-S1 ile olan smirlarinda BS-2 ve BS-1 birim

42



sinirlart tarafindan asindirilmaktadir. Marm-18 profilinde Birim-S3b self kenarina
ve Uste dogru Birim-S2a ve Birim-S2b’ye ait ¢okeller tarafindan lizerlenmektedir
(Sekil 4.4). Birim-S2a’ya ait ¢cokeller self kenarinda yamaca dogru dalan klinoform
tabakalardan olugmaktadir. Bu tabakalanmalar deniz tabaninda sonlandig1 kesimde
BS-1 yilizeyi tarafindan asindirilmaktadir (Sekil 4.4). Birim-S2b, profilin en
dogusunda BS-2 uyumsuzluk yiizeyi ile Birim-S4’ii ve daha batiya dogru Birim-
S3a’y1 lizerlerken, profilin en batisinda ise Birim-S2a birim sinir1 niteligindeki BS-2
uyumsuzluk yiizeyi ile Birim-S3b’yi lizerlemektedir. Sismik profilde Birim-S2b
oldukca giiclii i¢ sismik yansima yiizeylerinin temsil ettigi kalin ve oldukca iyi
tabakalanmalardan olusmaktadir. Bu birimde tabakalar genelde birbirleriyle uyumlu
halde bulunurken, tabanda paleotopografyaya da uyumlu ondiilasyonlar
gostermektedirler. BS-2 birim sinirt iizerindeki bu diizensizlikler 6zellikle vadi
kazimalarina benzer kanallar sunmaktadir. Profilin dogusuna dogru gozlenen bu

kanallar1 {izerleyen Birim-S2b vadi dolgusu fasiyesine benzer geometri sunmaktadir.

Marm-18 si1g-sismik profili lizerinde gozlenebilen en geng ¢okel birimi Birim-S1 ile
temsil olunmaktadir. Profil iizerinde yeralan C17 karotunda eslenigi olan Birim-
L1’in farkli seviyelerinden alman '*C-yaslarina gore Birim-S1 Holosen yash
cokelleri temsil etmektedir. Birim; diger sedimenter birimlere gore ince kalinliga
sahip olup, aginmali ve oldukca genis bir yiizeyi temsil eden BS-1 sismik yansima
ylizeyi iizerinde ¢okelmektedir. Uyumsuz karakterde gelismis olan bu yiizey profilin
genelinde 95 m su derinliginde diiz bir asinma platformu olarak gozlenirken, batiya
dogru 99 m su derinligine kadar ylizeylemektedir. Birim-S1’in profilin batisinda

Birim-S3b’yi lizerledigi kesimde incelip sonlandigi gdzlenmektedir.
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Sekil 4.4. Biiylik Cekmece selfinde karot C-17’nin iizerinde yeraldig1 Marm-18 s1g-sismik

profili. Sismik profil 2000 yilinda R/V Odin Finder gemisiyle alinmis . Profil ve sismik

stratigrafik yorumlamalar Cagatay vd. (2003b)’den sonra yeniden gozden gecirilmistir.
Karotun yeri i¢in Sekil 4.2°ye bakimiz.
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Marm-18 sismik profilinde gdzlenen 6nemli morfolojik yapilar, profilin en batisinda
98 m ve 93 m su derinliklerinde gézlenen kiyisal asinma diizliikleridir. Eski kiy1
cizgilerinin varligim1 gosteren bu seviyeler Birim-S2a {izerinde BS-1 istif sinir
boyunca gelismiglerdir. Marmara Denizi Biiyiik Cekmece giineyinde yeralan 4.5 km
uzunlugundaki s1g-sismik (Chirp) profillerden Medex-07, Mediterrenean Explorer
aragtirma gemisiyle ile 2005 yilinda alinmistir (Sekil 4.2). Sismik profilde yapilan
sismik stratigrafik calisma ile baslica bes farkli sismik stratigrafik birim
ayirtlanmistir (Sekil 4.5). Sismik profil {izerinde farkli noktalardan MedexO1,
Medex02, Medex03 ve Medex04 gravite karotlar1 alinmistir (Ryan vd., 2005;
bakiniz bolim 4.2.2; Sekil 4.16). Profilde stratigrafik olarak ayirtlanan en yash
¢okel birimi Birim-S3a ile temsil olunmaktadir. Birimin profilde tabam
gozlenemediginden kalinlig1 hakkinda yorum yapilamamaktadir. Bu birimin GB’ya
dogru self kenarinda Birim-S3b ile olan sinirin1 BS-3 sismik yansima ylizeyi
olusturmaktadir. Profilde bu iki birimin birbirlerine uyumlu olarak ¢dkeldigi

gozlenmektedir.

Sismik profilde Birim-S3b’ye ait ¢okeller self kenarinda yamaca dalan egimli
klinoform tabakalardan olusmaktadir (Sekil 4.5). Profilin KD’sunda bu birime ait
tabakalarin deniz tabanini temsil eden ve birim sinir1 niteliginde gelismis BS-1
sismik yansima yiizeyi tarafindan asindirildiklar1 gézlenmektedir. Birim-S3b selfin
batisina dogru Birim-S2a’ya ait ¢okeller tarafindan lizerlenmektedir. Bu iki birimin
siirm1 BS-2 sismik yansima ylizeyi olusturmakta ve bu sinirin altinda ve iistiinde
iki farkli birimin birbirlerine uyumlu ¢okeldikleri gézlenmektedir. Profilde birim
sinirt olarak ayirtlanan BS-2, GB’ya dogru self kenarinda 120 m su derinligine kadar
ylzeylemektedir. Birim-S2a’ya ait ¢okellerin self kenarinda yamaca dalan klinoform
geometrisi sunan tabakalar seklinde ¢okeldikleri gozlenmektedir. Birim-S2a’ya ait
tabakalanmalarin deniz tabanina dogru BS-1 sismik yansima ylizeyi tarafindan
asindirildiklart gozlenmektedir. Profil {izerinde yeralan Medex03 karotu Birim-
S2a’ya ait ¢okellerin {ist seviyelerini kesmektedir. Birim-S2a’nin karotda ayirtlanan
karsilig1 olan Birim-L2a Dreissena kavkili killi-silt ile ince kum ardalanmasindan
olugmaktadir (bakiniz bolim 4.2.1; Sekil 4.16). Birim-S2a’ya ait tabakalarin deniz
tabaninda yiizeyledigi kesimde 93 m ve 98 m su derinliklerinde kiy1 asinma
diizliikleri (taracalar) gozlenmektedir. Eski kiy1 ¢izgilerini gosteren bu seviyelere ait

asinma diizliikleri (taragalar) BS-1 birim sinir1 ile temsil olunmaktadir. Birim-S2a ile
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Birim-S1 arasinda yeralan BS-1 birim sinir1 self kenarindan yamaca dogru uyumlu
karakterde gozlenirken, profilin KD’sunda daha yash ¢okellerin deniz tabaninda
ylizeyledikleri kesimde bu sinir ile asindirildiklart goriilmektedir (Sekil 4.5). Sismik
profilde BS-1 sismik yansima yiizeyinin Medex01 karotunda karsilig1 olan litolojik
smirin hemen altindan alman '*C yasma gére bu yiizeyin (BS-1) G.O 15 300
yilindan daha gen¢ olmasi gerekmektedir (Ryan vd., 2005; bakiniz bolim 4.2.2).
Birim-S1 sismik profilde KD’ya dogru oldukga incelmekte ve profil iizerinde alinan
gravite karotlarindan elde edilen sedimentolojik bulgulara gore selfin si18
kesimlerinde birim yaygin denizel kavkili killi-siltli kumdan olusurken, selfin daha
derin bolgelerine gidildikce tane boyu incelerek kumlu-siltli kile gectigi
anlasilmaktadir (bakiniz boliim; 4.2.2; Sekil 4.16).

Silivri giineyinde self iizerinde yeralan Si-3 sig-sismik profili (Chirp) Urania
arastirma gemisiyle 2005 yilinda alinmistir (Sekil 4.2). Profil yaklasik 17 km
uzunlugundadir (Sekil 4.6). Profilde kivrimli tabakalanmalar sunan Oligosen temel
tizerinde BS-1 uyumsuzluk ylizeyi ile Birim-S1 yeralmaktadir. Birim-S1’e ait
cOkellerin temel kayalar {izerine kiyisal agsma yaparak ilerledikleri gézlenmektedir.
Profil iizerinde Birim-S1’e ait ¢okelleri kesen Tsu02-7 karotunda bu kiyisal
tizerlemeyi temsil eden ¢okeller gézlenmektedir (bakiniz boliim 4.2.2; Sekil 4.13).
Karotda, Oligosen yagl temeli iizerleyen Birim-S1’e ait ¢okeller (Birim-L1) tabanda
bol kavkili ¢akilli kum ile baslamaktadir. Gegikme g¢okelleri niteligindeki bu istif
kiyisal lizerlemenin gelistigi plaj ¢okellerini temsil etmektedir. Karotda Birim-S1’e
ait ¢okellerin tabanindan alan '*C yagma gore G.0. 9280 yilinda kiy1 gizgisinin,
profilde karotun alindig1 su derinliginde oldugunu yani bu zamanda kiy1 ¢izgisinin
yaklagik 57.5 m su derinliginde bulunmas1 gerektigini gostermektedir (Cagatay vd.,
2003b).
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Sekil 4.5. Biiyiik Cekmece selfinde Medex01-04 karotlarinin {izerinde yeraldigit Medex07
s1ig-sismik profili. Profil 2005 yilinda R/V Mediterrenean Explorer teknesiyle alinmis ve
sismik stratigrafik yorumlamalar Ryan vd. (2005)’den sonra gézden gegirilmistir. Profilin
ve karotun yeri i¢in Sekil 4.2’ye bakiniz.
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Sekil 4.6. Silivri selfinde karot Tsu02-7’nin tizerinde yeraldig1 Si-3 si1g-sismik profili. Profil
2005 yilinda R/V Urania gemisiyle almmistir. Profil ve karotun yerleri i¢in Sekil 4.2°ye
bakiniz.
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Kiictik Cekmece giineyinde self izerinde yeralan Marm-15 s1g-sismik profili (Chirp)
2000 yilinda Odin Finder arastirma gemisiyle alinmis olup, profilin uzunlugu
yaklagik 13 km’dir (Sekil 4.2). Profilde kivrimli Oligosen temel iizerinde gelismis
iki farkli sismik birim tanimlanmistir (Sekil 4.7). En yash sismik birim, birim siniri
niteliginde gelismis BS-2 sismik ylizeyi iizerinde Oligosen temeli uyumsuz olarak
orten ve mercek geometrisinde gézlenen Birim-S2b’ye ait ¢okellerdir. Vadi dolgusu
seklinde gelisen Birim-S2b, paleotopografyaya uyumlu ondiilasyonlar gosteren
tabakalardan olugmaktadir. Birim-S2b’nin tabanini temsil eden BS-2 uyumsuzluk
ylizeyi profilin dogusuna dogru 105 m su derinligine kadar yiizeylemektedir. Birim-
S2b’ye ait c¢oOkelleri temsil eden i¢ sismik yansima yiizeylerinin Ozellikle
gosterdikleri geometrik 06zelliklerinden bu c¢okellerin vadi-dolgusu fasiyesinde
gelistiklerini gostermektedir. Benzer sekilde, Biiyiikk Cekmece giineyinde yeralan
Marm-18 profilinde muhtemelen ayni zaman araliginda BS-2 birim sinir1 lizerinde

gelismis vadi dolgular1 gozlenebilmektedir (Sekil 4.4).

Silivri glineyinde self lizerinde yeralan Si-4 ve Si-6 sismik profillerinde herhangi bir
karot verisi bulunmamaktadir (Sekil 4.2). Bu profillerde yapilan sismik stratigrafik
yorumlamalar, Cekmece selfinde yeralan ve lizerinde karot verileriyle
kronostratigrafik ¢aligmalarin yapildig: sismik profillerle gosterdikleri benzer sismik
ozelliklere dayanilarak yapilmistir. Si-4 profilinde en geng¢ birim, Birim-S1 ile
temsil olunmaktadir (Sekil 4.8). Profilde bu birimin altinda daha yaslh olan kivriml
ve oldukca iyi tabakalanmali ¢okeller bulunmaktadir. Bu ¢okeller 6zellikle Marm-18
ve Medex-07 sismik profillerinde golsel fasiyeste ¢okelmis olan Birim-S3 veya
Birim-S4’e ait olduklar1 diistiniilmektedir. Birim-S1, profilin KB’sinda 64 m su
derinliginde gozlenen kiy1 aginma diizliigiinii ve GD’sunda gelismis -64 m eski kiy1
cizgisini goOsteren berm yapisin iizerleyerek c¢okelmektedir. Biiyiikk Cekmece
selfinde yeralan Medex01 karotundan alinan '*C yasmna gére Birim-S1’in tabanim
olusturan ve birim smir1 karakterinde gelisen BS-1 sismik yansima yiizeyinin G.O.
15 300 yilindan daha gen¢ olmasi1 gerekmektedir (bakiniz boliim 4.2.2). Buna gore
profilde Birim-S1’in iizerledigi -64 m kiy1 ¢izgisi BS-1 sismik yansima ylizeyi
iizerinde gelistiginden, bu derinlikteki kiy1 ¢izgisinin G.O. 15 300 yilindan sonra

olugmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.7. Kii¢lik Cekmece selfinde karot Tsu03-10’nun {izerinde yeraldigi Marm-15 sig-sismik
profili. Profil 2000 yilinda R/V Odin Finder gemisiyle alinmis olup sismik stratigrafik

yorumlamalar Cagatay vd. (2003b)’den sonra gozden gecirilmistir. Profilin ve karotun yeri i¢in
Sekil 4.2’ye bakimiz.
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Sekil 4.8. Silivri selfinde Si-4 s1g-sismik profili. Profil 2005 yilinda R/V Urania gemisiyle

almmustir. Profilin ve karotun yeri i¢in Sekil 4.2’ye bakiniz.
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Silivri ve Biiyiik Cekmece self alanlar1 arasinda yeralan Si-6 profili, 6zellikle farkli
derinlikte gelismis eski kiy1 ¢izgilerini gdstermesi agisindan oldukea ilgingtir (Sekil
4.9). Profilin kuzeyine dogru incelerek ¢okelen Birim-S1’in iizerledigi 71 m su
derinligindeki kiy1 asinma diizliigiinii gésteren morfoloji agikca gozlenebilmektedir.
Bu derinlikteki kiymmin asinma dizliglini BS-1 sismik yansima ylizeyi
olusturmaktadir. Profilde gilineye gidildik¢e Birim-S1 kalinlagarak altta olduk¢a iyi
ve yliksek egimlere sahip tabakali daha yasli ¢okelleri iizerlemektedir. Bu ¢okelleri
olusturan klinoform seklindeki tabakalarin iist seviyelerinin BS-1 birim sinir1 ile
asindirildiklart  kesimde oldukca genis bir platform veya asinma dizligi

bulunmaktadir. Bu asinma diizliigii yaklasik 85 m su derinli§inde bulunmaktadir.
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Sekil 4.9. Silivri selfinde Si-6 s1g-sismik profili. Profil 2005 yilinda R/V Urania gemisiyle
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alimmustir. Profilin ve karotun yeri i¢in Sekil 4.2’ye bakiniz.



4.2.2. Karot sedimentolojisi

Bu calisma kapsaminda Marmara Denizi’nin Silivri, Biiylik ve Kiiclik Cekmece
selfleri arasinda farkli derinliklerden C-1, C-17, Tsu02-7, Tsu03-10 gravite karotlar1
MTA Simik-1 gemisiyle ve Medex01-04 gravite karotlar1 ise Mediterrenean
Explorer teknesiyle alinmistir (Sekil 4.2; Tablo 4.1).

Biiylik Cekmece giineyinde self iizerinde, yaklasik 73 m su derinliginden alinan C-1
karotunda biyohermler ilging bir stratigrafi sunmaktadir (Cagatay vd., 2003b; Sekil
4.10). C-1 karotu toplam 1.5 m uzunlugunda olup, self {izerinde yeralan Marm-14
s1g-sismik profili lizerinde yeralmaktadir (bakiniz bolim 4.2.1; Sekil 4.3). Karotda
ti¢ farkl litostratigrafik birim ayirt edilmektedir. Bu ii¢ ayr1 birim benzer fasiyeste
cokeldiklerinden ve tamamen denizel fauna igermeleri nedeniyle tek bir birim adi
altinda, Birim-L1 olarak tanimlanmaktadir. Karotdan elde edilen ¢ tarihlendirme
analizlerine gore Birim-L1’in Holosen yasli oldugu anlasilmaktadir (Tablo 2).
Karotda tabanda 150-100 cm’ler arasinda Mytilus edilus bankinin olusturdugu
seviye koyu yesil ¢amurdan olusmaktadir. Karotda yapilan '*C tarihlendirme
analizine gore bu en alttaki seviyenin yaklasik 11 600 y1l dnce ¢okelmeye basladigt
anlasilmaktadir (Cagatay vd., 2003b). Bu birim igerisinde daha az miktarda Ostrea
edilus, Nucula nucleus, Nassarius reticulatus ve Scobicularia sp. gibi bivalve,
Vermetus ve Elphidium gibi tiirde foraminiferler icermektedir (Biltekin, 2003;
Cagatay vd., 2003b).
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Sekil 4.10. Biiyikk ve Kiigiik Cekmece arasinda selfden alinan karot C-1’in litoloji
tanimlamas1 (A) (Cagatay vd., 2003b). Karot boyunca yas modellemesi (B). Karot boyunca
belirlenen radiyokarbon yaslar1 kalibre edilmemis '*C yaslaridir (Tablo 4.2). Karotun yeri
icin Sekil 4.2’ye bakiniz.
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Mpytilus edilus bankinin olusturdugu bu seviyede Elphidium tiirii tabandan artmaya
baslayarak 110 cm’de maksimuma erismektedir (Sekil 4.11). Bu seviyenin {istiine
gelen seviyenin siiria yakin kisimda bentik foraminifer sayis1t maksimum diizeye
ulagmaktadir. Mytilus bankinin {izerine 100-55 cm’ler arasinda koyu yesil gastropod
ve serpiilit kavkili bir camur seviyesi gelmektedir. Bu seviye igerisinde basta
Vermetus olmak iizere, Serpula, Cardium, Turritella, Nucula, Bittium, Anadera gibi
mollusk kavkilar1 bulunmaktadir (Biltekin, 2003; Cagatay vd., 2003b). Karotda
yapilan foraminifer analizine gére 110 cm’den iiste dogru Elphidium tiirlinde azalma
gozlenirken bentik oraninda da azalma gozlenmektedir. Gastropod ve serpiilit
kavkica yaygin bu seviyede 75 cm’den itibaren Globoratalia tiirlinde artis
gozlenmekte ve 55 cm’den dliste dogru Elphidium tirii tamamen kaybolurken
Globoratalia tirinde ani bir artts meydana gelmektedir. En {istte 55-0 cm’ler
arasindaki seviye ise agik yesil renkte ve basta Ostrea edulus olmak iizere Turritella,
Mytilus, Serpula, Dentalium, Corals gibi denizel kavkilar igeren ¢amurdan
olugmaktadir (Biltekin, 2003; Cagatay vd., 2003b). Birim icerisinde Globoratalia
foraminifer tiirii 55 cm’den itibaren ¢ogalarak 40 cm’de maksimuma ulagmis ve 40
cm’den itibaren tekrar azalma gostermektedir (Sekil 4.11). C-1 karotundaki bu en
iist seviye "“C tarihlendirme analizine gore yaklasik G.O. 4-4.5 bin yil 6nce
¢okelmeye baslamistir (Sekil 4.10). C-1 karotunda izlenen foraminifer ve mollusk
toplulugu tuzlulugun ve derinligin karot tabanindan baslayarak zaman igerisinde
arttigin1 acik bir sekilde gostermektedir. C-1 karotunda gozlenen Mytilus ve Ostrea
bankli seviyeler, Istanbul Bogazi’nda Tarabya-Beykoz arasinda Holosen istifinde

izlenen (Cagatay ve dig; 2000) seviyelere benzerlik gostermektedir.

C1 karotunda Corbula gibba ve Ostrea kavkilarindan O ve C izotop ve Mg/Ca ile
Sr/Ca analizleri yapilmistir (Biltekin, 2003; Cagatay vd., 2003b; Sekil 4.12).
Oksijen izotop degerleri (5'*0), tabanda yaklasik 12 bin yil 6ncesinde %o0-0.1’den
baslayarak yaklasik G.O. 10 bin yil &ncesine degin %o +2.0 degerlerine dereceli bir
artis gostermektedir. G.O. 8000 yildan baslayarak, istifin iist seviyesinde ise %o +2 —
%o +3 degerleri arasinda tekdiize degerler sergilemektedir. Karot istifi boyunca 8"°C

degerleri %o -3 ile %o +2 arasinda yaklasik 5 birimlik bir degisim gostermektedir.
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Sekil 4.11. C-1 karotunda yiiksek bolluktaki foraminifer tiirlerinin sayisal dagilimi (Biltekin,
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Tabandan baslayarak dereceli artan degerler, 104 cm’de yaklasik G.O. 10 bin yil
once %o +0.8’e kadar yiikselmis ve 95 cm’den itibaren negatif degerlere dogru tekrar
azalma gostermekte ve maksimum negatif degere 85 cm’de yaklasik G.O. 8.1 bin y1l
once ulasmaktadir. Bu seviyeden hemen iiste dogru G.O 8.1 bin yil ve 4-5 bin yil
zaman dilimine karsilik gelen boliimlerde negatif degerlere dogru tekrar artis
gbsteren izotop degerleri, 65 cm’de %o +1.5’lik bir degere ulasmaktadir. Uste dogru
55 em’ye (G.0O. 5500 yil) kadar sabit giden degerler, bu seviyede ani bir degisim
gostererek G.O. 5000-5500 yillar1 aras1 %o -1.5 degere diismekte ve yaklasik G.O.
3.9 bin y1l 6nce 42 cm’de tekrar pozitif degere dogru artis gdstermektedir. Giiniimiiz
8"C degerine yaklasik 30 cm’de %o +2°lik bir degerde ulasmaktadir. C-1 karotunda
yapilan Mg/Ca ve Sr/Ca analizlerinde karot tabanindan iiste dogru yaklasik 53 cm’e
kadar kiigiik salinimlar gosteren degisimler gézlenmekte, ancak bu tarihte oldukga

ani bir sapmayla Sr orani azalirken Mg oran1 artmaktadir.

Silivri glineyinde Si-3 sig-sismik profili {izerinde 56,7 m su derinliginden alinan
Tsu02-7 karotu 1.2 m uzunlugundadir (bakiniz bolim 4.2.1; Sekil 4.2). Karot genel
olarak iki farkli litostratigrafik birimden olusmaktadir (Cagatay vd., 2003b; Sekil
4.13). En altta 120-65 cm’ler arasinda sarimsi1 kahverenkli, masif ve yer yer bitki
kokleri iceren toprak seviyesi yeralmaktadir. Oldukca sert olan bu seviyenin
icerisinde higbir faunanin bulunamamasi nedeniyle bu birimin muhtemelen Silivri
ve Cekmece cevrelerinde yaygin goriilen Oligosen yash karasal ¢okeller olabilecegi
diistiniilmektedir. Oligosen yasl temel iizerine 65 cm’de aginmal1 bir yiizey iizerine
denizel kavkilar igeren Birim-L1 gelmektedir. Bu asmmali litolojik sinir, karotun
tizerinde yeraldig1 Si-3 sismik profilinde tanimlanan BS-1 sismik yansima yiizeyi ile

eslestirilmektedir (bakiniz boliim 4.2.1).
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Sekil 4.12. C-1 karotunda bivalve kavkilarinin oksijen ve karbon izotop profilleri (Biltekin,
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Birim-L1, en altta 65-62.5 cm’ler arasinda koyu yesil, yaygin denizel mollusk kavki
pargali ¢akillr iri kum ile baglamaktadir. Bu seviye, sismik profilde de gozlenecegi
tizere denizel c¢okellerin temel lizerine kiyisal agma yaptigi kesimde transgresif
gecikme ¢okellerini temsil etmektedir. Uste dogru 62.5-40 cm’ler arasinda koyu
yesil renkte, tabanda yaygin denizel mollusk kavki pargalar iceren cakilli-kumlu
camur ile baslayip tliste dogru azalan mollusk kavki parcali kumlu ¢camur ile son
bulmaktadir. Uste dogru 40-25 cm’ler arasinda zeytin yesili renkte, tabanda nadir
denizel mollusk kavkili camurlu kum ve {iste dogru ise zeytin yesili renkte, yaygin
denizel mollusk kavkili ¢amurlu kuma gegmektedir. Bu seviyeyi liste dogru 25-6
cm’ler arasinda ise zeytin yesili renkte, yaygin denizel mollusk kavkili ince kumlu
camur takip etmektedir. Karotun en iist seviyesi zeytin yesili renkte, nadir denizel
mollusk kavkili ¢gamurdan olugmaktadir. Karotda Birim-L1’in tabanina yakin 62.5-

64 cm’lerinden alinan '*C yas tayini G.O 9280 yilin1 vermistir.

Tsu02-7
(56,7m)

LITOLOJI

Zeytin yesili, gok nadir y
mollusk kavkil ¢amur

'

Zeytin yesili, yaygin mollusk kavkih
ve ince kumlu gamur

Zeytin yesili, cok yaygin mollusk kavkr yigisimh
ve orta-iri taneli camurlu kum

I'T W

Zeytin yesili, nadir mollusk kavkili kumlu ¢amur

Koyu yesil, tabanda yaygin ince ¢akill ve
mollusk kavkil ¢camurlu kum, iiste dogru azalan
kavkili kumlu gamura gegiyor,

Koyu yesil, gok yaygin mollusk kavkil,
3) 4 __ince ¢akilh ve camurlu iri kum Asimmal »mu"_”
L G.0. 9280 yil A
Sarimsi kahverenkli, masif ve
bitki kokleri iceren ince kumlu kil

100—

Sarimsi Kahverenkli, masif kil

(NISODI10)
TAWEL

A 4

Sekil 4.13. Silivri selfinde karot Tsu02-7’nin litolojik tanimlamasi (Cagatay vd., 2003b).
Karotda belirlenen radiyokarbon yaslar1 kalibre edilmemis '‘C yaslaridir (Tablo 4.2).
Karotun yeri i¢in Sekil 4.2’ye bakiniz.
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Biiytik Cekmece’nin giineyinde 91 m su derinliginden alinan C-17 karotu 4.86 m
uzunlugundadir (Sekil 4.14). C-17 karotu self iizerinde Marm-18 s13-sismik profili
tizerinde yeralmaktadir (bakiniz bolim 4.2.1; Sekil; 4.2). Karotda genel olarak ii¢
farkl litostratigrafik birim bulunmaktadir (Cagatay vd., 2003b). Buna gore karotda
ayirtlanan stratigrafik olarak en yash ¢okel birimi Birim-L4’diir. Bu birim koyu
grimsi yesil renkte, belirgin ince paralel laminali ve nadir denizel mollusk ve
Dreissena kavki parcalar1 iceren camurdan olusmaktadir. Karot boyunca Birim-L4’{
tizerleyen yaklagik 3 m kalimligindaki Birim-L3a’ya ait ¢okeller gerek igerdigi
makro fauna (genellikle Dreissena rostriformis ve nadir Micromelania) ve gerekse
daha fazla gri tonda rengiyle bu birimi alt ve {istten sinirlayan yesil renkli denizel
birimlerden ayirt edilebilmektedir. Birim-L3a, genel olarak koyu grimsi yesil renkte,
masif, yer yer ince laminali camur ile 15-20 cm kalinligindaki Dreissena yi1gisimi
ardalanmasindan olugsmaktadir. Nadiren ince tabakali kum seviyeleri icermektedir.
Birim-L3a’nin alt ve ist seviyelerinden alman '*C yaslarinda terslenmenin
gbzlenmesi muhtemelen eski karbon icermesi sebebiyle birimin yagmin G.O. 40 bin

yildan daha eski oldugunu gostermektedir.

Birim-L3a igerisinde gdzlenen makro faunanin tamamen Dreissena rostriformis
tiiriinden olusmasi bu birimin ac1 su veya golsel ortamda ¢okeldigini gostermektedir.
C-17 karotunda golsel birimi (Birim-L3a) {izerleyen Holosen yash denizel ¢okeller
(Birim-L1) iist 65 cm’lik kalinlikta gézlenmektedir. Tabanda bol Turritella igeren
grimsi yesil renkte killi kum ile baglamakta ve {iste dogru 45-7 cm’ler arasinda yesil
renkli yaygin denizel mollusk kavkilari iceren camurdan olugmaktadir. Birim-L1’in
en alt seviyesinden alman '*C yas tayinine gore bu birimin G.O. yaklasik 11 750 yil
once ¢okelmeye bagladig1 anlasilmaktadir. C-17 karotunda O- ve C-izotop analizleri,
Birim-L4 ve L3a’da Dreissena rostriformis kavkilarinda ve {ist denizel Birim-L1’de
ise daha ¢ok Corbula gibba kavkilarinda yapilmistir (Biltekin, 2003; Cagatay vd.,
2003b). Oksijen izotop degerleri (8'°0), tabanda yaklasik %o -2.5°dan baslayarak
iiste dogru Birim-L3a ile Birim-L1 arasindaki sinirda %o -5.5’e kadar azalmaktadir.
Bu sinirm hemen iizerinde 62 cm’de yaklasik G.O. 11 700 y1l nceye kadar %o -5.5
degerindeyken, 60 cm’de 5'*0 degeri yaklasik G.O. 10 500 yili éncesinde ani bir
artis ile %o + 3.5 degerine ulagsmaktadir. Bu seviyeden liste dogru 45 cm’de tekrar %o
-5.5-5 degerine diismektedir. Hemen hemen ayn1 seviyeden tekrar ani bi artis ile 42

cm’de %o + 3.5 degerine ulagmaktadir. Karotda bu seviyeden iiste dogru &'*0
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degerleri %o + 2.5-3.5 arasinda kiiciik oranda degisimlerle devam etmektedir. C17
karotunda Birim-L4 ve L3a’da %o +0.3 ile %o +1 arasinda degisen 5"°C degerleri,
yaklastk G.O. 40 000 yildan bashyarak artmaya ve G.O. 11 750 yil ncesinde 62
cm’de %o + 2.6 degerine ulasmaktadir (Sekil 4.15).

C-17
(-91.1 m)
.. — ..— .. ] Masif kahverengi gamur
- 0 &
9—@, s @ Agik zeytin yesili, yaygin %
_&-_ —_@-_ mollusk kavkili gamur _._E
50— _&_;@_—é Grimsi yesil,yaygin mollusk kavkili 5
B8 6 ters derecelenme gosteren killi kum > BS-1
Go [_(;("). Keskin sinir A’ o
37300 = 10528
vill .l
: — — GO.
100 - 11 750
yill
150—F =
200—E = o .
£ Koyu grimsi yesil 10-15cm kalinhiginda
Dreissena yigisim ve koyu gri gamur
ey seviyelerinin ardalanmasi
250—¢— =
o
TR =
£
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s : ._|_ 34700
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-ué)~ — »’é)i_\\ Gi).
44 100

B e
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F————————4 | Sarims1 vesil, yaygin Dreissena
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45042 =~ o o kavkih killi kum  Keskin simir | o BS-4
» [

. —~ — — .~ Grimsi yesil yaygin paralel ince
laminali ve ¢ok nadir mollusk ara
seviyeli camur

PI-NIIIE

Sekil 4.14. Biiylik Cekmece selfinde karot C-17’nin litoloji tanimlamasi (Cagatay
vd., 2003b). Karot boyunca belirlenen radiyokarbon yaslari kalibre edilmemis '*C
yaslaridir (Tablo 4.2). Karotun yeri i¢in Sekil 4.2’ ye bakiniz.
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Sekil 4.15. Karot C-17’de denizel bivalve ve Dreissena kavkilarinin oksijen ve karbon izotopu

profilleri ve Mg/Ca ile Sr/Ca oranlari (Biltekin, 2003; Cagatay vd., 2003b).
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Karotda 62 cm’den iiste dogru yaklasik G.0O. 11 700 yilinda ani bir sapma ile "°C
degeri %o -1’e diismektedir. Bu deger tekrar ani olarak 60 cm’de %o +2.5 degerine
ulasmistir. G.O. 10.500 yilinda gerceklesen pozitif artis 45 cm’de ani bir sapma ile
negatif degere dogru bir artig gostermekte ve 24 cm’de %o -2.2 degerine
ulasmaktadir. Bu seviyeden iiste dogru 8"°C degerleri kiiciik oranda degisimlerle

karotun en iistiinde giincel deger olan %o -0.1 degerine ulagsmustir.

Biiyiik Cekmece selfinde Medex07 s1g-sismik profili iizerinden sirastyla 117 m, 102
m, 93 m ve 93.3 m su derinliklerinden Medex04, Medex01, Medex02 ve Medex03
gravite karotlar1 almmustir (bakiniz bolim 4.2.1; Sekil 4.2). Bu karotlardan
Medex04, 0.82 cm uzunlugunda olup yalnizca denizel mollusk kavkilar1 iceren
Birim-L1’den olugmaktadir (Ryan vd., 2005; Sekil 4.16a). En altta 82-76 cm’ler
arasinda koyu yesil renkte, yaygin denizel mollusk kavkili kum ile baglamakta ve
iiste dogru 76-0 cm’ler arasinda zeytin yesili renkte, nadir denizel mollusk kavkisi

iceren killi silte gegmektedir.

Medex01 karotu 114 cm uzunlugunda ve karot genel olarak iki farkli litostratigrafik
birimden olusmaktadir (Sekil 4.16b). Bunlardan Birim-L2a stratigrafik olarak en
yasli ¢okel birimini temsil etmektedir. Karotda 114-85 cm’ler arasi genelde
Dreissena kavkilarimi igeren acik gri renkte, siltli camurdan olusmaktadir (Birim-
L2a). Birim-L2a’nin igerdigi makro faunanin Dreissena icermesi birimin gdlsel
kosullarda ¢okeldigini gostermektedir. Birim iiste dogru asinmali bir sinirla denizel
olan Birim-L1 tarafindan lizerlenmektedir. Birim-L2a’nin Birim-L1 ile olan sinirina
yakin bir seviyeden alinan '*C yas1 G.O. 15 300 yilin1 vermektedir (Ryan vd., 2005).
Denizel olan Birim-L1 tabanda 85-70 cm’ler arasinda grimsi yesil renkte, yaygin
denizel mollusk kavkili ve tabanda yassi ve yuvarlaklasmis c¢akilli ve kumlu
c¢amurdan olusmaktadir. Bu seviyeyi liste dogru 70-64 cm’ler arasinda zeytin yesili
siltli gamur ve 64-5 cm’ler arasinda ise zeytin yesili nadir denizel kavkilar iceren
kumlu-siltli camur takip etmektedir. Karotun en iist 5 cm’lik kismini ise

kahverengimsi yesil sulu ¢gamur olugturmaktadir.

Medex07 sig-sismik profilinin daha KD’sunda yeralan Medex02 karotu 123 cm
uzunlugunda olup genel olarak iki farkli litostratigrafik birimden olusmaktadir

(Sekil 4.16¢). Bunlardan en yash ¢okel birimi olan Birim-L2a, tabanda 123-80
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cm’ler arasinda yesilimsi gri renkte, daginik ve nadir Dreissena kavkilarindan olusan
killi silt ile baslamaktadir. Bu seviye liste dogru 80-70 cm’leri arasinda koyu
yesilimsi gri renkte, yaygin Dreissena kavkilari igeren ince kum ile devam
etmektedir. Karotda Birim-L2a’nin en iistiinde 70-50 cm’ler arasinda yesilimsi gri
renkte, nadir Dreissena kavkili killi silt yeralmaktadir. Birim-L2a’nin igerdigi makro
faunanin  Dreissena’dan olugmasi  birimin  golsel kosullarda ¢okeldigini
gostermektedir. Birimi aginmali bir sinirla lizerleyen denizel kosullarda ¢okelmis
olan Birim-L1, tabanda 50-38 cm’ler arasinda koyu zeytin yesili renkte, homojen ve
oldukga sert killi kum ile baglamaktadir. Uste dogru 38-22.5 cm’ler arasinda koyu
zeytin yesili renkte, yaygin denizel mollusk kavkili killi ve siltli kum yeralmaktadir.
Karotda 22.5-0 cm’ler aras1 Birim-L1’in en iist seviyesi olup zeytin yesili renkte,

homojen killi siltden olugmaktadir.

Medex03 karotu 52 cm uzunlugundadir. Karotda iki farkli litostratigrafik birim
icermektedir (Sekil 4.16d). Karotda en yaslh ¢okel birimi olan Birim-L2a, 52-38
cm’ler arasinda koyu yesil gri renkte ve yaygin Dreissena kavkilari igeren sert killi
siltden olugmaktadir. Birim-L2a’nin tabanina yakin alman "“C yas1 G.0O. 25 700
yilim1 vermektedir. Birim-L2a’nin icerdigi makro faunanin Dreissena igermesi
birimin golsel kosullarda c¢okeldigini gostermektedir. Birim-L2a’y1 asinmali bir
sinirla denizel fasiyeste ¢okelmis olan Birim-L1 i{izerlemektedir. Birim-L1 en altta
38-25 cm’ler arasinda koyu zeytin yesili renkte, yaygin denizel mollusk kavkili ince
cakilli kumlu siltden olugmaktadir. Bu seviyenin iizerine 25-0 cm’ler arasinda ise

zeytin yesili renkte, killi silt gelmektedir.
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Sekil 4.16. Biiyilk Cekmece selfinde Medex01-04 karotlarinin litoloji tanimlamasi (Ryan

vd., 2005). Karot boyunca belirlenen radiyokarbon yaslari kalibre edilmemis '*C yaslaridir

(Tablo 4.2). Karotlarin yerleri igin Sekil 4.2’ye bakiniz.
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Kiictiik Cekmece ile Bakirkdy arasinda Marm-15 si1g-sismik profili {izerinde yeralan
Tsu03-10 karotu 91.3 m su derinliginden alinmistir (Sekil 4.2). Karot 3.15 m
uzunlugunda ve iki farkli litostratigrafik birimden olusmaktadir (Sekil 4.17).
Karotda alttaki Birim-L2b, 315-242.5 cm’ler arasinda koyu yesilimsi gri renkte,
nadir paralel laminali ¢amurdan olusmaktadir. Birim-L2b istte, 242.5-98 cm’ler
arasinda koyu yesil renkte, yaygin ince paralel ve dalga ripil laminali ¢amurdan
olusmaktadir. Birim-L2b’nin iist seviyelerinden alman *C yaslari, 150 cm’de G.O.
35 700 ve 105 cm’de G.O. 35 300 yillarin1 vermektedir. Tsu03-10 karotu Kiigiik
(Cekmece kanyonunun selfteki uzantisindan alindigindan, lizerinde yeraldig1 sismik
profilde ¢okel geometrisinden birimin (Birim-L2b) vadi dolgusu oldugu
anlagilmaktadir (bakiniz boliim 4.2.1; Sekil 4.7). Birim-L2b’yi asinmal1 bir ylizeyle
denizel fasiyeste ¢okelmis olan Birim-L1 {izerlemektedir. Bu birimin tabanindan
alman "C yasi G.0O. 10 350 yilini vermektedir. Bu birim, en altta asimali yiizey
tizerinde 98-82 cm’ler arasinda koyu grimsi yesil renkte, yaygin denizel mollusk
kavki pargali ince kumdan olugmaktadir. Uste dogru 82-31 cm’ler arasinda grimsi
koyu yesil renkte ve nadir denizel mollusk kavkili camur gelmektedir. Birim L1’ in
en Ustliinde, 31-0 cm’ler arasinda zeytin yesili renginde, nadir denizel mollusk

kavkili homojen ¢amur bulunmaktadir.
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Sekil 4.17. Kiiclik Cekmece selfinde karot Tsu03-10’nun litoloji tanimlamasi. Karot
boyunca belirlenen radiyokarbon yaslar1 kalibre edilmemis '*C yaslaridir (Tablo 4.2).
Karotun yeri icin Sekil 4.2’ye bakiniz.
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4.2.3.Yorum-Tartisma

Silivri ve Kiigiik Cekmece selfleri arasinda yeralan hem sismik profillerde ve hem
de karot verilerinde ayirtlanan en yash c¢okel birimi Birim-S4 ile temsil
olunmaktadir (Sekil 4.18). Marm-18 profilinde bu birime ait c¢okellerin iist
seviyelerini kesen C-17 karotunda hem Karadeniz’in Neouxine faunasini karakterize
eden Dreissena ve hem de denizel mollusk fosillerini igermesi bu birimin deniz-gol
arasinda gidip gelen bir ortamda ¢okeldigini gostermektedir (bakiniz bolim 4.2.2;
Sekil 4.14). Ayrica karotda Birim-S4 icerisinde az oranda foraminiferlerin
gozlenmesi de birimin ¢okeldigi silirecte denizel sartlarin zaman zaman
saglandiginin isaretidir (Biltekin, 2003; Cagatay vd., 2003b). Marm-18 sig-sismik
profili iizerinde C-17 karotunun Birim-S4’i kestigi yerde, BS-4 sismik yansima
ylizeyinin meydana getirdigi tepecik seklindeki morfoloji bu zamanda eski kiyiya ait
olan bir bariyer veya kiyr setini andirmaktadir (Sekil 4.4). Birim-S4’tin {ist
seviyelerini temsil eden bu kiy1 seti gerisinde gdlsel sartlarin hakim oldugu, karotda
Birim-S4’iin {ist seviyelerine ait ¢okellerde golsel ortami yansitan Dreissena
kavkilarinin varligindan anlagilmaktadir. Bu dénemde su seviyesinin zaman zaman
yiikselerek kiy1 seti lizerini astig1 ve kiy1 gerisi sartlarinin denizel ortama doniistiigii,

karotda Birim-L4 igerisinde gdzlenen denizel fosillerin varligindan anlasilmaktadir.

Sismik profilde Birim-S4’e ait tabakalarin self kenarinda yamaca dalan egimli
klinoformlardan  olugsmasi, bu birimin regresif karakterde c¢okeldigini
gostermektedir. Birim-S4’tin yast C-17 karotunda litostratigrafik eslenigi olan
Birim-L4’1 tizerleyen daha geng birimlerle olan goreceli stratigrafik iligkisine gore
saptanmustir. C-17 karotunda Birim-L4’{in iizerinden alnan '*C yaslarindan bu
birimin G.0O. 44 bin yil veya daha yash oldugunu gostermektedir (bakimz bdlim
4.2.2; Sekil 4.14). Buna gore Birim-S4’{in ¢okeldigi siireg, global deniz seviyesinin
genelde regresif ve izotop donemlerinden MIS-4’e karsilik geldigi anlasilmaktadir
(Sekil 4.19). Giiniimiiz deniz seviyesi sartlarina benzer olan MIS-5’den MIS-4’e
geciste diinya deniz seviyesinde ani bir diislis yasanmis ve MIS-4’{in sonlarina
dogru deniz seviyesi tekrar yiikelise ge¢mistir. C-17 karotunda Birim-L4’lin hem
denizel ve hem de golsel ¢okelme ortamlarini yansitmasi, Marmara Denizi’nde su

seviyesinin global deniz seviyesindeki degisimlere paralel olarak MIS-4’lin
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sonlarina dogru yilikselmeye baslamasi ile ortamin golselden denizele gectigini

gostermektedir.

Silivri ve Kiiclik Cekmece selfleri arasinda yeralan sismik profillerde ayirtlanan
Birim-S4, {iste dogru daha geng¢ olan Birim-S3 tarafindan iizerlenmektedir (Sekil
4.18). Sismik profillerde bu iki birim birbirlerine uyumlu ¢okeldiginden birimlerin
arasinda yeralan BS-4 sismik yansima yiizeyi de uyumlu bir sekilde geligsmistir
(Sekil 4.4 ve 4.5). Birim-S3, altta Birim-S3a ve iistte Birim-S3b’den olusmaktadir.
Bu iki alt birim ayni izotop doneminde, birbirini takip eden farkli ¢dokelme
stireclerini yansitmaktadir (Sekil 4.19). Marm-18 sismik profilinde Birim-S3a’y1
kesen C-17 karotunda birimin Neouxine faunasini karekterize eden Dreissena
kavkilarin1 igermesi, ¢okelme sartlarinin tatli-act sulu golsel bir ortam oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.4 ve 4.14). Sismik profillerde birimin 6zellikle self kenarina
dalan egimli klinoform tabakalarindan olusmasi bu birimin regresif karakterde
cokeldigini gdstermektedir. Ancak Marm-18 sismik profilinde Birim-S3a’nin self
kenarinda ilerleyerek ¢okelirken, self lizerinde ise Birim-S4 {izerinde karaya dogru
asma yaparak c¢okeldigi gozlenmektedir (Sekil 4.4). Buna gore, Birim-S3a’nin
ozellikle ilk ¢okelme donemlerinde su seviyesinin nispeten yiikseldigini ve bu
sayede Birim-S3a alttaki daha yaslhi birimi kara tarafina dogru iizerleyerek
cokelmeye yeterli alani (accommodation space) bulabildigi anlasilmaktadir.
Marmara Denizi su seviyesinin bu donemde Canakkale Bogaz1 esik derinligi altinda
bulundugundan diinya okyanus sistemi ile baglantis1 bulunmamakta, ancak su
seviyesindeki degisimler global deniz seviyesi egrileri ile uyumlu oldugu
gozlenmektedir. Zira global deniz seviyesine gore izotop donemlerinden MIS-4’den
MIS-3’e gegiste deniz seviyesinde ani bir diisiis yaganmis ancak hemen MIS-3’{in
baslarinda tekrar deniz seviyesinde bir miktar yiikselis gerceklestikten sonra MIS-3

sonlarina dogru yeniden diisiis yasandig1 gozlenmektedir.

C-17 karotunda Birim-L3a’dan (Birim-S3a) alman '*C yaslarindan, birimin G.O. 44
bin yilindan daha yagli olmasi gerektigi anlasilmaktadir (Sekil 4.19). Buna gore

Birim-S3a’nin ¢okelme siireci izotop donemlerinden MIS-3’1lin biiylik bolimiinii

temsil etmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18. Bu calisma kapsaminda Marmara Denizi Silivri ve Kii¢iik Cekmece selfleri
arasinda incelenen si1g-sismik profillerde ayirtlanan baslica sismik stratigrafik birimlerin
karotlarla da denestirme sonucu elde edilen ¢6kelme ortamlar: ve yaslari.

Marmara Denizi Silivri ve Kiiciik Cekmece selfleri arasinda yeralan sismik
profillerde Birim-S3a’y1 uyumlu olarak iizerleyen Birim-S3b geometrik olarak
benzer i¢ sismik yansima yiizeyleri sunmaktadir. Iki alt birimi giiclii bir sismik
yansima yiizeyi (BS-3) ayirmaktadir. Sismik profillerde Birim-S3b’ye ait ¢okellerin
self kenarinda Birim-S3a’ya oranla yamacin daha derin kesimlerine goc¢etmesi

birimin olustugu siirecte regresyonun devam ettigini gostermektedir (Sekil 4.19).
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MIS-3 izotop donemi sonlarina dogru diinya deniz seviyesi egrisinde de benzer
siddetde regresyonun varligi gézlenmektedir. Marmara Denizi’nin diinya denizleri
ile su gegisinin bulunmamasina ragmen hem diinya dl¢eginde ve hem de Marmara
Denizi’nde benzer sekilde gozlenen bu regresyonun global 6lgekte yasanan iklimsel
sogumanin (Wiirm buzul cagi) sebep oldugu diisiiniilmektedir. MIS-3 igerisindeki
bu diisiis global deniz seviyesi egrisine gére -85 m’nin de altina ilerlemistir. Benzer
sekilde sismik profillerde Birim-S3b, bu derinligin {izerinde ¢okelememis ve bu
derinligin altinda self kenarindan derine dogru go¢ ederek ilerlemistir (Sekil 4.4 ve

4.5).

Marmara Denizi Silivri ve Kiiciik Cekmece selfleri arasinda yeralan sismik
profillerde Birim-S3b’yi self kenarinda uyumlu olarak iizerleyen Birim-S2a’nin
benzer i¢ sismik yansima yiizeylerinden olusan tabakalarinin self kenarindan daha
derine ilerleyen klinoformlar halinde c¢okelmesi MIS-3 sonunda siiregelen
regresyonun artarak devam ettigini gostermektedir. (Sekil 4.4 ve 4.5). Birim-S2a,
self iizerinde yeterli ¢cokelme alani olmadigindan yamag tarafina egimli klinoformlar
halinde self kenarinda ilerleyerek ¢okelmistir. Biiyiik Cekmece selfinde yeralan
Medex-07 sismik profili iizerinde Medex01 ve Medex02 karotlarinda bu birimin
golsel ¢cokelme ortamini karakterize eden Dreissena kavkili ¢okellerden olustugu
gozlenmektedir (Sekil 4.5). Sismik profillerden Medex-07 {izerinde yeralan
Medex03 karotunda Birim-L2a’nin tabanina yakin seviyeden alinan '*C yasina gore
birimin G.O. 25 700 yilindan daha geng olmas1 gerektigi anlagilmaktadir (Ryan vd.,
2005; Sekil 4.16). Medex01 karotunda Birim-L2a’nin {ist seviyesine yakin alinan
1C yasma gore birimin G.0O. 15 bin yilindan daha yasli olmas1 gerekmektedir (Ryan
vd., 2005). Birim-S2a’nin ¢ékelme donemi olan bu siire¢, MIS-2 izotop déneminin
baslangi¢ evresini temsil etmektedir (Sekil 4.19). Buna goére Birim-S2a Ge¢ Buzul
Maksimum doneminde (Late Glacial Maximum; LGM), Marmara Denizi’'nde su

seviyesinin en diisiikk oldugu zaman siirecinde ¢okeldigi anlagilmaktadir.

Marm-18 ve Medex07 profillerinde Birim-S2a’ya ait en yaslh klinoform tabakalarin
-95 m’nin hemen iizerinde ylizeylemesi birimin ilk ¢okelme siirecinde su seviyesinin
bu derinligin tizerinde olmas1 gerektigini gostermektedir. Birime ait klinoformlarin
self yamacina dogru daha derine go¢ ederek cokelmesi ise Birim-S2a’nin daha

ileriki ¢okelme evrelerinde su seviyesinin -95 m’nin de altina diismeye basladigi ve
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bu derinligin {izerinde kalan self alanlarinin karasal ortam haline gelerek
asindirildig anlasilmaktadir (Sekil 4.4 ve 4.5). Marmara Denizi’nde en diislik su
seviyesinin olustugu bu donemde kara haline gelen selfin asinmasi ve ozellikle
Biiyiik ve Kii¢iikk Cekmece vadilerinin self iizerinde kazima yaparak ilerledikleri
gozlenmektedir. Ge¢ Buzul Maksimum doneminin (LGM) baglangicini temsil eden
BS-2 sismik yansima yiizeyi lizerinde gelisen vadi kazimalarinin -105 m’den daha

derinlerde gerceklestigi sismik profillerde gdzlenmektedir (Sekil 4.4 ve 4.7).
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Sekil 4.19. Bu galisma kapsaminda Marmara Denizi Silivri ve Kiiciik Cekmece selfleri
arasinda incelenen karot ve s1g-sismik profillerde ayirtlanan baslica litostratigrafik ve sismik
stratigrafik birimlerin ¢Okelme siireglerinin kapsadigi oksijen izotop donemleri ve bu
donemlerde diinya deniz seviyesi degisimleri (Shackleton, 1989’a gore).
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Ge¢ Buzul Maksimum doneminin (LGM) sona ermesinin ardindan ytiikselen su
seviyesi, kuzey selfte ilk olarak kazilan vadilerin dolmasin1 saglamistir (Sekil 4.4 ve
4.7). Transgresif olarak gelisen bu vadi dolgular1 Cekmece selfinde Birim-S2b ile
temsil olunmakta ve Marm-15 sismik profili {izerinde yeralan TSU03-10 karotunda
vadi-dolgularina ait ¢okeller (Birim-L2a) gozlenebilmektedir (Sekil 4.17). Medex-
07 sismik profili lizerinde yeralan karotlarda Birim-L2a’nin iist seviyesinden alinan
"C yasina gore stratigrafik olarak daha gen¢ olan Birim-L2b’nin (sismik
profillerdeki karsihigi Birim-S2b) G.O. yaklasik 15 300 yilindan sonra ¢dkelmis
olmasi gerekmektedir (Sekil 4.16). Marmara Deniz’inde su seviyesinin Ge¢ Buzul
Maksimum doneminde (LGM) vadi kazimalarinin gergeklestigi maksimum derinlik
olan 105 m’nin lizerine ¢ikmasi ile birim sinir1 niteligindeki BS-2 sismik yansima
ylizeyi lzerinde vadi-dolgusu c¢okelleri gelismistir (Sekil 4.4). Ge¢ Buzul
Maksimum doneminden (LGM) sonra gerceklesen transgresyon siiresince su
seviyesinin -98 m ve -93 m’lerde duragan donemini yasadigi ve bunun sonucunda
self kenarinda taraca olusumlarint meydana getirdigi BS-1 sismik yansima yiizeyi
tizerinde gozlenen kiy1 asinma diizliiklerinin varligindan anlasilmaktadir (Sekil 4.4

ve 4.5).

Ge¢ Buzul Maksimum doneminden (LGM) Holosen basina kadar artmaya baslayan
global deniz seviyesinin G.O. 12 bin yil énce Akdeniz sularmin Marmara Denizi’ne
girmeye baglamasi sonucunda ortam denizele doniismiis (Cagatay vd.,1999, 2000,
2003a; Sperling vd., 2003) ve self iizerinde bu zamana kadar ¢okelmis birimleri
orten ve denizel ¢okellerden olusan Birim-S1 gelismistir (Sekil 4.4 ve 4.5). Sismik
profillerde ayirtlanan Birim-S1’in  karotlarda karsiligt olan Birim-L1’e ait
¢okellerden alnan '*C yaslarma gore birimin Holosen basinda (G.O. 12 bin yil
once) ¢okelmeye basladig1 saptanmistir (Sekil 4.18 ve 4.19). Bu yaslardan en eskiye
gideni, Marm-18 sismik profili iizerinde yeralan C-17 karotunda Birim-L1’in
tabanindan alinan '*C yas1 G.O. 11 750 yilimi vermektedir (Sekil 4.14). Buna gore
Birim-L1’in bu zamandan hemen 6nce ¢okelmeye basladigi anlasilmaktadir. Birim-
S1’in (Birim-L1) tabanini olusturan BS-1 ylizeyi yaygin asinma diizliigli Marmara
Denizi ¢evresinde daha onceki arastirmacilar tarafindan da belirlenen -85 m taragasi
ve kiy1 ¢izgisini temsil etmektedir (Cagatay vd., 2003a; Polonia vd., 2004; Cormier
vd., 2006). Bu kiyi cizgisi G.O. yaklasik 12 bin yil (**C) 6nceki gol/deniz gegisini

temsil etmektedir. Biiyiik ve Kii¢iik Cekmece arasinda kalan self alanlarinda Odin
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Finder gemisiyle 2000 yilinda elde edilen sig-sismik profiller ve multi-beam
batimetri haritalamasi sonucunda -85 m kiy1 c¢izgisinin alandaki konumu
belirlenmistir (Sekil 4.20). Bu kiy1 ¢izgisi bugiinki kiy1 ¢izgisinin yaklasik 15 km

aciklarindadir.

Marmara Denizi’nde Holosen doneminin baslangict golsel kosullardan, denizel
kosullara gecisi temsil ettiginden deniz suyu tuzlulugunda da 6nemli degisiklikler
yasanmugtir. Blylk ve Kiiciik Cekmece selfi ilizerinde yeralan C-1 ve C-17
karotlarinda yapilan oksijen ve karbon izotop analizlerinde golsel birimlerden
denizel olan Birim-L1’e geciste her iki karotda da degisimler gozlenmektedir
(Biltekin, 2003; Sekil 4.12 ve 4.15). Ozellikle C-17 karotunda yapilan oksijen
izotopu analizinde Birim-L1’in tabanini temsil eden seviyede (G.O. 11 750 yilinda)
negatif degerlerdeyken yaklasik G.O. 10 500 yilinda pozitif degere dogru olan ani
sapma ve G.0O. 9000 yilinda sabitlenmesi Holosen basinda gergeklesen transgresyon
ile deniz suyu tuzlulugunun arttigini gostermektedir (Sekil 4.15). Deniz
kimyasindaki bu degisim tuzlu Akdeniz sularmin Marmara Denizi’ne G.O. 12 bin
yil once girmesi sonucunda gerceklestigi Marmara Denizi ¢evresinde daha dnceki

calismacilar tarafinda da belirtilmistir (Cagatay vd., 2000; Sperling vd., 2003).

Kuzey selfin Biiyiik ve Kiiciik Cekmece alanlar arasinda tepecik seklinde gozlenen
biyohermlerin, Marm-14 sismik profilinde BS-1 sismik yansima yiizeyi lizerinde
Holosen basinda deniz transgresyonu ile ¢okelmeye basladiklar1t C-1 karotunun
tabanmna yakin alinan '*C yasindan anlasilmaktadir (Biltekin, 2003; Cagatay vd.,
2003b; Sekil 4.3 ve 4.10). Karotda yapilan litolojik tanimlamalar 1s1ginda
biyohermin olustugu zeminin G.O. 12 bin yildaki Akdeniz transgresyonunun
baslangicinda sert bir zemin oldugu, sonradan deniz seviyesinin yiikselmesi ile
camurlu bir zemine gegis gosterdigi anlasilmaktadir (Cagatay vd., 2003b). Holosen
basinda biyohermlerin gelistigi alanin oldukg¢a sig kosullarda, muhtemelen alg
diizliikleri oldugu, karotun alt seviyelerinde gozlenen alglerle simbiyotik yasayan
Lobatula lobatula ve Planorbulina mediterranensis gibi self foraminiferlerinin
varligindan anlasilmaktadir (Biltekin, 2003; Cagatay vd., 2003b). Ayn1 karotun alt
seviyelerinde G.O. yaklastk 10 900 yilindan sonra Ammonia parkinsonia ve
Elphidium crispum gibi s1g ve az tuzlu ortami yansitan bentik foraminiferler tiirleri

bulunmaktadir (Sekil 4.11). Bu déonem ‘Younger Dryas’ ortalarina rastlamaktadir.
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Sekil 4.20. Marmara Denizi Cekmece selfinden Urania gemisiyle 2001 yilinda alinan sig-

sismik profillerden elde edilen -85 m eski kiy1 ¢izgisi.

76



C-1 karotunda yapilan oksijen izotopu degerlerinde bu doneme karsilik gelen
seviyelerde pozitif yondeki artis deniz suyu tuzlulugunun arttigin1 gostermektedir
(Sekil 4.12). Holosen igerisindeki goreceli deniz seviyesi degisimlerini yansitan
denizel taraga seviyelerinin sismik profillerde Holosen baslangicini temsil eden BS-
1 sismik yansima yiizeyi iizerinde gelistikleri gozlenmektedir (Sekil 4.8 ve 4.9).
Bunlardan en derinde olusani -85 m’de gdzlenirken daha si1g derinliklerde -71 m ve -
64 m’lerde gelistikleri gézlenmektedir. Bunlardan -85 m’de gelisen taraca seviyesi
yukarida da bahsedildigi gibi Holosen basindaki gol/deniz gegisini temsil
etmektedir. Daha sigda gelisen diger taraga seviyelerinin ise daha geng ve
Holosen’in daha sonraki zamanlarinda gelistikleri bu c¢alisma kapsaminda

saptanmistir (bakiniz boliim 4.3 ve 4.4).

Cekmece selfinde yeralan C-1 ve C-17 karotlarinda yapilan oksijen ve karbon
izotopu analizlerinde karotlarin iist seviyelerine dogru ani sapmalar gozlenmektedir
(Sekil 4.12 ve 4.15). Bunlardan C-17 karotu oksijen izotop degerlerinde yaklasik 50-
55 cm’lerde negatif yonde ani sapma gozlenirken, C-1 karotunda yapilan karbon
izotopunda karotun iist seviyelerine dogru 100 cm’den iiste dogru negatif yonde ani
sapma gozlenmektedir. Oksijen izotopunda negatif yondeki ani sapma muhtemelen
deniz suyu tuzlulugunun bu dénemde azaldigini, karbon izotopu analizindeki negatif
yondeki sapma ise bu donemde muhtemelen deniz suyundaki organik {iretimin
azaldigini ve tatli su girdisini gdstermektedir. C-17 karotunda alinan '*C yaslarina
ve yaklasik hesaplanan sedimentasyon hizina gére hem oksijen ve hemde karbon
izotopundaki bu ani degisimler muhtemelen G.0O. 8200 yil 6nce hemen hemen tiim
diinyada etkisini gostermis olan soguk doneme karsilik gelmektedir (Grafenstein

vd., 1998; Magny vd., 2003; Kurek vd., 2004).

4.3. Adalar

4.3.1. Sismik stratigrafi

Bu ¢alismada Marmara Denizi’nin Adalar giineyi selfinde yorumlanan sismik
profiller Urania gemisiyle 2001 ve 2005 yillarinda alinan yiiksek ¢oziiniirlii s1g
sismik (sub-bottom, Chirp) verileridir (Sekil 4.21). Bu sig-sismik verilerden en
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uzunu olan Tocin-3, yaklasik 13 km uzunlugundadir (Sekil 4.22). Bu profil boyunca
GB’dan KD’ya dogru sirastyla MD-2745, PIC-40 ve TSUO02-1 gravite karotlar
yeralmaktadir. Tocin-3 sig-sismik profili {lizerinde yeralan karotlarda ayirtlanan
litostratigrafik birimlerden daha yasli olan birimler de gozlenmektedir. Buna gore
sismik profil iizerinde belirlenebilen en yash ¢dkel birimi Birim-S7’dir. Bu birim
DKD yoniinde temel kaya iizerinde asma yaparak ilerleyen ve giiclii i¢ sismik
yansima yiizeylerinin temsil ettigi egimli klinoform tabakalardan olusmaktadir
(Sekil 4.22). Birim-S7 profilde BGB yoniinde kalinlasirken DKD’ya dogru
asindirildigindan incelerek sonlanmaktadir. Bu birimi uyumsuz olarak {izerleyen
Birim-S6, birbirinin devami olan iki farkli istifden olusmaktadir. Bu birime ait
egimli klinoform tabakalar giiclii i¢ sismik yansima yiizeyleri olusturmakta ve
profilde self yamacina dogru ilerlemektedirler. Birim-S7’ye gore deniz tarafina goc

ederek gelisen Birim-S6 profilde DKD tarafinda incelip sonlanmaktadir.

Tocin-3 sismik profilinde Birim-S6 uyumsuz olarak Birim-S5 tarafindan
tizerlenmektedir (Sekil 4.22). Birim-S5°’e ait ¢okelleri temsil eden i¢ sismik yansima
yuzeyleri  olduk¢a  zayif  oldugundan  tabakalanmalar  ¢ok  belirgin
gozlenememektedir. Birim-S5’in gosterdigi i¢ sismik yansimalarin saydam ve zayif
olmasi bu birime ait ¢okellerin nispeten daha ince taneli olduklarini gostermektedir.
Profilde Birim-S5, altta daha yasli olan Birim-S6’ya ait ¢okelleri ve profilin en
DKD’sunda kivrimli tabakalanmalar sunan temeli uyumsuz olarak {izerlemektedir
(Sekil 4.22). Birim-S5 profil iizerinde temele ait kayalar iizerledigi kesimde
DKD’ya dogru incelirken BGB yoniinde ise kalinlagsmaktadir. Tabakalanmalar
birbirlerine paralel ve diisiik bir egimle BGB yoniinde dalimli ¢cokelmektedir. Tocin-
3 profili iizerinde yeralan MD-2745 karotunda Birim-S5, genelde nadir denizel
kavkilt homojen camurdan olugsmaktadir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.30).
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Sekil 4.21. Marmara Denizi Adalar giineyinde yeralan MD-2745, PIC-40 ve Tsu02-1
karotlarinin iizerinde buludugu Tocin-3, Pi-47, Tocin-1 ve Pi-124 sig-sismik profilleri.
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Sekil 4.22. Marmara Denizi Adalar giineyinde MD-2745, PIC-40 ve Tsu02-1
karotlarinin tizerinde bulundugu R/V Urania (2001) gemisiyle alinan Tocin-3 sig-
sismik profili. Profilin sismik stratigrafik yorumlamasi Cagatay vd. (2003b)’inden

sonra gozden gecirilmistir. Profil ve karotlarin haritadaki yerleri icin Sekil 4.21°e
bakiniz.
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Birim-S5, iistte profilin BGB’sindan DKD’suna dogru daha koyu ve giiclii i¢ sismik
yansima yiizeylerinden olusmus Birim-S4’e ait ¢okeller tarafindan uyumlu olarak
tizerlenmektedir (Sekil 4.22). Birim-S5’in daha geng olan Birim-S4 ile olan sinirini
BS-4 sismik yansima yiizeyi olusturmaktadir. Birim-S4, profilin o6zellikle
BGB’sinda daha kalin ¢okel istifine sahipken, birimin BS-1 sismik yansima ylizeyi
boyunca ylizeyledigi kesimde asindirilmis ve profilin en DKD’suna dogru inceldigi
gozlenmektedir (Sekil 4.22). Birim-S4’e ait ¢okeller profilin en BGB’sinda -110
m’den daha derinde yiizeylerken, profilin en DKD’sunda yaklasitk 75 m su
derinligine kadar yiizeyledigi gézlenebilmektedir. Sismik profilde ayirtlanan Birim-
S4, acgik ve koyu i¢ sismik yansima yiizeylerinden olusmaktadir. Buna gore Birim-
S4, kaba ve ince malzemeli ¢Okellerin ardalanmasindan olusan bir ¢okel istifini
icerdigi anlagilmaktadir. Birim-S4’e ait ¢okeller self kenarindan yamaca dogru dalan
ve self kenar1 yoniinde ilerleyen egimli klinoform tabakalardan olugmaktadir.
Profilin en BGB ucunda yeralan MD-2745 karotunda Birim-S4’e ait c¢okeller
tabanda Dreissena kavkili ¢camur ve kumlu ¢amur ile baslarken, en {ist seviyede
camurdan olusan sapropel tabakasina gegmektedir (bakiniz bolim 4.3.2; Sekil 4.30).
Birim-S4’e ait ¢okeller, profilin orta kesiminden alinan PIC-40 karotunda (Birim-
L4) ise denizel mollusk kavkilar1 iceren ve yer yer kum arakatkili ¢amurdan
olugmaktadir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.26). PIC-40 karotunda Birim-S4’{i temsil
eden ¢okellerden alinan '*C yaslarina gore birim G.0. 50 bin yilindan daha yash

olmas1 gerekmektedir.

Birim-S4, Tocmn-3 sismik profilinin BGB tarafinda daha gen¢ olan Birim-S3
tarafindan uyumlu olarak tizerlenmektedir (Sekil 4.22). Profilde DKD’ya gidildikce
Birim-S4’tin Birim-S1 tarafindan BS-1 simik yansima yiizeyi iizerinde uyumsuz
olarak iizerlendigi gozlenmektedir. Profilin en DKD ucunda ise Birim-S4 yeniden
Birim-S3’e ait ¢okeller tarafindan BS-3 sismik yansima yiizeyi iizerinde uyumlu
olarak ¢okelmektedir. Sismik profilin DKD’suna dogru Birim-S4’den Birim-S3’e
geciste, BS-1 sismik yansima ylizeyi iizerinde 85 m su derinliginde kiyr asinma
diizliglinlin gelistigi gozlenmektedir. Profilde Birim-S4’ii Birim-S3’den ayiran en
onemli sismik Ozellik, Birim-S3’tin daha sik ve koyu i¢ sismik yansimalar
gostermesidir (Sekil 4.22). Buna gore Birim-S3’iin daha ince tabakali ve daha iri
malzemeye sahip ¢okellerden olustugu, profil {izerinde yeralan karot verileriyle de

desteklenmektedir. Bu birim sismik profil lizerinde devamli ve BGB yd&niinde self
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yamacina dogru dalan egimli klinoform tabakalardan olusurken, DKD yoniinde ise
yatay tabakali ¢okellere gegtigi gozlenmektedir. Sismik profilin BGB ucunda Birim-
S3°1 self kenarinda daha geng olan Birim-S2a uyumlu olarak BS-2 sismik yansima
ylizeyi lzerinde ve DKD’ya dogru ise Birim-S1 uyumsuz olarak BS-1 sismik
yansima yiizeyi tlizerinde iizerlemektedir. Sismik profilde Birim-S3’e ait ¢dkeller,
profilin BGB ucunda yeralan MD-2745 karotunda altta Birim-S3a ve {istte Birim-
S3b’den olusmaktadir. Birim-S3a’ya ait c¢okeller ince tabakali nadir ve yaygin
Dreissena kavkili ¢amur ile Dreissena yigisimli kumlu ¢amurun ardalanmasindan
olusmaktadir (bakiniz bolim 4.3.2; Sekil 4.30). Profilin DKD ucunda yeralan
TSUO02-1 karotunda ise ayni1 birim nispeten daha kalin tabakali Dreissena y1gisimli
ve ¢amur arakatkili siltli ince kumdan olusmaktadir (bakiniz bolim 4.3.2; Sekil
4.28). Buna gore, profilin DKD’suna dogru Birim-S3a’ya ait ¢okellerin tane boyu
irilesmekte ve daha kalin tabakali bir ¢okel istifi sunmaktadir. TSU02-1 karotunda
Birim-S3a’y1 temsil eden c¢okellerin iist simirina yakin alman '*C yasma gore bu
birimin G.0O. 39 bin yilindan daha yasli olmas1 gerekmektedir (bakimiz béliim 4.3.2).
MD-2745 karotunda Birim-L3a’dan {iste dogru Birim-L3b’ye keskin bir
litostratigrafik bir smirla gecilmekte ve Birim-L3b nispeten daha az
Dreissena’lardan olusan ¢amur ve daha iistte ince kumlu ¢okellerden olusmaktadir.
Bu birimin iist seviyelerinden alman '*C yasma gére, birim G.0. 27 800 yilindan

daha 6nce ¢okelmeye baslamistir.

Birim-S2’ye ait ¢okeller sadece profilin en BGB ucunda yiizeyledigi ve DKD’ya
dogru bu ¢okellerin BS-1 ylizeyi altinda asindirildiklar1 gozlenmektedir. Tocin-3
profilinin BGB ucunda yeralan MD-2745 karotunda bu birime ait ¢okeller, hem
denizel mollusk kavkili ve hem de Dreissena kavkili ¢akilli iyi boylanmali iri
kumdan olustugu gozlenmektedir (bakiniz bolim 4.3.2; Sekil 4.30). Karotda bu
birimin altinda yeralan Birim-S3b igerisinden alinan e yasina gore Birim-S2a G.O
27 800 yilindan daha gen¢ olmasi gerekmektedir. Profilde Birim-S1, hem Birim-S3
ve hem de Birim-S2a’ya ait ¢cokelleri uyumsuz olarak BS-1 sismik yansima ylizeyi
ile tizerlemektedir. Profil gilizergah1 boyunca alinan karotlardan MD-2745"de Birim-
S1, tabanda denizel mollusk kavkili kumlu ve iiste dogru silte gecen bir istif
sunmaktadir (bakiniz bolim 4.3.2; Sekil 4.28). Aymi birim PIC-40 karotunda
sapropel seviyeleri ile ardalanmali denizel kavkili camur ve siltten olusmaktadir

(bakiniz bolim 4.3.2; Sekil 4.26). Profilin en DKD ucunda yeralan TSUO02-1

82



karotunda Birim-S1, nadir mollusk kavkili ve paralel laminali c¢amurdan

olusmaktadir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.28).

Adalarin batisinda yeralan Tocin-1 sig-sismik profili yaklasik 6.5 km uzunlugunda
ve li¢ farkli ¢okel birimi icermektedir (Sekil 4.23). Bu birimler 6zellikle profilin
GD’sunda nispeten daha kalin gozlenirken, profilin KB’sinda farkli seviyelerde
bulunan denizel taragalar iizerinde incelmekte veya gozlenememektedir. Profilde en
yaslt ¢okel birimi olarak ayirtlanan Birim-S3b’ye ait ¢okeller oldukga ince bir istif
sunmakta ve profilde self kenarindan daha derinlere dogru devamliligi takip
edilememektedir. Tocin-1 sismik profilinde kama seklinde gozlenen Birim-S3b
profilin GD ucunda yeralan TSUO03-11 karotunda Dreissena kavkili kum ve siltten
olugmaktadir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.32).

Birim-S3b’yi profilin GD’sunda Birim-S1 iizerlerken, KB’ya dogru berm (kiy1)
cokelleri tlizerlemektedir. Eski-kiy1 ¢izgisini yansitan berm ¢okelleri tizerinde -76
m’de bir aginma diizliigiinlin gelistigi gozlenmektedir. Bu ¢okeller profilde kama
veya mercek geometrisinde olup, KB’ya dogru kalinlagsmaktadir. Bermin KB
tarafinda gozlenen yaklasik 2 m’lik tepecik kiyr kumulu morfolojisi sunmaktadir.
Berme ait tabakalanmalar oldukga giiclii ve koyu renkte i¢ sismik yansima yiizeyleri
gostermektedir. Tabakalanmalarin 6zellikle bermin GD’ya bakan tarafinda
birbirlerine zit yonde egimli klinoformlardan olustugu izlenmektedir. Bermin
profilde GD’ya dogru Birim-S3b {izerinde sonlandig1 kesimde BS-1 sismik yansima
ylizeyi tlizerinde ve -85 m’de eski bir kiyt asmmma diizligiiniin gelistigi

goriilmektedir.

Tocin-1 si1g-sismik profilinde Birim-S3b, uyumsuz olarak Birim-S1 tarafindan
tizerlenmektedir. Birim-S1’e ait ¢okellerin en kalin gozlendigi berm iizerinde tabaka
ylzeylerini temsil eden giiglii i¢ sismik yansima ylizeyleri KB’ya dogru asma
yaparak ilerlemistir. Profilin GD ucunda yeralan TSU03-11 karotunda Birim-L1’in
tabanindan alman '*C yagma gore BS-1 yiizeyi G.O. 9900 yilindan daha 6nce
gelismis olmalidir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.32). Bu nedenle profilde -85 m’de

gozlenen eski kiy1 ¢izgilerinin de bu zamandan 6nce gelismis olmas1 gerekmektedir.
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Tocin-1 profilinin orta kesiminde yeralan kanal seklindeki yapinin giincel Istanbul
Bogazi’'nin Marmara Denizi girisinde self {izerindeki devami olarak
yorumlanmaktadir. Kanalin deniz tabanindan itibaren derine dogru yaklagik 4 m
kanal dolgusu igerdigi gozlenmektedir. Bu kanalin KB’sinda kalan kesimde iki
farkli seviyede denizel taracalar gozlenmektedir. Bunlardan en derinde olam
yaklasik -64 m’de ve profilin KB’sina dogru yeralan diger bir taraca seviyesi ise
yaklasik -48 m’de bulunmaktadir. Bu taragalara ait ¢okellerin kalinliklar1 yaklasik 3

ila 5 m arasinda degismektedir.

Adalarin hemen giineyinde yeralan Pi-47 sismik profili yaklasik 5 km uzunlugunda
ve li¢ farkli ¢okel birimi icermektedir (Sekil 4.24). Profilde en yasl ¢okel istifi
muhtemelen Paleozoyik yasli temel kayalari iizerleyen Birim-S3a’ya ait ¢okellerdir.
Bu birim BS-3 sismik yansima ylizeyi iizerinde ylizeylemekte ve yaklasik kalinlig
20 m’ye varmaktadir. Birime ait ¢okeller orta-gii¢lii i¢ sismik yansimalar sunan
tabakalanmalardan olugsmaktadir. Bu birim profilin genelinde BS-1 yiizeyi altinda
asindirilirken, profilin GD’suna dogru kamalanip sonlandigi kesimde ise BS-2
ylzeyi lizerinde Birim-S2b tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir. Birim-
S2b’nin tabaninda uyumsuz olarak gozlenen BS-2 sismik yansima ylizeyi 6zellikle
profilin GD’suna dogru diizensiz bir yiizey seklinde -100 m su derinligine kadar
yilizeyledigi gozlenmektedir. Bu yiizey iizerine kiyisal asma yaparak ¢okelen Birim-
S2b’nin transgresif karakterde ¢okeldigi anlasilmaktadir. Biiyiik ve Kii¢iik Cekmece
self alanlar1 arasinda incelenen sismik profillerde, bu derinlikte gdzlenen asinmali
sismik yansima ylizeyi lizerinde transgresif gelisen ¢okeller Birim-S2b ile temsil
edilmistir. Bu birimin profilin KB’sina dogru Birim-S3a {izerinde BS-1 sismik

yansima yiizeyi tarafindan asindirildigr gozlenmektedir.

Pi-47 profili iizerinde yeralan Pic-110 karotu, Birim S3a ve Birim S1’e ait ¢okelleri
kesmektedir (Sekil 4.24 ve 4.33). Karotda Birim-L3a’nn iist seviyesinden alinan '*C
yasina gore sismik profilde ayirtlanan Birim-S3a G.O. 41 000 yilindan daha yash
olmalhdir. Karotda yapilan litolojik tanimlamaya gore, profilde Birim-S3a’nin
litostratigrafik eslenigi olan Birim-L3a, nadir Dreissena kavkili ve yaygin demir

monosiilfid bantli camurdan olugsmaktadir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.33).
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buludugu R/V Urania (2001) gemisiyle alinan Tocin-1 sig-sismik profili. Profil ve karotun

Sekil 4.23. Marmara Denizi Adalar giineyinde yeralan Tsu03-11 karotunun iizerinde
yeri i¢in Sekil 4.21°e bakiniz.
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Holosen baglangicini temsil eden BS-1 sismik yansima ylizeyi lizerinde ¢okelen
Birim-S1 denizel ¢okelleri temsil etmektedir. Bu birimin kalinlig1 profilde KB’ya
dogru incelmektedir. Profil iizerinde yeralan Pic-110 karotunda Birim-S1 tabanda
denizel mollusk kavkili ve iyi boylanmali kumdan olusmakta ve iiste dogru tedrici
olarak kavkili siltli ve kumlu ¢amura gegmektedir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.33).
Pi-47 profilinde Birim-S1’in tabanimi olusturan BS-1 sismik yansima yiizeyi
tizerinde iki farkli seviyede asinma diizliiklerinin gelistigi gozlenmektedir. Eski kiy1
cizgilerini temsil eden bu diizliikler, profilin GD’suna dogru -85 m’de ve KB’ya
dogru ise -65 m’de gozlenmektedir. Pi-47 profilinde -65 m’de gdzlenen kiy1 aginma
diizliigliniin profilde GD’ya dogru devaminda yeralan Pic-110 karotunun tabaninda
bu kiyiya (-65 m kiy1 ¢izgisi) ait ¢okellerin iyi boylanmis denizel kavkili kumdan
olustugu gozlenmektedir (bakiniz boliim 4.3.2; Sekil 4.33). Bu ¢okellerden alinan
C yas1 G.O. 10 100 yilmi vermektedir. Karotun profilde kiy1 asinma diizliigiiniin
daha derin kesiminde yeralmasi sebebiyle, karotda yasi belirlenen c¢okellerin -65 m
kiy1 ¢okellerinden daha yasl olmas1 gerektiginden bu kiy gizgisininde G.O. 10 100

yilindan sonra olustugu anlagilmaktadir.

Adalar giineyinde yeralan Pi-124 profili yaklasik 5 km uzunlugunda olup profilde
iki farkli ¢okel birimi ayirtlanmaktadir (Sekil 4.25). Adalar ¢evresinde yeralan diger
sismik profillerde yapilan stratigrafik ¢alismalarda birimlerin gosterdikleri sismik
Ozelliklerin benzerliginden faydalanilarak bu profilde gozlenen c¢okel birimleri
ayirtlanabilmektedir. Buna gore profilde ayirtlanan en yasli ¢okel birimi Birim-S3
olup oldukga gii¢lii ve koyu i¢ sismik yansima yiizeyleri gostermektedir. Gosterdigi
sismik yansimalardan bu birimin iri taneli ¢okellerden olustugu anlagilmaktadir.
Tabakalanmalar giineye self kenarina dogru diisilk egimlerle ilerlemekte ve iist
yiizeyleri BS-1 sismik yansima yiizeyi tarafindan asindirilmaktadir. Profilde Birim-
S3 uyumsuz olarak Birim-S1 tarafindan {izerlenmektedir. Birim-S1 igerisinde,
profilin kuzeyinde mercek geometrisi sunan ¢okel biriminden olusan berm, -64 m
eski kiy1 ¢izgisini temsil etmektedir. BS-1 sismik yansima ylizeyi iizerinde gelisen
eski kiy1 cokelleri kamalanarak giineye dogru sonlanmaktadir. Birim-S1’in st
seviyelerini olusturan ¢okeller glineye egimli ve paralel tabakalanmalar ile bermi
tizerlemektedir. Kiyisal asma seklinde gelisen bu ¢okeller kuzeye dogru
incelmektedir. Giineye dogru birimin alttaki Birim-S3 {izerinde uyumsuz sekilde

cokeldigi gozlenmektedir.
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Sekil 4.24. Marmara Denizi Adalar giineyinde yeralan Pic-110 karotunun iizerinde
buludugu R/V Urania (2005) gemisiyle alinan Pi-47 s1g-sismik profili. Profil ve karotun yeri

icin Sekil 4.21°¢ bakiniz.
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Sekil 4.25. Marmara Denizi Adalar glineyinde R/V Urania (2005) gemisiyle alinan Pi-124
s1g-sismik profili. Profilin yeri i¢in Sekil 4.21’e bakiniz.
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4.3.2. Karot sedimentolojisi

Bu calismada kullanilan, Marmara Denizi’nin Adalar giineyinde self iizerindeki
Tsu02-1 ve Tsu03-11 gravite karotlar1 MTA Simik-1; Pic-40 ve Pic-110 gravite
karotlar1 Urania (2001 ve 2005 yillarinda); ve MD-2745 gravite karotu Marion
Dufresne (2004 yilinda) aragtirma gemileri ile alinmistir (Sekil 4.21).

Adalarin hemen giineyinde yeralan PIC-40 karotu yaklasik 6 m uzunlugunda olup,
Tocin-3 s18-sismik profili lizerinde yeralmaktadir (bakiniz boliim 4.3.1; Sekil 4.22).
Karotda genel olarak iki farkli litostratigrafik birim ayirtlanmaktadir (Sekil 4.26).
Stratigrafik olarak en yasl ¢okelleri igeren Birim-L4, 600-480 cm’ler arasinda koyu
yesil renkte ve nadir denizel mollusk kavkili ve yeryer paralel laminali ¢amurdan
olugmaktadir. Birim-L4’{in bu kisminda 4-5 mm kalinliginda aragonit tabakasi ve
hemen {istiinde ince kum seviyeleri yeralmaktadir. Karotda Birim-L4 iiste dogru,
480-440 cm’leri arasinda koyu yesil renkte, yanal olarak devamsiz ince kum
seviyeleri ile ardalanmali homojen ¢amurdan olusmaktadir. Uste dogru, 440-370
cm’ler arasinda koyu yesil renkte, yaygin denizel mollusk kavkili ¢amur seviyesi
gelmektedir. Birim-L4’{in en iist seviyesini 370-348 cm’ler arasinda yaygin denizel
mollusk kavkili kum olusturmaktadir. Birim-L4’e ait ¢okeller igerisinde yapilan
foraminifer analizinde, Birim-L1 ile smirma yakin en iist kumlu seviyesinde
ozellikle Ammonia infilata ve Elphidium crispum tiirleri yayginlagmaktadir (Cagatay
vd., 2003b; Sekil 4.27). Birim-L4’{in gerek denizel mollusk kavkilar1 igermesi ve
gerekse birimin {ist seviyelerinde foraminifer bulunmasi bu birimin denizel
kosullarda ¢okeldigini gostermektedir. Birim-L4’e ait farkli seviyelerden '*C yaslari
tayini i¢in alinan Turritella sp. fosillerinden yaklasik G.O. 46.000 ve 41 000 yillart
elde edilmistir. Bu yaslar, '*C yénteminin algilama simirinda olup giivenirliligi fazla

degildir. Buna gore Birim-L4, G.0O. 50 bin yi1lindan daha yasl olmalidir.
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Sekil 4.26. Marmara Denizi Adalar giineyinden R/V Urania (2001) gemisiyle alinan PIC-40
karotunun litoloji tamimlamas1 (Cagatay vd., 2003b). Karot boyunca belirlenen radiyokarbon
yaslari kalibre edilmemis '*C yaslaridir. Karotun yeri igin Sekil 4.21’¢ bakiniz.
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PIC-40 karotunda Birim-L4, iistte denizel bivalv kavkilar1 igeren Birim-L1’e ait bir
kumlu ¢amur tabakasi tarafindan uyumsuzlukla iizerlenmektedir. Bu uyumsuz yiizey
karotun iizerinde yeraldigi sig-sismik profilde (Tocin-3) Birim-S4 ve Birim-S3
arasindaki birim smirint  olusturan BS-1 sismik yansima ylizeyi ile
eslestirilebilmektedir (bakiniz boliim 4.3.1; Sekil 4.22). Birim-L1 tabanda, 348-320
cm’leri arasinda grimsi yesil renkte, nadir denizel mollusk kavkili ve ince paralel
laminali camur ile baslamaktadir. Karotda yapilan foraminifer analizinde bu
seviyede Ammonia infilata ve Elphidium crispum gibi s1g bentikler yeralirken, daha
yaygin olarak Bulumina elongata ve Brizalina sphatulata gibi tiirlerinde olmasi
ortamin nispeten suboksik veya disoksik oldugunu ve derinlesmeye basladigin

gostermektedir (Cagatay vd., 2003b; Sekil 4.27).

Birim-L1 iiste dogru 320-240 cm’leri arasinda, Erken Holosen Sapropel tabakasina
gecmektedir. Bu seviye koyu yesil renkte, nadir denizel kavkili ve ince kum tabakasi
ile arakatkilidir. Bu seviyede 6zellikle Brizalina sphatulata, Bulumina elongata ve
Cassidulina carinata tirlerinin yogun olmasi, deniz tabaninin tamamen suboksik
hale geldigini gostermektedir (Sekil 4.27). Birim-L1’in tabaninda yeralan Erken
Holosen Sapropel tabakasi, 240 cm’de biyotiirbasyonlu bir yiizey ile iiste dogru
koyu ve agik yesil seviyelerin ardalanmasindan olusan nadir denizel mollusk kavkili
camura ge¢mektedir. Uste dogru 175-75 cm’leri arasinda koyu yesil renkte, nadir
denizel mollusk kavkili ¢amurdan olusan Geg¢ Holosen Sapropel tabakasina
gegmektedir. Ge¢ Holosen Sapropel’inin ozellikle iist seviyelerinde yaygin olarak
Brizalina sphatulata gozlenmektedir (Sekil 4.27). Bu sapropel tabakasi tiste dogru
biyotiirbasyonlu bir yiizey iizerinde 75-7 cm’ler arasinda sarimsi agik yesil renkli
camura gecmektedir. Birim-L1’in en list 7 cm’lik seviyesi kahverengimsi yesil

renkli camurdan olusmaktadir.
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Sekil 4.27. Marmara Denizi Adalar giineyinde PIC-40 karotunda yiiksek bolluktaki foraminifer
tiirlerinin sayisal dagilimi (Akger, 2003).
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Adalarin giineyinde Tocin-3 sig-sismik profili iizerinde yeralan Tsu02-1 karotu
yaklasik 3.76 m uzunlugundadir (bakiniz boliim 4.3.1; Sekil 4.22). Karotda baglica
iki farkli litostratigrafik birim ayirtlanmistir (Sekil 4.28). Karotda ayirtlanan en yasl
cokel istifi Birim-L3a ile temsil olunmaktadir. Birim tabanda koyu yesilimsi grimsi
renkte, ince paralel laminali ¢camur ile baslamaktadir. Birim iiste dogru 325-263
cm’ler arasinda, koyu grimsi yesil Dreissena yigisimli siltli kum ile daha nadir
Dreissena kavkili camurun ardalanmasindan olusmaktadir. Uste dogru bu seviye
263-180 cm’ler arasinda, koyu gri yaygin Dreissena kavkilt siltli ince kum ile
tizerlenmektedir. Birim-L3a’nin en iist seviyesini 180-153 cm’ler arasinda agik gri
renkte, nadir Dreissena kavkili camur seviyesi olusturmaktadir. Birim-L3a’nin {ist
seviyelerinde Birim-L1 ile olan sinirm hemen altindan alinan "*C yas1 yaklasik G.O.

39 700 yilim1 vermektedir.

Karotda Birim-L3a uyumsuz olarak Birim-L1 tarafindan iizerlenmektedir. Bu iki
birimin smir;, Tocin-3 sismik profilinde Birim-S4 ve Birim-S3’e ait ¢okelleri
asindiran BS-1 sismik yansima ylizeyini temsil etmektedir (bakiniz bolim 4.3.1;
Sekil 4.22). Bu birim tabanda 153-37 cm’ler arasinda koyu yesil renkte, ince kumlu
paralel laminali seviyelerle ardalanmali camurdan olusmaktadir. Bu laminali
seviyede herhangi bir makro fauna bulunmamaktadir. Bu seviye iiste dogru 37-18
cm’ler arasinda koyu yesil renkte, yaygin denizel mollusk kavki igeren ¢amura
gecmektedir. Birim-L1’in en iist seviyesini 18-0 cm’leri arasinda agik yesil renkte,

homojen ¢amur olusturmaktadir.

Tsu02-1 karotunda Birim-L1’de Corbulla gibba ve Turritella sp., Birim-L3a’da
Dreissena rostriformis tiirlerinde oksijen (8"*0) ve karbon (8"°C) izotopu analizleri
yapilmistir (Sekil 4.29). Karbon izotop degerleri Birim-L3a igerisinde, tabandan
baslayarak 150 cm’ye kadar %o +1 ile %o +2 degerleri arasinda degisimler
gostermektedir. Karotda 8'°C degerleri, Birim-L1 icerisinde yaklasik 153 cm’den
iiste dogru dereceli azalarak 119 cm’de %o 0 degerini almakta ve 119 cm’den liste

dogru 69 cm’e kadar tekrar %o +1 degerine artig gostermektedir.
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Sekil 4.28. Marmara Denizi Adalar glineyinde R’V MTA Sismik-1 gemisiyle aliman Tsu02-
1 karotunun litoloji tanimlamasi. Karot boyunca belirlenen radiyokarbon yaglar1 kalibre
edilmemis "*C yaslaridir. Karotun yeri i¢in Sekil 4.21°¢ bakiniz.
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Sekil 4.29. Marmara Denizi Adalar giineyinde Tsu02-1 karotunda denizel bivalve ve
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Karbon izotop analizinde en ani degisim, karotda Birim-L1 igerisinde 70 cm’de
gozlenmektedir. Bu seviyeden iiste dogru 8°C degeri 60 cm’ye kadar %o +1
degerinden %o -1.4 degerine ani bir diislis gostermektedir. Bu diislisiin hemen
ardindan 58 cm’de tekrar %o +1.2 degerine yiikselmektedir. Karotda iiste dogru 8'°C
degerleri 30 cm’ye kadar %o 0.3 ile %o +1.2 arasinda degisirken, bu seviyeden
karotun en tstiine kadar %o +1 ile %o +2.2 arasinda degisimler gostermektedir.
Tsu02-1 karotunda oksijen (5'®0) izotopu analizinde en tabanda %o -4 degerinden
320 cm’de %o -1.5 degerine ani bir diislis gostermektedir (Sekil 4.29). Bu seviyeden
iiste dogru Birim-L3a igerisinde, 298 cm’de ani bir diislisle %o -3.8 degerine
ulagmaktadir. Bu diisiisiin hemen ardindan Birim-L3a’nin en iist seviyesi olan 158
cm’e kadar dereceli olarak %o -2.8 degerine dogru azalmaktadir. Birim-L3a ile
Birim-L1 sinir1 olan 158 cm’de ani bir artis ile %o 0 degerine yiikselmektedir. Bu
artisin hemen ardindan tekrar ani bir disiis ile %o -4 degerine 119 cm’de
ulagmaktadir. Bu diisiis liste dogru tekrar ani bir artis ile %o +2 degerine 59 cm’de
ulasmaktadir. Karotda Birim-L1 icerisinde 8'*0 degerleri 59 ile 47 cm’ler arasinda
%0 0 ile %o +2.3 arasinda ani degisimler gostermektedir. Bu seviyeden sonra karotun
en istiine kadar 8'°0 degerleri, %o +2 ile %o +2.5 arasinda kiicik degisimler

gostermektedir.

Adalarin giineyinde yeralan MD-2745 karotu yaklasik 18.5 m uzunlugunda olup, self
tizerinde yeralan Tocin-3 sig-sismik profili ilizerinde yeralmaktadir (bakiniz boliim
4.3.1; Sekil 4.22). Karotda genel olarak toplam 6 farkli litostratigrafik birim
ayirtedilmistir (Sekil 4.30). Karotda belirlenen en yaslt ¢okel istifi Birim-L5’dir. Bu
birim 1850-1203 cm’ler arasinda grimsi yesil renkte, nadir denizel bivalv kavkili
camur ile baglamaktadir. Bu seviyeyi 1203-1175 cm’ler arasinda yesil renkte, tabanda
yaygin Dreissena kavkili ¢amur takip etmektedir. Birim-L5’in en iist seviyesi ise
1175-1062 cm’ler arasinda zeytin yesili renkte, koyu ve agik renkte bantlar halinde
paralel laminali ¢amurdan olusmaktadir (Sekil 4.30). MD-2745 kartounda yapilan
organik karbon ve karbonat analizine gore Birim-L5’in en {ist seviyesinde organik
karbonun yiizde 1.5 den fazla oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.31). Marmara
Denizi’nde yapilan 6nceki ¢aligmalardan, bu miktarin lizerinde organik karbon iceren
cokeller Sapropel olarak adlandirilmaktadir (Cagatay vd., 1999; 2000). Birim-L5
icerisinde gdzlenen bu Sapropel seviyesinde hi¢bir makro fauna bulunmamakta ve

Marmara Denizi’nde yapilan onceki ¢aligmalarda gézlenen Holosen yaslhi Sapropel
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birimlerine benzer sekilde yaygin ince paralel laminasyonlar gostermektedir. Birim-
L5, karotda iiste dogru Birim-L4 tarafindan iizerlenmektedir (Sekil 4.30). Birim
tabanda 1062-990 cm’ler arasinda koyu gri renkte, Dreissena yigisimli ¢amur ile
baslayarak liste dogru grimsi yesil renkte ve iiste dogru azalan Dreissena kavkili
camura gecmektedir. Birim-L4’ igerisinde, iiste dogru 800-990 cm’ler arasinda
muhtemelen gaz bosluguna gecilmektedir. Karotda bu boslugun hemen {istiinde ince
bir seviye halinde 785-800 cm’leri arasinda Dreissena yigisimlart gézlenmektedir.
Birim-L4’lin en iist seviyesi 670-785 cm’leri arasinda zeytin yesili renkte, yaygin
ince paralel laminali ve olduk¢a nadir Dreissena kavki parcalari igeren ¢amurdan
olusmaktadir. Karotda yapilan organik karbon analizinde bu seviyeye karsilik gelen
yiiksek organik karbon miktar1 gézlenmektedir. Bu miktarin bu seviyede yiizde 1.5’
asmast nedeniyle bu seviyenin de bir Sapropel tabakasini temsil ettigi
anlasilmaktadir. MD-2745 karotunda Birim-L4’i uyumlu olarak iizerleyen Birim-
L3a, tabanda 500-670 cm’ler arasinda koyu gri renkte, yaygin Dreissena kavkili
camur seviyeleriyle arakatkili olarak gdzlenen Dreissena yigisimlart ile
baslamaktadir. Bu seviye igerisinde {iste dogru gri renkte, yaygin ve nadir Dreissena
kavkili ¢amur seviyelerinin ardalanmasina geg¢ilmektedir. Birim-L3a’nin en {ist
seviyesi tabanda 440-500 cm’leri arasinda yesil renkte, yaygin ve nadir Dreissena
kavkili camur seviyelerin ardalanmasindan olusmaktadir. Birimin {ist seviyeleri 310-
440 cm’leri arasinda grimsi yesil renkte, nadir Dreissena kavkili seviyeler ile
arakatkili camurlu ve kumlu Dreissena yi1gisimlarinin ardalanmasindan olugsmaktadir.
Birim-L3a’y1 keskin bir sinirla (BS-3) uyumlu olarak iizerleyen Birim-L3b tabanda,
310-230 cm’leri arasinda grimsi yesil renkte, yaygin Dreissena kavkili ¢amur ile
baslayip iiste dogru 230-180 cm’leri arasinda grimsi yesil renkte, nadir Dreissena
kavkili iyi boylanmali ince kuma gegmektedir. Bu seviye igerisinden alinan '*C yasi
yaklasik G.O. 27 800 yilin1 vermektedir. Karotda Birim-L3b, keskin bir sinirla (BS-2)
Birim-L2a tarafindan iizerlenmektedir. Bu birim 80-180 cm’leri arasinda grimsi yesil
renkte, hem Dreissena kavki pargali ve hem de denizel bivalv pargalari igeren ince
cakilli ve iyi boylanmali iri kumdan olugmaktadir. Birim-L.2a’y1 {iste dogru asinmali
bir smirla (BS-1) Birim-L1 {izerlemektedir. Bu birim yesil renkte, tabanda yaygin
denizel bivalv kavkili ince kum ile baslamakta ve iiste dogru nadir kavkili siltli kile
gegmektedir. Bu birimin tabanina yakin alinan "*C yas1 yaklasik G.0O. 10 400 yilim
vermektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Marmara Denizi Adalar giineyinde R/V Marione Dufresne gemisiyle alinan MD-
2745 karotunun litoloji tanimlamasi. Karot boyunca belirlenen radiyokarbon yaslar1 kalibre
edilmemis "*C yaslaridir. Karotun yeri i¢in Sekil 4.21’¢ bakimniz.
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Sekil 4.31. Marmara Denizi Adalar giineyinde MD-2745 karotu boyunca Corg (agirlik %)
99

dagilimi. Dikme kesitde gri renkte gosterilen seviyelerden S4 Sapropeli Birim-S4’{in ve S3

Sapropeli ise Birim-S3’iin en alt seviyelerini olusturmaktadir.



Adalarin gilineyinde yeralan Tsu03-11 karotu yaklasik 1.46 m uzunlugunda ve
Tocin-1 s18-sismik profili lizerinde yeralmaktadir (bakiniz boliim 4.3.1; Sekil 4.23).
Karot genel olarak iki farkli litostratigrafik birimden olusmaktadir (Sekil 4.32).
Karotda en yasl olan Birim-L3b tabanda, 122-146 cm’ler arasinda koyu grimsi yesil
renkte, yaygin Dreissena kavkili iyi boylanmis ince-orta kumdan olusmaktadir.
Birimin en {ist seviyesi 105-122 cm’ler arasinda, agik grimsi yesil nadir Dreissena

kavkaili iri siltten olugsmaktadir.
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Sekil 4.32. Marmara Denizi Adalar giineyinde R/V MTA Sismik-1 gemisiyle alman Tsu03-
11 karotunun litoloji tanimlamasi. Karot boyunca belirlenen radiyokarbon yaslar1 kalibre
edilmemis "*C yaslaridir. Karotun yeri igin Sekil 4.21’¢ bakmiz.
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Birim-L3b, asinmali bir sinir (BS-1) ile Birim-L1 tarafindan iizerlenmektedir.
Birim-L1, tabanda 5 cm’lik bir seviyede denizel mollusk yigisimi ile baglamakta ve
iiste dogru tedrici olarak 90-100 cm’leri arasinda ag¢ik grimsi yesil iri silte
geemektedir. Bu seviye liste dogru 90-48 cm’ler arasinda sarimsi agik yesil renkte
ve yaygin mollusk kavkili, tabanda ince kumdan {iste dogru tedrici olarak iri silte
gecmektedir. Birim-L1’in en {ist seviyesi agik yesil renkte nadir denizel mollusk
kavkili ve yer yer paralel laminali camurdan olusmaktadir. Birim-L1’in tabanindan

alman '*C yas1 yaklasik G.0. 9990 yilini vermektedir.

Adalarin giineyinde yeralan PIC-110 karotu yaklasik 3.40 m uzunlugunda olup Pi-
47 sismik profili lizerinde yeralmaktadir (bakiniz boliim 4.3.1; Sekil 4.24). Karot
genel olarak iki farkli litostratigrafik birimden olugmaktadir (Sekil 4.33). Karotda en
yash cokel istifini temsil eden Birim-L3a olduk¢a devamli bir istif sunmaktadir.
Birim, 340-130 cm’ler arasinda genelde yesilimsi gri renkte, yaygin demir
monosiilfid bantli ¢camurdan olusmaktadir. Birimin iist seviyelerinden alinan e
yast yaklasik G.O. 41 000 yilm1 vermektedir. Birim igerisinde degisik seviyelerde
nadir Dreissena kavkili seviyeler gozlenmektedir. Birim-L3a, asinmali bir smirla

iiste dogru Birim-L1 tarafindan {izerlenmektedir.

Birim-L3a’dan Birim-L1’e olan keskin ge¢is, karotda yapilan manyetik
susseptibilite analizinde de agikca gozlenebilmektedir (Sekil 4.33). Birim-L1
tabanda, 92.5-130 cm’leri arasinda grimsi yesil renkte, yaygin denizel mollusk
kavkili, ince yats1 ¢akilli, iyi boylanmali orta kumdan olugsmaktadir. Bu seviye iiste
dogru, 57.5-92.5 cm’leri arasinda grimsi yesil renkte, nadir denizel mollusk kavkili
siltli ve kumlu ¢amura gegmektedir. Karotda iiste dogru Birim-L1, 47.5-57.5 cm’leri
arasinda zeytin yesili renkte, denizel mollusk kavkili siltli camurdan olugsmaktadir.
Birim-L1’in en iist seviyesi, karotda kahverengimsi gri renkte ve icerisinde yer yer
oyucu organizma izleri i¢eren ¢amurdan olusmaktadir. Birimin tabanindan alinan

Hc yas1 yaklasik G.O. 10 100 y1l1 vermektedir.
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Sekil 4.33. Marmara Denizi Adalar giineyinde PIC-110 karotunun litoloji tanimlamasi ve
karot boyunca yapilan manyetik susseptibilite analizi. Karot boyunca belirlenen
radiyokarbon yaslari kalibre edilmemis '*C yaslaridir. Karotun yeri i¢in Sekil 4.21°e bakiniz.

4.3.3. Yorum-Tartisma

Adalar ¢evresinde sismik profillerde ayirtlanan en yash ¢okel birimi, Tocin-3 sismik
profilinde temeli lizerleyen ve tiim birimlerin altinda yeralan Birim-S7°dir (Sekil
4.22). Bu birime ait herhangi bir karot verisi bulunmadigindan ¢okelme donemi ve
fasiyesi hakkinda kesin bir bilgi edilenilememistir. Ayni profilde bu birimi

iizerleyen ve daha gen¢ oldugu diisiiniilen Birim-S6 self kenarinda yamaca dalan
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egimli klinoform tabakalanmalar gostermektedir. Birim-S6’ya ait ¢okellerde
gbzlenen sismik yansimalarin geometrik 6zelliklerinden birimin self tizerinden self
kenarina dogru ilerleyerek regresif karakterde ¢okeldigi anlasilmaktadir. Sismik
profillerde Birim-S6’y1 lizerleyen ¢okel birimlerine ait karotlarda yapilan kronolojik
caligmalardan bu birimin, Marmara Denizi’nde Orta Pleyistosen’de altinci izotop

doneminde (MIS-6) ¢okeldigi anlasilmaktadir (Sekil 4.34).

Adalar giineyinde yeralan Tocin-3 sismik profilinde, hem Birim-S7’yi ve hem de
Birim-S6’y1 iizerleyen Birim-S5’in {ist kisimlarina ait karot verisinden bu birimin
deniz-gol gecisleri gosterdigi anlagilmaktadir. Tocin-3 sismik profilinde Birim-S5°e
ait tabakalar1 temsil eden sismik yansima ylizeylerinin self kenarindan self iizerine
veya kara tarafina agsma yaparak ¢okelmesi birimin genelde transgresif karakterde
cokeldigini gostermektedir (Sekil 4.22). Ayni profil iizerinde yeralan MD-2745 ve
TSUO02-1 karotlarinda yapilan kronolojik c¢aligmalara goére Birim-L5 (sismik
profillerde karsiligi Birim-S5), Marmara Denizi’nde besinci denizel izotop
doneminde (MIS-5) ¢okeldigi diislintilmektedir (Sekil 4.34 ve 4.35). Diinya deniz
seviyesi degisim egrisine gore, MIS-5’in son evresinde deniz seviyesinin giiniimiiz
seviyesine esit veya birka¢ metre yukarida oldugu goézlenmektedir (Sekil 4.34).
Ancak MD-2745 karotunda Birim-L5 igerisinde ince bir tabaka halinde gézlenen
Dreissena kavkili ¢cokellerin varligindan MIS-5 donemi igerisinde ortamin bir siire
golsel hale doniistiigii anlasilmaktadir (Sekil 4.30). Bu Dreissena’li seviyeyi
lizerleyen Sapropel tabakasi, buzul aras1 donem olan MIS-5’in G.O. yaklasik 85-78
bin yillar1 arasinda kalan evresindeki yliksek deniz seviyesi siirecinde denizel

kosullarda ¢okeldigini gostermektedir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Marmara Denizi Adalar giineyinde bu ¢aligma kapsaminda incelenen karot
ve sig-sismik profillerde ayirtlanan baslica litostratigrafik ve sismik stratigrafik
birimlerin ¢okelme siireglerinin kapsadigi oksijen izotop donemleri ve bu donemlerde
diinya deniz seviyesi degisimleri (Shackleton, 1989’a gére).
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Sismik | Izotop | Litostratigrafik Fasi
Birim _|dénemi | Birim aslyes
Birim L1 Transgresif ¢okeller: Biyoherm
Birim S1] Mis-1 (Giiniimiiz- ve sapropel olusumunu temsil
G.0. 12 000 eden denizel ¢ékeller
yil)
Birim L2 : Self kenarina dalan egimli klinoform
Birim S2| mis2 | (G.O. 12 000- | tabakah regresif golsel ¢okeller (L2a)
23000 yillar) =77 | ve self lizerinde transgresif vadi dolgusu
—————————— | ¢okelleri (L2b)
—BS-2
iri MIS-3 (BE:?)“;E]:[?UU- & @ 9 Self kenarina dalan egimli
Birim 33 i 62 000 yallarr) : - 54 klinoform tabakali gélsel ¢okeller
Birim L4 Self kenarina dalan klinoform tabakah
Birim S4 | Mis-4 | (G.O. 62 000- gdlsel ve denize fosil igeren
78 000 yillarr) ¢okeller (Sapropel)
555
Birim LS Paralel tabakal denizel ¢okeller
Birim S5 MIS-5 (G.O. 75 000- (Sapropel)
125 000 yillar)
—BS-6
Birim S6] Mis-6 Bt ¢ Self kenarina dalan egimli

(0015000 — — —| klinoform tabakal regresif ¢okeller

yili)

Sekil 4.35. Marmara Denizi Adalar giineyinde bu ¢alisma kapsaminda incelenen
karot ve s1g-sismik profillerde ayirtlanan baglica litostratigrafik ve sismik
stratigrafik birimler ve bunlarin genel fasiyesleri.

Adalar ¢evresinde yeralan sismik profillerden sadece Tocin-3’de ayirtlanan Birim-
S4’iin gosterdigi geometrik sismik Ozellikler, genelde bu birimin regresif karekterde
cokeldigini gostermektedir (Sekil 4.22). Buna gore Birim-S5’in ¢okeldigi siirecte
ylikselen deniz seviyesinin Birim-S4’liin ¢okeldigi siiregte diismeye basladigi
anlagilmaktadir (Sekil 4.34). Sismik profiller {izerinde yeralan karotlarda birime ait
seviyelerden alinan '*C yaslari, radyokarbon yas smirmin iizerinde bulundugu ve
Birim-S4’{in G.O. yaklasik 40 bin yilindan daha yash oldugu anlasiimaktadir. Buna
gbre birimin, buzul aras1 dsnemden (MIS-5) sonra ve G.O. 40 bin yilindan 6nce
deniz seviyesinin gerilemeye basladigi bir donemde ¢okelmis olmasi gerekmektedir
(Sekil 4.34). Deniz izotop donemlerinden dordiinciisiinii (MIS-4) temsil eden bu
¢okel biriminin karot verilerine gore, altta daha kaba taneli ve bol Dreissena kavkili
kisimda golsel fasiyeste; daha ince taneli oldugu iist seviyelerde ise denizel fasiyeste

gelistigi anlagilmaktadir.
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Tocin-3 sismik profili iizerinde yeralan MD-2745 karotunda yapilan organik karbon
analizine gore Birim-L4’iin ince taneli gozlendigi en iist seviyesi sapropel olarak
tanimlanmistir (Sekil 4.31). Ayni profil iizerinde yeralan PIC-40 karotunda yapilan
foraminifer analizinde ise Birim-L4 icerisinde 6zellikle bentik foraminiferlerin bol
miktarda gozlenmesi birimin karotda gozlendigi seviyenin denizel oldugunu
gostermektedir. Buna gdre birimin alt seviyelerinin golsel ve en tist seviyelerinin ise
denizel oldugu ozellikle MD-2745 ve PIC-40 karotlarindan anlagilmaktadir (Sekil
4.26 ve 4.30). Boylece Birim-L4 igerisinde (Birim-S4) iist seviyelerin denizel
cokellerden olugmas1 MIS-4’iin sonlarina dogru su seviyesinin yiikselerek Marmara
Denizi’nde denizel sartlarin hiikiim siirdiiglinii gostermektedir (Sekil 4.34).
Ozellikle Tocin-3 sismik profilinde Birim-S4’iin yiizeyledigi en s1g derinligin -75
m’de oldugu diisiiniildiigiinde bu zamandaki su seviyesinin bu derinligin {izerinde
olmast gerekmektedir. Marmara Denizi’'nde izotop donemlerinden MIS-4’iin
sonlarina dogru su seviyesinin diinya deniz seviyesi degisimlerine paralel olarak
artt1g1 ve denizel bir ortam halini aldig1, diinya deniz seviyesi egrisinde MIS-4’iin
sonlaria dogru deniz seviyesindeki yiikselimin de -75 m’nin {izerinde olmasindan

anlasilmaktadir.

Adalar ¢evresinde yeralan karotlarda Birim-L4, iistte Birim-L.3a tarafindan uyumlu
olarak Ttzerlenmekte ve keskin bir smirla Dreissena yigisimli seviyelere
gecilmektedir (Sekil 4.35). Birim-S3a igerisinde diisiik tuzlulukta yasayabilen
Neouxine faunasmin karakteristigi olan Dreissena kavkilarinin yaygin halde
gozlenmesi, Ge¢ Pleyistosen’de MIS-4’{in sonlarinda denizel kosullarin yerini su
seviyesindeki diisiis ile Marmara Denizi’nde tamamen golsel sartlarin hakim oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.34). Birim-L3a’nin G.0O. 39 bin yilindan daha yaslh oldugu
TSU02-1 karotunda bu birimin en iist seviyesinden alman '*C yas1 ile tespit
edilmistir (Sekil 4.28). Yine benzer sekilde PIC-110 karotunda Birim-L3a’nin iist
seviyelerine yakin alinan '*C yast G.0O. 41 000 yilim1 vermektedir (Sekil 4.33). Buna
gore, Birim-S3a’nin ¢okelme siireci MIS-3 izotop donemi igerisinde gerceklesmistir
(Sekil 4.34 ve 4.35). Birim-S3a (Birim-L3a)’nin ¢okeldigi donemde su seviyesinin
birimin ylizeyledigi en s1g derinligin iizerinde olmasi gerektiginden, Tocin-3 sismik
profiline gore bu donemdeki su seviyesinin -65 m’nin {izerinde olmasi

gerekmektedir (Sekil 4.22 ve 4.34).
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Karotlarda Dreissena y1gisimli seviyelerden olusan Birim-L3a’nin iiste dogru daha
nadir Dreissena kavkili seviyelerden olusan Birim-L3b’ye (Birim-S3b) ge¢mesi
golsel sartlarin devam ettigini gdstermektedir (Sekil 4.30). Tocin-3 sismik profili
iizerinde yeralan TSU02-1 karotunda Birim-S3a’nin en iist seviyesinden alinan '*C
yasina gore, Birim-L3b’nin yaklasik G.O. 39 bin yilindan sonra ¢okelmeye
baslamas1 gerekmektedir (Sekil 4.28). Buna gore Birim-S3b’nin (Birim-L3b)
¢okelme siirecinin izotop donemlerinden MIS-3’lin sonlarina karsilik geldigi
disiiniilmektedir (Sekil 4.34). Sismik ve karot ¢aligmlarinda Birim-S3b’nin genel
olarak -90 m’nin altinda yiizeyledigi ortaya c¢ikmaktadir. Buna gore MIS-3
baslarinda Marmara Denizi’'nde su seviyesi -65 m’deyken MIS-3 sonlarima dogru

stirekli azaldig1 ve yaklasik -90 m’den daha derinlere ¢ekildigi anlagilmaktadir.

Sismik profillerden Tocin-3 iizerinde yeralan MD-2745 karotunda Birim-L3b’ye ait
iyl boylanmis ince kumlu ¢dkellerin yaklasik -100 m’nin altinda gézlenmesi, Birim-
L3b’nin ¢okeldigi siirecte yaklasik bu derinlikteki kiymin plaj cokellerini
olusturdugu anlasilmaktadir (Sekil 4.30). Gol seviyesindeki bu diisiis ile yaklasik -
100 m’nin altinda kalan self alanlarinin su iizerinde kalmasi sonucunda daha yash
olan c¢okellerden Birim-L4 ve Birim-L3a’nin asindirildigi Tocin-3 sig-sismik
profilinde gozlenebilmektedir (Sekil 4.22). Ayni1 profil lizerinde yeralan MD-2745
karotunda Birim-L3b’ya ait seviyeden alinan '*C yasina gére bu birimin G.0. 27
800 yilindan daha da gen¢ oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.30). Cekmece selfinde
yeralan karotlardan ayni birime ait ¢Skellerin iist seviyelerinden alman '“C yas1 ise
25 700 yilindan daha eski degildir (bakiniz boliim 4.2.2). Buna gbre Birim-L3b’nin

¢okelimi izotop donemlerinden MIS-3’iin sonlarini temsil etmektedir.

Adalar ¢evresinde sismik profillerde ve karotlarda Birim-S3a’yr Birim-S2a ve
Birim-S2b’ye ait ¢okeller lizerlemekte ve ancak sadece Birim-S2a’ya ait ¢okeller
MD-2745 karotunda gézlenebilmektedir (Sekil 4.30). Pi-47 sismik profilinde Birim-
S3a’y1 iizerleyen Birim-S2b ile arasinda uyumsuzluk yiizeyinin (BS-2) varligi
gozlenmektedir (Sekil 4.24). Yaklasik -100 m’lerde yiizeyleyen bu asinmali yilizey
muhtemelen Birim-S3b’nin ¢okeldigi MIS-3 izotop déoneminin hemen ardindan Geg
Buzul Maksimum dénemine (LGM; G.O. 25-18 bin yillar1 aras1) dogru su
seviyesinin -100 m’lerin altina diismesi sonucunda gelisen asimnmayr temsil

etmektedir (Sekil 4.22 ve 4.24). Marmara Denizi’nin Cekmece selfinde bu c¢alisma
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kapsaminda yapilan sismik stratigrafik calismalarda ayni sismik yansima ylizeyinin
(BS-2) 105 m su derinligininde altinda ylizeyledigi gozlenebilmektedir (bakiniz
bolim 4.2). Buna gore Ge¢ Buzul Maksimum doéneminde (LGM/ MIS-2’nin
baslangici) su seviyesinin -100 m’nin altina diismesi ile bu derinligin tizerinde kalan
alanlar asindirilirken, altinda kalan derinliklerde Birim-S2a ¢okelmeye devam
etmistir (Sekil 4.22). Birim-S2a ile temsil olunan bu ¢okellerin regresif karakterde
oldugu self kenarinda yamaca dalan klinoform tabakalar igermesinden
anlasilmaktadir. MD-2745 karotunda yaklasik -100 m’de yiizeyleyen ve iyi
boylanmali kavkili kumdan olusan Birim-L2a’nin bu lokasyonda calkantili bir
kiymin ¢okellerini temsil ettigi anlagilmaktadir (Sekil 4.30). Ge¢ Buzul Maksimum
doneminin (LGM) sona ermesi ve ardindan da buzullar arast donemin baglamasi
(MIS-2’nin sonu) ile su seviyesindeki ylikselme, BS-2 ile temsil olunan uyumsuzluk
ylizeyi lizerine asma yaparak kiy1 tarafina go¢ eden c¢okellerin olusmasini
saglamistir (Sekil 4.24). Bu cokeller Birim-S2b ile temsil olunup Adalar giineyi
selfinde birime ait herhangi bir karot verisi bulunmamaktadir. Transgresif olarak
¢okelen bu birimin Marmara Denizi’'nin 6zellikle Biiyiik ve Kiigiik Cekmece selfi
arasinda yeralan sismik profillerde transgresif vadi dolgusu olarak gelistigi

gozlenmistir (bakiniz boliim 4.2 ve 4.4).

Sismik profillerde Holosen’in baslangici, bolgede tiim birimleri uyumsuz olarak
orten BS-1 yiizeyinin gelismesi ile temsil olunmaktadir (bakiniz boliim 4.2.1; Sekil
4.35). Bu yiizey iizerinde gelisen Birim-S1’e ait ¢okeller, yaygin denizel euryhalin
Akdeniz faunasi i¢erdiginden birimin denizel oldugu anlagilmaktadir (bakiniz boliim
4.2.2). Adalar giineyinde yeralan TSUO02-1 karotunda yapilan oksijen izotop
analizinde golsel Birim-L3a’dan Holosen yash denizel Birim-L1’e gegiste pozitif
yondeki ani artis, Akdeniz transgresyonu sounucunda Marmara Denizi’nde
tuzlulugun arttigim1  gostermektedir (Sekil 4.29). Sismik profillerde Holosen
baslangicini, {lizerinde -85 m’de kiy1 asinma diizliikleri ve kiy1 ¢izgisinin gelistigi
BS-1 sismik yansima ylizeyi temsil etmektedir (Sekil 4.22, 4.23 ve 4.24). Gerek
Marmara Denizi’nde yapilan 6nceki ¢aligmalarda (Cagatay vd., 2003a; Polonia vd.,
2004; Cormier vd., 2006) ve gerekse bu calismada, ozellikle Istanbul Bogazi
girisinde yeralan sismik profillerde -85 m’de gozlenen kiy1 ¢izgisinin gelisiminin
Holosen basindan once olustugu kronolojik ¢aligmalarla tespit edilmis ve Marmara

Denizi’nin gol evresindeki duragan bir su seviyesini temsil ettigi diisiiniilmektedir
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(bakmiz bolim 4.4.1 ve 4.4.4). Adalar giineyinde Urania gemisiyle 2005 yilinda
alinan s1g-sismik verilerden, -85 m’deki denizel kosullardan hemen 6nceki gdliin
kiy1 ¢izgisini temsil eden simik yansima yiizeyine ait yapilan kontur haritasinda kiy1

¢izgisinin bu bolgedeki uzanimi ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 4.36).

Adalar gilineyinde yeralan Tocin-1 sismik profilinde gézlenen berm {izerinde gelisen
-76 m’deki asinma diizligii, bu derinlikteki eski bir kiymin plaj ortamim
yansitmaktadir (Sekil 4.23). Bu eski-kiy1 ¢izgisinin muhtemelen -85 m taracasindan
sonraki bir donemde gelistigi bu calisma kapsaminda Istanbul Bogazi girisinde
yeralan karot ve sismik verilerinde yapilan kronolojik ¢alismalarla tespit edilmistir
(bakiniz boliim 4.4.1 ve 4.4.4). Buna gore -76 m’de “Younger Dryas’ doneminde

duragan deniz seviyesi yasanmistir.

Adalar c¢evresinde yeralan sismik profillerde yaygin olarak gozlenen ve daha geng
olan eski kiy1 ¢izgisi yaklasik -65 m’de gozlenmektedir (Sekil 4.23, 4.24 ve 4.25).
Bu derinlikteki kiy1 ¢izgisinin varligi sismik profillerde -65 m’de taraga diizliigii ve
berm seklinde gelisen morfolojik oOzelliklerden anlasilmaktadir. Bu eski kiy1
¢izgisinin olusum yasi, 6zellikle Pi-47 profili tizerinde PIC-110 karotunda bu kiyiya
ait iyi boylanmis kumlu ¢6kellerden yaklasik -68 m’den alman '*C yasma gére tespit
edilmistir (Sekil 4.24 ve 4.33). Buna gore Marmara Denizi’nde -65 m’deki kiyi
¢izgisinin olusumu G.O. 10 100 yilindan sonra olmalidir. Marmara Denizi’nde -65
m’deki eski kiy1 ¢izgisinin Holosen’de ‘Younger Dryas’ donemi (YD) igerisinde
olustugu daha oOnceki calismacilar tarafindan belirtilmistir (Cagatay vd., 2003a;
Polonia vd., 2005). Adalar ¢evresinde yeralan sismik profillerde goézlenen en geng
denizel taraca seviyesi ise yaklasik -48 m’de gézlenmektedir (Sekil 4.23). Fairbanks
(1989)’e ait diinya deniz seviyesi egrisine gore G.O. yaklasik 8500-9000 yillari
arasinda deniz seviyesinin -48 m’de bulunmasi gerekmektedir (bakiniz bolim

4.4.4).
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Sekil 4.36. Marmara Denizi Adalar giineyinde Urania gemisiyle 2005 yilinda alinan sig-
sismik verilerden elde edilen -85 m’deki eski kiy1 ¢izgisinin uzanimi. Bu kiy1 ¢izgisi G.O.
12 bin y1l 6nceki doneme aittir.
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Adalar giineyinde yeralan TSUO2-1 karotunda yapilan oksijen izotopu analizinde
Birim-L1’in alt seviyelerine yakin negatif yonde degerler gozlenmektedir (Sekil
4.29). Oksijen izotopunda gozlenen bu negatif degerler Marmara deniz suyu
tuzlulugunun Akdeniz transgresyonundan sonra bir miiddet diisiik kaldigin1 ve bir

donem (120 cm karot derinliginde) azaldigini géstermektedir.

Birim-L1’e ait c¢okellerin iist seviyelerine yakin oksijen izotop degerlerinde
gozlenen negatif degerler, Marmara Denizi’nde deniz suyunun tuzlulugunun
azaldiginmi isaret etmektedir. Ayn1 donemde karbon izotopundaki negatif sapmalar,
organik tiretimdeki diisiisii gostermektedir (Sekil 4.29). Holosen sonlarina dogru
Marmara Denizi’ne tath su gelimi ile deniz suyu tuzlulugundaki azalma olasilikla
Marmara ¢evresinde yeralan nehirlerden ve/veya Istanbul Bogazi yoluyla
Karadeniz’den tath su girdilerine isaret etmektedir. Marmara Denizi’nde yapilan
onceki arastirmalarda G.O. yaklasik 4000-4500 yillarinda Karadeniz’in Marmara
Denizi’ne akmasi ile Istanbul Bogazi’'nda giiniimiiz ¢ift akinti sisteminin kuruldugu
belirtilmistir (Cagatay vd., 2000; Algan vd., 2001; Goriir vd., 2001). Buna gore bu
tarihlerde Istanbul Bogazindan Marmara Denizi’ne olan muhtemel akis oksijen
izotop degerlerindeki azalmanin nedeni olabilir. Bu degerler daha sonra giinlimiiz
tuzluluk ve sicaklik sartlarina dogru yiikselerek 45 cm karot derinliinden itibaren

nispeten sabit kalmistir.

4.4. Istanbul Bogaz Girisi

4.4.1. Sismik stratigrafi

Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi girisinde yeralan sismik profiller Osinografi
Dairesi Baskanlig1 tarafindan 1993 ve 1997 yillarinda Cubuklu gemisi ile alinmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda yaklasik KB-GD dogrultulu olan K2, K3, K4, B7, B8 ve B9
sismik profilleri ¢alisilmistir (Sekil 4.37). Bu profiller iizerinde iki farkli gravite
karotu alinmistir (bakiniz boliim 4.4.2). Bunlar K3 ve K4 profilleri iizerinde

yeralmaktadirlar (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Marmara Denizi Istanbul Bogaz1 girisi batimetrisi ve iizerinde yeralan si1g-sismik
profiler (SHOD, 1993, 1995). K4 ve K3 sismik profilleri tizerinde MD-2750 ve TSUO03-13
gravite karotlar1 yeralmaktadir. Yaklasik dogrultusu KD-GB olan profillerden kuzeyden
gilineye sirasiyla K2, B7, K3, B8, K4 ve B9 profillerinde sismik stratigrafik caligmalar
yapilmigtir. Batimetri haritasinda derinlikler metre cinsinden verilmistir.

Istanbul Bogazi1 girisinde yeralan sismik profillerde birim sir1 niteliginde deniz
taban1 hari¢ toplam 8 farkli sismik yansima yiizeyi tanimlanmis ve bu yiizeyler
arasinda ise yedi farkli sismik stratigrafik birim ayirtlanmistir (Sekil 4.38).
Karotlarda yapilan kronolojik ¢aligmalar sonucunda bu ¢okellerin giiniimiiz ile Geg
Buzul Maksimum donemi (Late Glacial Maximum; LGM) arasinda ¢okelmis

birimler oldugu tespit edilmistir. Holosen yasl ¢okeller Marmara Denizi’nde Silivri-
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Kiiciik Cekmece self alanlarinda Birim-S1 ile temsil oldugundan Istanbul Bogazi
girisinde caligilan profillerde ayirtlanan Holosen’nin alt birimleri, Birim-S1’in alt

birimleri olarak adlandirilmistir (Birim-S1a-f; Sekil 4.38)

BiRiM-S1¢

Sismik Sismik Yansima &
.. N . Paleo-bogaz kanali elf
Birimler ozellikleri & 5
Pa—— ;:5‘1 Paralel tabakali Paralel tabakal
BIRIM-Sla g B 3 ¢amur ortiisii gamur ortiisii
v o
‘.::.\\'-.\
- Paralel tabakal Yiiksek acgili egimde
BIRIM-S1b camur ortiisii klinoform tabakalar
(Delta Cokelleri)

Paralel tabakal
camur ortiisii

Paralel tabakah
¢amur Grtiisi

BiRiM-S1d

BiRIiM-S1e

BiRiM-S1f

BIRIM-S2

Paralel tabakali
camur drtlisii

Ky yiizii ¢okelleri

Paralel tabakal
gamur Ortiisii

Kiy1 yiizii ¢okelleri

Kanal bank kenari
cokelleri (levee)

Kiy1 yiizii ¢okelleri

.| Transgresif vadi dolgusu

Cokelmezlik

Sekil 4.38. Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde calisilan si18-sismik profillerde
ayirtlanan sismik stratigrafik birimler ve bunlarin self ve Istanbul Bogazi’nin paleo-kanali
igerisinde gozlenen fasiyesleri.

Istanbul Bogaz: girisinde yeralan sismik profillerde belirlenen en yash ¢okel birimi
olan Birim-S2, K sismik yansima ylizeyi lizerinde ¢okelmektedir (Sekil 4.38). K
sismik yansima yiizeyi profillerin KB’sinda, selfin -30 m su derinliginden GD’ya
dogru -105 m su derinliginin altina kadar yiizeylemektedir (Sekil 4.39). Oldukc¢a

diizensiz olan bu yiizey, iizerledigi daha yasli ¢okelleri asindirdigindan uyumsuz bir
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yiizey olarak tanimlanmaktadir. Sismik profillerde Istanbul Bogaz1 paleo-kanalinin
dogusunda K sismik yansima yiizeyi lizerinde eski kiy1 ¢izgisini isaret eden denizel
taraca diizliigiiniin -81 m’de gelistigi gozlenmektedir (Sekil 4.41 ve 4.44). Marmara
Denizi’nin Biiyiik ve Kii¢iik Cekmece selfinde ve Adalar ¢evresinde yapilan sismik
stratigrafik ¢alismalarda Birim-S2’nin tabanini olusturan ve birim sinir1 niteligindeki
BS-2 sismik yansima yiizeyi, istanbul Bogazi girisinde yeralan profillerde K sismik
yansima ylizeyi ile eslestirilmistir. Sismik profillerde bu yiizeyin {izerinde ayirtlanan

biitiin birimler bu yiizey {izerine agma yaparak ¢okelmektedir.

Birim-S2’nin yaklagik kalinligi 10-13 m arasinda degismekte ve tabakalanmalar
gliclii i¢ sismik yansimalar gostermektedir (Sekil 4.39-4.41). Birim-S2’ye ait
tabakalanmalar bu birimi {izerleyen G sismik yansima yiizeyi tarafindan yontulmus
ve asindirilmistir. Uyumsuz olarak gelisen G sismik yansima yiizeyi Marmara
Denizi’nin Biiyiik ve Kii¢iik Cekmece selfinde ve Adalar ¢evresinde yapilan sismik
stratigrafik calismalarda Holosen yasli denizel birim olan Birim-S1’in tabanini
olusturan BS-1 yiizeyi ile eslestirilmektedir (bakiniz boliim 4.2). Istanbul Bogazi
girisinde incelenen sismik profillerde bu ylizey K sismik yansima yiizeyi iizerinde
KB’da yaklasgik -75 m su derinliginde sonlanirken, profillerin GD’suna dogru

yaklasik -95 m su derinligine kadar izlenebilmektedir.
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Sekil 4.39. Marmara Denizi istanbul Bogaz1 girisinde yeralan K2 s13-sismik profili ve
sismik stratigrafik yorumlamasi. Sismik profilde ayirtlanan birim sinir1 karakterindeki
sismik yansima yiizeyleri A’dan K’ya kadar degisen harf sembolleri ile adlandirilmistir.
Profildeki derinlik metre cinsinden verilmistir. Profilin yeri i¢in Sekil 4.37’ye bakiniz.
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Sekil 4.40. Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde MD-2750 karotunun iizerinde
yeraldigt K4 sig-sismik profili ve sismik stratigrafik yorumlamasi. Sismik profilde
ayirtlanan birim sinir1 karakterindeki sismik yansima yiizeyleri A’dan K’ya kadar degisen
harf sembolleri ile adlandirilmigtir. Profildeki derinlik metre cinsinden verilmistir. Profilin

yeri i¢in Sekil 4.37’ye bakiniz.
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Sekil 4.41. Marmara Denizi istanbul Bogazi girisinde yeralan B9 sig-sismik profili ve
sismik stratigrafik yorumlamasi. Sismik profilde ayirtlanan birim sinir1 karakterindeki
sismik yansima ylizeyleri A’dan K’ya kadar degisen harf sembolleri ile adlandirilmustir.
Profildeki derinlik metre cinsinden verilmistir. Profilin yeri i¢in Sekil 4.37’ye bakiniz.
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Sismik profillerde ayirtlanan Birim-S1f, G sismik yansima yiizeyi {izerinde Birim-
S2’yi uyumsuz olarak iizerlemektedir (Sekil 4.38). Bu birim sismik profillerde
Istanbul Bogazi paleo-kanalinin Marmara Denizi'ndeki devamu igerisinde sirt
seklinde iki ayr1 ¢okel lobundan olugmaktadir (Sekil 4.39-4.41 ve 4.43-4.45). Birim-
Sif’e ait paleo-kanal igerisindeki bu ¢okel loblar1 kanal-bank kenar1 ¢okelleri
(Levee) olarak yorumlanmaktadir. Sirt seklinde tiimsekler olusturan bu ¢okel loblar1
sismik profillerden elde edilen Birim-S1f’e ait kalinlik haritasinda (izopak) agikca
gozlenebilmektedir (Sekil 4.42). Buna gore, Istanbul Bogazi girisinde kanal-bank
kenar1 (levee) c¢okelleri sag ve sol olmak iizere iki ayr1 lobdan olugmaktadir.
Bunlardan doguda olam1 daha genis ve gilineye dogru daha yayvan gelismistir.
Kalinlik haritasina gore bu ¢okel loblarinin en fazla kalinlig1 yaklasik 16 m olup
kuzeyden giineye dogru gidildik¢e kalinlig1 azalmaktadir. Sismik profillerde bu
cokeller igerisinde gozlenen tabakalar zit yonlere egimli ve oldukca giiglii i¢ sismik
yansimalar gostermektedir (Sekil 4.38). Bu birim igerisinde belirlenen F sismik
yansima ylizeyi kanal-bank kenar1 ¢okellerini alt ve {ist olmak {izere iki ayr1 boliime
ayrmigtir. Reaktivasyon yiizeyi olarak gelisen bu smir muhtemelen kanal
icerisindeki su akis rejimindeki degisiklikten veya su seviyesindeki degisimden

dolay1 gelisen bir uyumsuzluk yiizeyidir.

Profillerde Birim-S1f kanal i¢inden selfin daha si1§ kesimlerine dogru incelip
ozellikle Istanbul Bogazi’nin GD’sunda egimli klinoform tabakalanmalardan olusan
kiy1 yiizli ¢okellerine gecmektedir (Sekil 4.40 ve 4.41). Kanal icerisinde kanal-bank
kenar1 ¢okellerinin alt kistminin (alt levee) eslenigi olarak yorumlanan bu ¢okellerin
profilde genelde K sismik yansima yiizeyi lizerinde gelistigi gdzlenmektedir. Birim-
S1fnin st kismini (list levee) temsil eden ¢okeller kanal icersinde altta daha yaslh
cokeller iizerinde uyumlu gelisirken selfin s1§ kesimlerine dogru K sismik yansima
yiizeyi iizerinde sonlanmaktadir. Sismik profillerde &zellikle Istanbul Bogazi
giriginin dogusunda kanal-bank kenar1 ¢okellerinin {ist bolimi selfin  s1
kesimlerinde kiy1 yiizii ¢okellerine gecmektedir (Sekil 4.40 ve 4.41). Bu ¢okelleri
selfin GD’sunda tabandan K sismik yansima yiizeyi sinirlarken, sismik profillerde

KB’ya dogru F sismik yansima yilizeyi iizerinde cokeldikleri gdzlenmektedir.
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Sekil 4.42. Istanbul Bogaz1 girisinde yeralan sismik profillerde G ve E sismik yansima
ylizeylerinin arasinda kanal-bank kenar1 olarak tanimlanan Birim-S1f’e ait kalinlik (isopach)
haritasi. Haritada birime ait kalinliklar metre cinsinden verilmistir.
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Sekil 4.43. Marmara Denizi Istanbul Bogaz1 girisinde Tsu03-13 karotunun iizerinde yeraldigi K3
sig-sismik profili ve sismik stratigrafik yorumlamasi. Sismik profilde ayirtlanan birim smir1
karakterindeki sismik yansima yilizeyleri A’dan K’ya kadar degisen harf sembolleri ile
adlandirilmigtir. Profildeki derinlik metre cinsinden verilmistir. Profilin yeri i¢in Sekil 4.37’ye

bakiniz.
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Sekil 4.44. Marmara Denizi istanbul Bogaz1 girisinde yeralan B7 s1g-sismik profili ve
sismik stratigrafik yorumlamasi. Sismik profilde ayirtlanan birim sinir1 karakterindeki
sismik yansima yiizeyleri A’dan K’ya kadar degisen harf sembolleri ile adlandirtlmistir.
Profildeki derinlik metre cinsinden verilmistir. Profilin yeri i¢in Sekil 4.37’ye bakiniz.
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Sekil 4.45. Marmara Denizi istanbul Bogaz1 girisinde yeralan B8 s1g-sismik profili ve
sismik stratigrafik yorumlamasi. Sismik profilde ayirtlanan birim sinirt karakterindeki
sismik yansima ylizeyleri A’dan K’ya kadar degisen harf sembolleri ile adlandirilmistir.
Profildeki derinlik metre cinsinden verilmistir. Profilin yeri i¢in Sekil 4.37’ye bakiniz.
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K4 profilinin GD’sunda F sismik yansima ylizeyinin K sismik yiizeyi iizerinde
sonlandig1r yerde (F sismik yansima yiizeyinin) -76 m’de kiy1 asmmma diizligi
gelistigi gozlenmektedir (Sekil 4.40). K4 profili iizerinde kanal-bank kenari
cokellerini kesen MD-2750 karotunda Birim-L1f genel olarak bol denizel mollusk
kavkili ince-orta kum tabakalar1 ile ara katkili kumlu-siltli kilden olusmaktadir

(bakiniz boliim 4.4.2).

Birim-S1f iiste dogru Birim-Sle’ye ait ¢okeller tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir (Sekil 4.38). Bu iki birimin sinirin1 olusturan E sismik yansima
ylizeyi kanal igerisinde Birim-S1f’e ait ¢okelleri asindirdigindan uyumsuz birim
sinir1 olarak tanimlanmstir (Sekil 4.39 ve 4.43). E sismik yansima yiizeyi selfin her
iki tarafinda K sismik yansima yiizeyi iizerinde sonlanmakta ve Ozellikle kanal
igerisinde oldukea diizensizlikler gostermektedir. Birim-S1f’in iist sinirin1 olusturan
E sismik yansima yiizeyinin profillerin GD’sunda K yiizeyi iizerinde sonlandig:
kesimde, gerek E ve gerekse K sismik yansima yiizeyleri lizerinde -71 m’de
gozlenen asinma diizliikleri eski bir kiy1 ¢izgisinin varligin1 gostermektedir (Sekil
4.39, 4.40, 4.41 ve 4.44). Birim-S1e’ye ait ¢okeller kanal i¢erisinde paralel tabakali
ortii c¢okeli fasiyesinde gelisirken, selfin GD’sunda ise daha giiclii i¢ sismik
yansimalar ile temsil olunan egimli klinoform tabakalanmalardan olusmaktadir
(Sekil 4.40). Selfin dogusunda -71 m kiy1 asinma diizliigiinii iizerleyen bu ¢okeller,
KB’ya gidildikg¢e incelerek, K sismik yansima yiizeyi iizerinde sonlanmaktadir. K4
profili lizerinde alinan MD-2750 karotundaki sedimentolojik bulgulara gére Birim-
Sle, kanal icerisinde iiste dogru yaygin paralel ve ¢apraz laminal silt/siltli kil ve

denizel kavkili kilin ardalanmasindan olusmaktadir (bakiniz boliim 4.4.2).

Istanbul Bogazi girisinde yeralan profillerde Birim-Sle iiste dogru Birim-S1d
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir. iki birimin arasindaki smir D sismik
yansima yiizeyi ile temsil olunmaktadir (Sekil 4.38). D sismik yansima ylizeyi
iizerinde, yer yer kiiclik 6lgekte kanallanmalarin olustugu kesimde altta E sismik
yansima ylizeyini kesmektedir (Sekil 4.40 ve 4.43). Sismik profillerde D sismik
yansima ylizeyinin K sismik yansima yiizeyi iizerinde sonlandig1 kesimde, tizerinde
(K sismik yansima yiizeyi iizerinde) -63 m’de olduk¢a genis bir asinma diizligi
gelistigi gozlenmektedir (Sekil 4.40 ve 4.41). Bu asinma diizliigii eski bir kiyi

¢izgisinin varligina isaret olup, Birim-S1d’nin ¢okelmeye baslamasindan once
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gelismistir. Sismik profillerde Birim-S1d kanal igerisinde genelde paralel tabakali
cokel ortiisii seklinde gozlenirken, 6zellikle selfin GD’suna dogru bu ortii ¢okelleri
D sismik yansima yiizeyi tizerinde gelismis kiy1 ylizii ¢okellerine gegmektedir (Sekil
439 ve 4.43). K4 sismik profili {lizerinde alman MD-2750 karotundaki
sedimentolojik bulgulara gore Birim-S1d, kanal i¢erisinde genelde paralel ve capraz
laminal1, yer yer denizel mollusk kavkili silt ve siltli kilden olusmaktadir (bakiniz

boliim 4.4.2).

Birim-S1d tiste dogru Birim-S1c tarafindan uyumlu olarak C sismik yansima ylizeyi
ile lizerlenmektedir (Sekil 4.38). Bu yiizey altinda yeralan D sismik yansima yiizeyi
ile genelde uyumulu, ancak kanal icerisinde yeryer hem D ve hem de E sismik
yansima yiizeylerini kestigi gozlenmektedir (Sekil 4.40, 4.41, 4.43 ve 4.45). Birim-
Sic’in hem kanal ve hem de self kenarina dogru alttaki diger birimleri iizerleyen
ortii ¢cokeli olarak gelistigi gozlenmektedir. K4 profili {izerinde alinan MD-2750
karotunda yapilan sedimentolojik calismalara gore Birim-S1c’ye ait ¢okeller kanal
icerisinde genelde nadir denizel kavkili siltli kilden olugmaktadir (bakiniz boliim

4.4.2).

Birim-S1c iiste dogru Birim-S1b tarafindan uyumlu olarak iizerlenmektedir (Sekil
4.38). Birim-S1b, &zellikle Istanbul Bogazi girisinin dogusunda gii¢lii i¢ sismik
yansima yiizeyleri gosteren oblik klinoform tabakalardan olusmaktadir (Sekil 4.39,
4.43 ve 4.44). Birimin gosterdigi bu yapisal 6zelliklerden Birim-S1b’ye ait selfte
gozlenen ¢okellerin delta fasiyesinde gelistigi anlasilmaktadir. Birim-S1b doguda
yaklagitk 20 m kalinliginda olup, batiya dogru incelip paralel tabakali ortii
cokellerine ge¢mektedir. Birim-S1b’nin kanal igerisinde kalinligi yaklagik 1-2 m
arasinda degismektedir. Sismik profillerde B sismik yansima yiizeyi {izerine konkav
olarak birlesen Birim-S1b’ye ait klinoform tabakalarin gergcek egimleri en ¢ok
yaklagik 12°°dir. Tabakalanmalarin yapisal o6zelliklerinden delta biriminin alt
ilerlemeli (progradational) ve st birikmeli (aggradational) iki ayr1 delta ¢okeli
istifinden olustugu anlasilmaktadir (Sekil 4.39). Sismik profillerden K3 {izerinde
aliman TSUO03-13 karotunda gozlenen delta-diizliigii (topset) ¢okelleri yaygin denizel
mollusklu cakilli kumdan olugmaktadir (bakiniz boliim 4.4.2; Sekil 4.46). K4 profili
iizerinde alinan MD-2750 karotu delta ¢okellerinin kanal igerisindeki devami olan

ortii ¢okellerini kesmektedir (Sekil 4.47). Karotdaki sedimentolojik gézlemlere goére
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Birim-S1b, kanal icerisinde deltanin uzantis1 olarak genelde nadir denizel kavkil
altta killi silt ve liste dogru siltli kilden olugsmaktadir (bakiniz boliim 4.4.2). Sismik
profillerde delta birimine ait c¢okeller yaklastk 35 m su derinligine kadar
ylizeylemekte ve delta-diizliigli (topset) boliimiine ait ¢okellerin A sismik yansima
ylzeyi tarafindan kismen asindirildigi goézlenmektedir. Kanal igerisine dogru
uyumlu gozlenen A sismik yansima yiizeyinin KB’ya dogru devamliligi

gozlenebilmektedir.

Istanbul Bogaz1 girisinde yeralan sismik profillerde ayirtlanan en geng ¢okel istifi
olan Birim-Sla, Birim-S1b’yi selfin batisinda ve kanal icerisinde uyumlu, selfin
dogusundaki delta iizerinde ise uyumsuz olarak tizerlemektedir (Sekil 4.39 ve 4.43).
Bu birim zayif ve orta kuvvette i¢ sismik yansima yiizeyleri gosteren paralel
tabakalanmalardan olusmaktadir. K3 profili {izerinde alinan TSU03-13 karotunda
Birim-S1a, selfin dogusunda yaygin denizel kavkil: siltli kum ile ara katkili denizel
mollusk kavkili kumlu siltten olugmaktadir (bakiniz boliim 4.4.2; Sekil 4.46). Selfin
daha derin kesimlerinde Birim-Sla, K4 profili {izerinde yeralan MD-2750 karotuna
gore genelde yaygin biyotiirbasyonlu nadir denizel kavkili kilden olusmaktadir

(bakimiz boliim 4.4.2; Sekil 4.47).

4.4.2. Karot sedimentolojisi

Marmara Denizi Istanbul Bogaz1 girisinde iki farkli lokasyondan gravite karotlari
almmistir (Sekil 4.37). Bunlar en doguda olam1 TSU03-13 toplam 1.55 m
uzunlugunda olup K3 sismik profili ilizerinde yeralmaktadir (Sekil 4.43). Karot
alttan itibaren liste dogru Birim-S1b ve Birim-Sla sismik birimlerinin karsilig1 olan
Birim-L1b ve Lla’ya ait ¢okelleri igermektedir (Sekil 4.46). En altta yeralan 10
cm’lik kisimda Birim-L1b, K3 sismik profilinde yatay tabakalanmalar sunan delta-
diizliigiine (topset) ait ¢okellerden olugsmaktadir (Sekil 4.43). Bu ¢okeller bol kavkili
ve cakilli iri kumdan olugsmaktadir. Delta-diizliigiine ait olan bu ¢okeller iiste dogru
uyumsuz bir sinir ile (sismik profillerde A sismik yansima yiizeyi) Birim-L1a’ya ait
¢okeller tarafindan iizerlenmektedir. Birim-L1b’nin tavanindan alinan 'C yasl
yaklasik G.O. 4400 yilin1 vermektedir. Birim-L1a tabanda 150-93 cm’leri arasinda,

denizel mollusk yigisimi ile arakatkili koyu grimsi yesil bol kavki parcali ince
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kumdan; 93-78 cm’leri arasinda agik yesil bol kavki kirintili iri siltten olugsmaktadir.

Birim-L1a, tiste dogru 78-25 cm’leri arasinda zeytin yesili renkte, ince kumlu silt ve

25-7 cm’leri arasinda zeytin yesili renginde kavki parcali killi silte gegmektedir.

Karotun en iist seviyesini

olusturmaktadir.

TSUO03-13

Koyu gri homojen camur A

Zeytin yesili-koyu yesil
ardalanmali, kavki pargali
killi silt

7 cm kalinliginda homojen koyu gri camur
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egtines - tmid] &
Bl e d.
R IR E
T =
_______ . ‘ =
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kavki pargal iri sil
- _ B _ . _ Koyu grimsi yesil,
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opmy ol siltli ince kum
125 IaAaAaA A Mollusk yigisimi
EWCE L) '
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Yaygin denizel kavki pargali

A Birim-L1b

cakilh kum

Sekil 4.46. Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde yeralan K3 sig-sismik profili
iizerinden R/V MTA Sismik-1 gemisiyle aliman Tsu03-13 karotunun litololik tanimu.
Karotun en alt seviyesinde belirlenen radiyokarbon yas: kalibre edilmemis '“C yaslaridir.
Karotun yeri icin Sekil 4.37’ye bakiniz.

Istanbul Bogaz1 girisinde K4 profili iizerinde, kanal igerisinde -68 m’den alinan

MD-2750 karotu 13 m uzunlugundadir (Sekil 4.47 ve 4.48). Karot sismik profilde

deniz tabanindan itibaren alta dogru Birim-S1f’¢ kadar olan biitiin birimleri

kesmektedir (Sekil 4.40). Karotda en yash ¢okel birimi olan Birim-L1f, sismik

profilde kanal-bank kenar1 ¢okellerinin (levee) list seviyelerini temsil etmektedir.
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Birim-L1f, tabanda 1245-1300 cm’leri arasinda agik zeytin yesili, yaygin denizel
mollusk kavkil siltli kil ile baslamaktadir. Uste dogru 1245-1158 cm’leri arasinda
koyu zeytin yesili, yaygin denizel mollusk kavkili orta kum ile ardalanmali agik
zeytin yesili yaygin denizel mollusk kavkili silte gegmektedir. Birim-L1f’in en {ist
seviyesini 1158-1142 cm’leri arasinda koyu zeytin yesili, yaygin denizel kavkili ve
capraz laminali seviye ile arakatkili siltli kum olusturmaktadir. Birim-L1f 6zellikle
tabandan 60 cm’lik seviyede yaygin cakil biiyiikliigiinde kil topakciklar

icermektedir.

Karotda Birim-L1f iiste dogru asmmmali bir yiizey ile Birim-Lle tarafindan
tizerlenmektedir (Sekil 4.48). Birim-L1f’in alt ve iist seviyelerinden alinan e
yaslar1 yaklasik G.O. 10 900 ve G.O. 10 450 yillarmm vermektedir (Sekil 4.47).
Birim-L1e tabanda 1140-1050 cm’leri arasinda zeytin yesili, denizel kavkil kil ile
ardalanmal1 kavki parcali siltli kumdan olugmaktadir (Sekil 4.47). Birim liste dogru
1050-910 cm’leri arasinda zeytin yesili, nadir kavkili kile gegmektedir. Birim-L1e
910-785 cm’leri arasinda tabanda grimsi yesil, nadir denizel kavkili, yer yer ¢apraz
ve yaygin olarak paralel laminali siltli kilden olusmaktadir. Bu seviye {iiste dogru
koyu ve agik zeytin yesili, yer yer biyotiirbasyon izleri gosteren kil ile devam
etmektedir (Sekil 4.48). Birim-Lle’nin en iist seviyesini 785-685 cm’leri arasinda
koyu zeytin yesili ve koyu gri bantli seviyelerden olusan yaygin paralel laminali
siltli kil olusturmaktadir. Birim-Lle asinmali bir yiizeyle Birim-L1d tarafindan
tizerlenmektedir. Birim-L1d, 685-460 cm’leri arasinda tabanda devamsiz paralel
laminali seviye ile baglamakta ve {iste dogru nadir denizel kavkili, zeytin yesili ve
koyu-acgik gri banth paralel ve ¢apraz laminali seviyelerin ardalanmasi ile devam
etmektedir (Sekil 4.47 ve 4.48). Karotda Birim-L1d {iste dogru uyumlu olarak
Birim-L 1c¢ tarafindan tizerlenmektedir. Birim-L1c, 460-340 cm’leri arasinda genelde
nadir denizel kavkili, grimsi yesil siltli kilden olugsmaktadir. Birim-L1c, {iste dogru
Birim-L1b tarafindan uyumlu olarak iizerlenmektedir. Birim-L1c’nin Birim-L1b ile
olan smiria yakin bir seviyeden alman "*C yas1 G.O. 6460 yilim vermektedir (Sekil
4.47). Birim-L1b, 340-215 cm’leri arasinda tabanda nadir denizel kavkil killi silt ile
baslamakta ve iiste dogru siltli kile gegmektedir. MD-2750 karotunda en geng birim
olan Birim-L1a, 215-0 cm’leri arasinda genelde grimsi yesil, nadir denizel kavkili

siltli kilden olusmaktadir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde yeralan K4 sig-sismik profili
iizerinden R/V Marione Dufresne gemisiyle alinan MD-2750 karotunun litololik tanimi.
Karot boyunca belirlenen radiyokarbon yaslar1 kalibre edilmemis '*C yaslaridir. Karotun
yeri i¢in Sekil 4.37’ye bakiniz.
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Karot MD-2750
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Sekil 4.48. MD-2750 karotunda farkli litostratigrafik ¢okel birimlerin goriiniisleri. Karota ait
her birer boliim yalagik 150 cm uzunlugunda olup S1-S7 arasinda degisen harfleri ile
adlandirlmistir. Karotda belirlenen litolojik smirlar K4 sismik profilinde gozlenen sismik
birimlerin sinirlariyla eslestirilmistir (bakiniz boliim 4.4.1).
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MD-2750 karotu boyunca MSCL (Multi Sensor Core Logger) analizleri ile Gamma
yogunluk, P-dalga hizi ve Manyetik suseptibilite olgiimleri yapilmistir (Marione
Dufresne, 2005;. Sekil 4.49). Buna gore, Ozellikle yogunluk ve P-dalga hizinin
karotun alt seviyelerine dogru arttig1 gozlenmektedir. Karotda kanal-bank kenari
cokellerinin (Birim-L1f) bulundugu seviyede yogunluk olduk¢a yiikselmektedir. Bu
muhtemelen Birim-L1f’e ait ¢okellerin tane boyunun nispeten daha iri olmasi ile
iliskilidir. P-dalga hiz1 karotda Birim-L1f ve onun lizerinde yeralan Birim-L1e’e ait
cokellerde nispeten yiiksek c¢ikmakta ve iiste dogru oldukca azalmaktadir. P-dalga
hizi sadece tane boyu ile iligkili olmadigindan baska faktorler de etkili
olabilmektedir. P-dalga hizinin karotda iiste dogru asir1 diisiik degerler gostermesi,
bu seviyelerdeki c¢okellerin porozitesinin yiiksek veya c¢atlakli olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Karotda yapilan MSL analizinde Manyetik suseptibilite
Birim-L1f’in iist seviyelerine dogru ve Birim-L1le’nin biiylik bir kisminda ytiksek
¢tkmakta ve dokuzuncu metrelerden iiste dogru ani olarak azalmaktadir. Bu diisiik
oran karotda yaklasik 220 cm’e kadar devam etmekte ve 6zellikle Birim-L1la’ya
geciste tekrar yliksek degerlere ¢cikmaktadir. Manyetik suseptibilite 6zellikle kirinti
girdisi ile dogru orantili veya karbonat miktar1 ile de ters orantili olmalidir. MD-
2750 karotunda yapilan kum-silt ylizde oraninda 6zellikle Birim-L1fin ¢okeldigi
1100-1280 cm’leri arasinda kum-silt oran1 %15 ila 45 arasinda degismektedir (Sekil
4.49). Ozellikle kanal-bank kenari ¢okellerinin bulundugu seviyede kaba kirinti

girdisinin arttig1 goriilmektedir.

MD-2750 karotunda yapilan organik karbon analizinde, % 1.5’in iistiinde kalan
seviyeler Marmara Denizi’'nde daha oOnce belirlenmis Ge¢ ve Erken Holosen
Sapropel tabakalari ile eslestirilmektedir (Sekil 4.49). Buna gore karotda Birim-L1f
(kanal-bank kenar1 ¢okelleri)’in {ist sinirin1 temsil eden yiizey (sismik profillerde E
sismik yansima ylizeyi) organik karbon analizinde Erken Holosen Sapropeli’nin
baslangicina karsilik gelmektedir. Buna gore Birim-S1f’in ¢okeliminin sona
ermesinin hemen ardindan Erken Holosen Sapropeli ¢okelmeye baslamistir. Erken
Holosen Sapropel biriminin baslangi¢ yasi dnceki arastirmacilar tarafindan Marmara
Denizi’nde G.O. 10 600 yil1 olarak tespit edilmistir (Cagatay vd., 2000). Karotda
Birim-L1f ile Birim-L1b arasinda kalan tiim seviyenin Erken Holosen Sapropel’ini
temsil ettigi, gerek yiiksek organik karbon degerleri ve gerekse Birim-L1f’in iist

smirma yakin alman '*C yaslari ile dogrulanabilmektedir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.49. Marmara Denizi Istanbul Bogaz1 girisinde K4 si1g-sismik profili iizerinde
yeralan MD-2750 karotunda olgiilen MSCL (yogunluk, P-dalga hiz1 ve manyetik
suseptibilite), kum/silt yiizdesi ve organik karbon analizi sonuglarinin karotun litolojik
ozellikleri ile karsilagtirilmasi (Marione Dufresne, 2005). Karotda derinlik santimetre
cinsinden verilmistir.
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4.4.4. Yorum-tartisma

Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde yapilan sismik stratigrafik ve karot
calismalarina dayanarak Ge¢ Buzul Maksimum doneminden (LGM) giinlimiize
kadar olan siirecte cokelen farkli sedimenter birimler ayirtlanmis ve bunlarin
cokelme siireglerinde deniz seviyesi ve iklim degisimleri arastirilmistir. Sismik
profillerde ayirtlanan en yash sedimenter birim olan Birim-S2, K sismik yansima
ylizeyi tizerinde ¢cokelmistir. K yansima ylizeyi, iizerledigi ¢okelleri asindirdigindan
uyumsuz bir smir niteligindedir (Sekil 4.38). Istanbul Bogazi girisinde yeralan
karotlarda yapilan kronolojik ¢aligmalara gore bu uyumsuzluk yiizeyinin Ge¢ Buzul
Maksimum doénemi (LGM; G.O. 25-15 bin yillar1 aras1) siiresince, Marmara
Denizi’nin en diisiik su seviyesine ulastigi zamanda olustugu anlasilmaktadir. Bu
calismada, Marmara Denizi’nin farkli bdlgelerinde yapilan sismik stratigrafik
calismalar sonucunda belirlenen BS-2 uyumsuzluk yiizeyi istanbul Bogazi girisinde
yeralan sismik profillerde ayirtlanan K sismik yansima yiizeyi ile eslestirilmektedir

(Sekil 4.50).

K sismik yansima yiizeyine ait yapilan kontur haritas1 Ge¢ Buzul Maksimum
doneminde (LGM) Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi girisinin yaklasik
batimetrisini gostermektedir (Sekil 4.51). Kontur haritasinda bu ylizeyin yaklasik -
105’den daha derinde yiizeyledigi gozlenmektedir. Buna gore Ge¢ Buzul
Maksimum doneminde (LGM) Marmara Denizi’nin su seviyesi -105 m’den daha
derinlere cekilip, bu derinligin iizerinde kalan alanlar karasal asinmaya maruz
kalmistir. K sismik yansima yiizeyine ait kontur haritasina gére Marmara Denizi su
seviyesinin en diisiik oldugu dénemde (LGM) Istanbul Bogaz1 girisinde iki ayr1 ana
kanalin gelistigi gozlenmektedir (Sekil 4.51). Bu iki ana kanalin Ge¢ Buzul
Maksimum doéneminde (LGM) Istanbul Bogazi paleo-kanalinin Marmara
Denizi’ndeki devami oldugu anlagilmaktadir. Kanal kazimalarinin yaygin oldugu bu
donemde Istanbul Bogazi’nin 6zellikle bati yamacinda gelisen kiiciik oOlcekte

kanallarin doguda yeralan ana kanal ile birlestikleri gdzlenmektedir.
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Sekil 4.50. Marmara Denizi Istanbul Bogaz: girisinde yeralan sismik profillerde ayirtlanan

sismik birimlerin kronolojileri, ¢cokelme fasiyesleri ve sismik yansima 6zellikleri.
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Sekil 4.51. Marmara Denizi Istanbul Bogaz1 girisinde yeralan sismik profillerde ayirtlanan
K sismik yansima ylizeyinin kontur haritasi. Ge¢ buzul maksimum déneminde (LGM)
Marmara Denizi’nin Istanbul Bogaz1 girisinin paleo-topografyasini1 gosteren bu haritada su
seviyesinin -105 m’den daha derine geriledigi anlagilmaktadir.
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Sismik profillerde K sismik yansima yiizeyi iizerinde yeralan en yash c¢okel istifi
olan Birim-S2, Istanbul Bogazi'min Marmara Denizi girisindeki paleo-vadisi
icerisinde ¢okelmistir. Bu birim, buzul déneminden buzullararasi doneme gecerken
diinya Olgeginde gelisen transgresyonla uyumlu olarak Marmara Denizi’'nde su
seviyesi yiikselmesi sirasinda Istanbul Bogazi paleo-vadisini dolduran ¢okelleri
temsil etmektedir. Benzer sekilde Cekmece selfinde yeralan sismik profillerde
ozellikle Biiylik ve Kiiclik Cekmece lagiinleri onilindeki vadilerine ait paleo-vadi
dolgusu fasiyesinde gelisen Birim-S2b ile eslestirilmelidir (bakiniz boliim 4.2.1). K
uyumsuzluk yiizeyi iizerinde Istanbul Bogazi girisinin 6zellikle dogu selfinde -81
m’de gozlenen eski kiyitya ait asinma diizlemi, Marmara Denizi’nde daha 6nce
(Cagatay vd. (2003a), Polonia vd. (2004) ve Cormier vd. (2006) tarafindan belirlenen
-85 m eski kiyisina ait taracalar ile es zamanli ancak farkli su derinliginde
gozlenmektedir. Ayn1 zamanda olugsmus bu kiy1 ¢izgilerinin farkli su derinliginde
bulunmasinin Marmara Denizi’nde ger¢eklesen muhtemelen tektonik bir
hareketlilikle ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ge¢ Buzul Maksimum déneminden
(LGM) sonra Birim-S2’ye ait transgresif vadi dolgusu ¢okellerinin olustugu stirecte
Marmara Denizi’nde su seviyesinin -81 m’ye yiikseldigini gostermektedir. Bu
donemde gercgeklesen gol/deniz gecisi sirasindaki kiyr ¢izgisi, Marmara Denizi’nin
farkli self alanlarinda -85 m’de taraga diizliiklerinin olusmasina yolagmustir.
Holosen’den 6nceki gol evresinde -85 m’de su seviyesinin bir siire duragan kalmasi
sonucunda Istanbul Bogazi girisinde vadi-dolgusu fasiyesinde ¢okelen Birim-S2’ye

ait cokellerin agindirildig: diisiiniilmektedir.

Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisindeki sismik profillerde Holosen baslangici G
sismik yansima yiizeyi ile temsil olunmaktadir (Sekil 4.50). Birim-S2 ile Birim-S1f
arasindaki sinir1 olusturan bu uyumsuzluk ylizeyi Marmara Denizi’nin diger ¢calisma
alanlarindaki sismik profillerde ayirtlanan bolgesel Olgekteki BS-1 uyumsuzluk
yiizeyi ile deneslestirilmektedir (Sekil 4.50). Sismik profillerde ayirtlanan sismik
yansima Yyiizeylerinden delta baslangicini temsil eden B ve kanal-bank kenari
cokellerinin bitimini temsil eden E sismik yiizeylerinin en sig oldugu derinlikler,
Fairbanks (1989)’e ait global deniz seviyesi egrisinde Marmara Denizi’nde yaklasik
5-6 m dalga tabaninin bulundugunu gostermektedir (Eris vd., 2007; Sekil 4.52).

Buna gore, G sismik yansima yiizeyinin minumum derinligi -75 m oldugu kabul
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edilirse deniz seviyesi egrisine (Fairbanks, 1989) gore bu yiizeyin G.O. 11.5 bin yil
once olugsmasi gerekmektedir (Sekil 4.52).

Sismik profillerde ayirtlanan Holosen yash birimlerden en yasli olan Birim-S1f’e ait
kanal-bank kenar1 ¢okellerinin alt bolimii selfin dogusuna dogru kendisi ile es
zamanlt olusmus kiyr yiizii c¢okellerine ge¢mektedir (Sekil 4.38 ve 4.40). Bu
cokellerin -81 m taragasini olusturan g6l doneminden sonra baslayan denizel
transgresyonu  sonrasinda  kiymmimn kara tarafina  gerilemesiyle gelistigi
diisiiniilmektedir. Buna gére, G.O. 11.5 bin yil sonrasinda Marmara Denizi’nin
Istanbul Bogazi girisinde bogazin uzantisindaki paleo-kanal igerisinde kanal-bank
kenar fasiyesinde ¢okelmeyi saglayan bir transgresyon geligsmistir. Birim-S1fin alt
ve ist boliimlerini ayiran F sismik yansima yiizeyi kanal icerisinde bank kenari
¢Okellerinin iki ayr1 depolanma siirecinde olustugunu gostermektedir. Reaktivasyon
ylizeyi olarak gelisen bu smir, muhtemelen c¢okelmedeki bir duraksamayi veya

cokelme devam ederken deniz seviyesinde bir degisikligi yansitmaktadir.

Sismik profillerden 6zellikle K4’de, F sismik yansima ylizeyi iizerinde -76 m’de
kiyr aginma diizliigiiniin gelistigi gézlenmektedir (Sekil 4.40). Sismik profillerde F
sismik yansima ylizeyine ait kontur haritasi, -76 m eski kiy1 ¢izgisinin gelistigi
zamanda veya hemen Oncesinde Istanbul Bogazi girisinin yaklasik batimetrisini
gostermektedir (Sekil 4.53). Buna gore, kanal-bank kenar1 ¢okellerinin alt boliimii
iki ayn sirt seklinde olusmaya baslamistir. Bunlarin arasinda Istanbul Bogazi’nin
ana paleo-kanalinin yeraldigr gozlenmektedir. Birim-S1f’e ait kanal-bank kenari
cOkellerinden alt boliimiin gelisimi sirasinda deniz seviyesinin -76 m’de duragan
hale geldigi ve daha sonra deniz seviyesinin tekrar ylikselmeye baslamasi ile F
sismik yansima yiizeyi Ulzerinde kanal-bank kenar1 c¢okellerinin {ist bdoliimii
gelismistir. Incelenen sismik profillerden K4 iizerinde yeralan MD-2750 karotunda
E sismik yansima yiizeyine yakin bir seviyeden alman '*C yasina gore, Marmara
Denizi’nde -76 m’de duragan deniz seviyesinin gelisimi G.O. 10 900 yilindan &nce
olmalidir (Sekil 4.47). Ayni karotda Birim-S1f’e ait kanal-bank kenar1 ¢okellerinin
iist bolimiinde kilden olusan daginik ¢akillarin gbzlenmesi bu ¢okellerin olustugu

zamanda ortamin enerjisinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.52. G.O. son 15 bin yilda diinya deniz seviyesi degisimi egrisi (Fairbanks,1989).
Canakkale Bogazi esigi (mavi ¢izgi) -85 m kabul edildiginde diinya deniz seviyesi bu
derinlige G.O. 12.2 bin y1l énce ulagir. Egri {izerinde gosterilen yildiz seklindeki simgeler
sismik profillerde ayirtlanan B ve E sismik yansima yiizeylerinin en s1§ derinliklerini temsil
etmektedir. Yaslar1 "*C analizine gore kesin bilinen bu yiizeylerin minumum derinlikleri ile
deniz seviyesi arasinda yaklasik 5-6 m bir fark ¢ikmakta ve bu Marmara Denizi’ndeki dalga
tabanini temsil etmektedir (Eris vd., 2007).

Birim-S1f71 iizerleyen E sismik yansima yiizeyine ait kontur haritasi, kanal-bank
kenar1 ¢okelimi bittikten sonraki zamanda Istanbul Bogazi girisinin yaklasik
batimetrisini yansitmaktadir (Sekil 4.54). Buna gore kanal-bank kenar1 ¢dkelimi
muhtemelen Istanbul Bogaz1 paleo-kanalmin Marmara Denizi’ne olan devaminda
olusmustur. Marmara Denizi’ne istanbul Bogazi’ndan bdyle bir akitinin olusmasi
muhtemelen Karadeniz’in bogaz yolu ile Marmara Denizi’'ne akmasi ile
gerceklesmis olmalidir. Boyle bir akintinin verisi Major vd. (2002) tarafindan

Karadeniz’den alinan karotlarda da bulunmustur. Bu ¢alismacilara gore,
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Karadeniz’de ‘Younger Dryas’ dénemi siiresince (G.O. 11-10 bin yillar1 aras1), su
seviyesi yiikselerek Marmara Denizi’ne akmistir. Bu calisma kapsaminda MD-2750
karotunda alman '*C yaslara dayanarak yapilan yas modellemesinde E sismik
yansima yiizeyinin G.O. 10 500 yilina karsiik geldigi gdzlenmektedir (Eris vd.,
2007; Sekil 4.55). Bu sinir ayn1 zamanda karotda yapilan organik karbon analizinde
Erken Holosen Sapropel seviyesinin baglangicini temsil etmektedir (bakiniz bolim
4.4.2). Boylece, Birim-S1f’in ¢okeliminin yaklagik G.O. 10 500 yilinda sona erdigi
C yas1 ile ve ayrica bu birimin st siurmin (E sismik yansima yiizeyi) Erken
Holosen Sapropel seviyesinin alt smir yast ile eslestirilebilmesi sonucunda
dogrulanabilmektedir (Sekil 4.49). Buna gore, Istanbul Bogazi yolu ile
Karadeniz’den Marmara Denizi’ne muhtemel akinti bu zamanda sona ermektedir.
Birim-S1f’e ait iist kanal-bank kenar1 c¢okellerinin selfin dogusunda kiyr yiizii
¢okellerine gegmesi bogazdan bdyle bir akintinin meydana geldigi siirecte Marmara
Denizi’nde transgresyonun -76 m’de duragan donemden sonra devam ettigini
gostermektedir. Sismik profillerde Birim-S1f’e ait ¢okellerin ylizeyledigi en si1g
derinligin -60 ve -65 m’ler arasinda gézlenmesi, bu birimin ¢dkeldigi siirecte deniz
seviyesinin bu seviyenin daha iizerinde olmasi1 gerektigini gdstermektedir. Ancak, E
sismik yansima yiizeyinin temsil ettigi -71 m eski kiyisinin gelisimi Birim-S1f’in

¢Okeliminin bitiminden hemen sonra bir regresyonun varligin1 gostermektedir.

Sismik profillerde Birim-S1f’in kanal-bank kenar1 ¢okellerinin tepe kisimlarinin E
sismik yansima ylizeyi tarafindan yontulmasi, -71 m’de gelisen eski bir kiymnin
olusumundan 6nce ve Birim-S1f’in ¢okeliminden sonra gerceklesen regresyon veya
duraksama sonucunda olustugu anlasilmaktadir. Bu regresyon sonucunda tepe
kisimlar1 -71 m’nin istiinde kalan kanal-bank kenar1 ¢okelleri bu derinlikte duragan
deniz seviyesi donemince asindirilmis olmalidir. Birim-S1fin  ¢dkeliminin
sonlanmasini temsil eden E sismik yansima yiizeyi tizerinde -71 m’de kiy1 agindirma
diizliigiiniin G.O. yaklasik 10 500 yilinda gelistigi belirlenebilmektedir (Sekil 4.49).
Marmara Denizi’'nde G.O. yaklasik 10 500 yilinda gergeklesen bu regresyon veya
duragan deniz seviyesine ge¢is MD-2750 karotunda yapilan foraminifer analizinde
de gozlenebilmektedir (Sekil 4.56). Buna gore karotda Birim-L1fin st
seviyelerinde Ammonoia ve Elphidium gibi aci su formunda s1§ bentik

foraminiferlerin bollugu bu zamandaki siglasmay1 gostermektedir.

138



ikudar

2900

Eminénii

28560

0 1
Kilometre

28520

4100
40560

Sekil 4.53. Marmara Denizi Istanbul Bogaz girisinde yeralan sismik profillerde ayirtlanan
F sismik yansima yiizeyinin kontur haritasi. Derinlikler metre cinsinden verilmistir.
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Sekil 4.54. Marmara Denizi Istanbul Bogaz: girisinde yeralan sismik profillerde ayirtlanan
E sismik yansima yiizeyinin kontur haritasi. Derinlikler metre cinsinden verilmistir.
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Sekil 4.55. Istanbul Bogazi kanal: igerisinden alman MD-2750 karotunda '*C tarihlendirme
analizlerine gore elde edilen yas modellemesi (Eris vd., 2007). Karotda '*C yaslarin
bulundugu seviyeler siyah noktalarla belirtilmistir. Karotda ayirtlanan litostratigrafik
birimler dikdortgen kutular (gri) seklinde gosterilmis ve bunlari sinirlayan litolojik siirlar
(A-E) sihay oklarla gosterilmistir. Birim Lle ile b arasinda kalan ¢dkeller Erken Holosen
Sapropeli’nin ¢okelme zamani igerisinde yeralmaktadir.

Birim-S1f’1 uyumsuz olarak iizerleyen Birim-Sle kanal igerisinde ortii ¢okelleri
olarak gozlenirken, selfin 6zellikle dogusuna dogru kiy1 yiizii ¢okellerine gegmesi, -
71 m duragan deniz seviyesi doneminden sonra gelisen transgresyon ile kiymin
geriledigini gostermektedir (Sekil 4.40). Transgresif ¢okelen Birim-Sle’yi D sismik

yansima ylizeyi uyumsuz olarak {iizerlediginden, bu yilizeyin -71 m asinma
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diizliglinii tizerleyen kiy1 yiizii ¢okellerinin iistiinde asindirildigi gézlenmektedir. Bu
asinmanin Birim-S1d’nin ¢okelmesinden 6nce, K sismik yansima ylizeyi lizerinde
63 m su derinliginde olduk¢a genis bir asinma diizliiglinlin olusumu sirasinda
meydana geldigi anlasilmaktadir. Bu zamanda -63 m’de duragan deniz seviyesinin
ardindan devam eden transgresyon sonucunda Birim-S1d kanal igerisinde oOrtii
fasiyesinde gelisirken, selfin dogusunda transgresyon ile kiymnin geriledigini
gosteren kiyr yiizi ¢okelleri meydana gelmistir (Sekil 4.39 ve 4.43). Marmara
Denizi’nin Adalar giineyinde, muhtemelen es zamanli olustugu diisiiniilen -65 m
taraca seviyesine ait asinma platformu iizerinde a