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0z

Yari kapali Marmara Denizi, Ege Denizi (Kuzeydogu Akdeniz) ve Karadeniz arasindaki bir gecis
denizidir. Marmara Denizi, sirasiyla Istanbul Bogazi (Bosporus) ve Canakkale Bogazi (Dardanelles)
ile Karadeniz ve Ege Denizlerine baglantihdir. Denizler arasindaki, Ge¢ Pleistosen-Holosen
doénemi baglantilari pek ¢ok bilim adami tarafindan arastiriimasina ragmen, baglantilarin dogasi
ve zamanlamasi konusunda hala belirsizlikler stiregelmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Karadeniz,
Marmara Denizi ve Ege Denizi arasindaki Buzul Sonrasi ddnemde meydana gelen baglantilar icin
yeni bir yaklagim sergilenmektedir.

Bu ¢alisma, Marmara Denizi’nin kuzeydogu selfinde (Silivri ile Hali¢ arasinda) toplanan 80 adet
sig sismik yansima profiline, ¢ok 1sinli batimetrik verilerine ve 15 adet kisa agirlikli karot verilerine
dayanmaktadir. Biyukgekmece / Kiglikgekmece lagunlerinin Marmara Denizi ile baglanti ve daha
doguda Marmara-istanbul Bogazi etkilesim alanlarinda, deniz tabani ve akustik taban morfolojileri,
¢ok karmasik bir yapiya sahiptirler. Bu karmasik deniz tabani ve akustik taban morfolojileri, temel
olarak havzanin yapisi, selfin mevcut hidrografik rejimi, kiyi drenaj sistemleri, deniz/gol su seviyesi
degisiklikleri (iklimin kontrol ettigi) ve bogazlarin derinlikleri tarafindan kontrol edilmektedir. Ayni
zamanda, tim bu faktdrlerin denizler arasindaki su alis verisini kontrol eden énemli faktorler oldugu
distnilmektedir.

Sismik yansima profillerinin ve agirlikli karot verilerinin sedimantolojik olarak incelenmesi
sonucunda, akustik taban tzerinde, bes farkli stratigrafik birimin (S1-S5) ve dort farkli sedimanter
katmanin (A-D) ayirt edilmistir. Akustik taban Uzerinde yer alan alt stratigrafik birimler ve
sedimanter tabakalar, karmasik, paralel ve ylksek genlikli sismik yansimalarla ayirt edilmistir.
Akustik tabana ait tabakalarin deniz yonune dogru dalma gdstermesi, karada yaygin olarak gortlen
Oligosen-Ust Miyosen birimlerinin deniz tabaninda da devam etmekte oldugununun bir kanitidur.
Marmara Denizi’nin kuzeydogu selfinde yer alan akustik taban yiizeyinde ayirt edilen t¢ farkh
deniz taragasi (T1-T3) buzul sonrasi donemdeki kiiresel deniz seviyesi degisimlerine ait alti farkl
egri ile iliskilendirilmistir. Istatistiksel agidan, en belirgin taracalarin -78 m ila -80 m (T1), -58
m ila -62 m (T2) ve -28 ila -32 m (T3) arasinda yer aldig1 saptanmistir. Kiresel deniz seviyesi
egrileri gbz 6nune alindiginda, bu taracalarin yaslari sirasiyla, 9.25, 12.25 ve 13.75 Cal kyr BP
olarak tarihlendirilmistir.

* Bagvurulacak yazar: Vedat EDI/GER, vedat.ediger@tubitak.gov.tr
http://dx.doi.org/10.19111/bulletinofmre.401208.
MTA Dergisi hem /ngilizce hem Tiirkge olarak yayimlanmakta olup makalelere yapilacak atiflarin /ngilizce baskisina yapilmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

Semi enclosed Marmara Sea is a passage between the Aegean Sea (Northeastern Mediterranean
Sea) and the Black Sea. The Marmara Sea is connected to the Black Sea and Aegean Sea through the
Istanbul Strait (Bosphorus) and Canakkale Strait (Dardanelles), respectively. Despite the fact that
the late Pleistocene-Holocene connections between the seas have been explored by many scientists,
there are still uncertainties about the nature and timing of the connections. Within the scope of
this study, a new approach has been displayed for post-glacial connections between the Black Sea,
Marmara Sea and Aegean Sea.

This study is based on 80 shallow seismic reflection lines, multibeam bathymetric data and 15 short
gravity cores collected from the northeastern shelf of the Marmara Sea (between Silivri and Golden
Horn). The sea bottom and sub-bottom morphology have a highly chaotic structure at the exit of the
Biiyiikcekmece/Kiiciikgekmece lagoons and further east near the Marmara- Istanbul Strait junction.
This chaotic bottom and sub-bottom surface morphologies are mainly controlled by the structure
of the basin, current regime of the shelf, coastal drainage systems and by the sea/lake water level
changes controlled by climate and the sill depths of the two straits, which in turn determined the
water exchange between the seas.

The sedimentological interpretation of the seismic reflection profiles and core sediments have
allowed us to distinguish five stratigraphic units (S1-S5) and four sedimentary layers (A-D) over
the acoustic basement. The lower stratigraphic unit and sedimentary layer are separated from the
overlying acoustic basement by a chaotic to parallel and by a high amplitude seismic reflector.
Seaward dipping units of the acoustic basement are inferred to be the seaward continuation of
the Oligocene—Upper Miocene units widely exposed on land. The presence of three different
marine terraces distinguished (T1-T3) along the northeastern shelf of the Marmara Sea have been
associated with the six different curves of the post-glacial sea-level changes. From statistical point
of view, the most significant terraces occur from -78 m to -80 m (T1), -58 m to -62 m (T2) and -28 m
to -32 m at (T3). Considering the global sea level curves, these terraces can be dated 9.25, 12.25
and 13.75 Cal kyr BP, respectively.

1. Giris

gerceklesmektedir. Daha soguk ve daha distk bir
tuzluluga sahip olan (%017-20) Karadeniz suyu,

Marmara Denizi, sirasiyla istanbul Bogazi ve
Canakkale Bogazi ile Karadeniz ve Akdeniz’e
baglanan yaklasik 11.350 km#’lik bir yiizey alanina
sahip bir ic denizdir (Sekil 1). istanbul Bogazl,
yaklasik 30 km uzunlugunda, 0,7 - 3,7 km genisliginde
olup su derinligi 36 ila 124 m arasinda degismektedir.
Canakkale Bogazi ortalama 61 km uzunlugunda ve
1 - 6 km genisliginde olup ortalama su derinligi 55
m civarindadir (Besiktepe vd., 1994; Polat ve Tugrul,
1996).

Marmara Denizi ve bogazlar sistemi, Karadeniz
ve Akdeniz arasindaki osinografik kosullari ve deniz
seviyesi farkliliklarini kontrol eder ve dizenler. Su
anda Karadeniz su seviyesi, Avrupa ve Asya kaynakli
nehirlerin yilksek miktarlarda su bosalmasi nedeniyle
Marmara Denizi’nden yaklasik 30 cm yuksektir
ve bu yiikseklikten dolayr Istanbul Bogazi’ndan
Marmara Denizi’ne dogru net 300 km?® / yil su akisi
gerceklesmektedir (Unliiata vd., 1990; Oguz vd.,
1990; Besiktepe vd., 1994). Glnimuizde, Canakkale
ve Istanbul Bogazlarinda, su akis! iki tabakali olarak
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bogazlardan glineye dogru yiizey suyu olarak akarken,
sicak ve daha yiksek tuzluluga sahip olan (%038 -
39) Akdeniz suyu bogazlardan kuzeye dogru altsu
olarak akmaktadir (Polat ve Tugrul, 1996; Ozsoy vd.,
2001). Marmara Denizi’nin su kolonu, farkh sicaklik
ve tuzluluk seviyelerine sahip iki ayri tabaka ile
karakterize edilmektedir: Ust tabaka (tuzluluk <25psu)
ve alt tabaka (tuzluluk = 38.7psu), 20 - 25 m su
derinlikleri arasinda dik bir haloklin ile birbirlerinden
ayrilmistir (Besiktepe vd., 1994). Marmara Denizi’ne
sadece glineyden buyik nehirler akmakta ve basene
yilda ortalam 2.2x106 ton sediman tasimaktadirlar
(EIE, 1993). Marmara Denizi, kuvvetli yizey
akintisina, nispeten kuvvetli alt akintisina (Besiktepe
vd., 1994) ve kiiglk gel-git araligina sahiptir (8-10 cm)
(DAMOC, 1971; Alpar ve Yice, 1998).

Son Buzullagmanin sonunda, Karadeniz, Marmara
Denizi ve Akdeniz arasinda kurulan baglantilar,
gerceklestirilen son vyayinlarda tartisiimistir. Bu
yayinlarda, denizler arasindaki baglantilarin surelerine
ve sekillerine ait farkli senaryolar Gretilmis oldugu
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Sekil 1- Deniz tabani morfolojisi (General Bathymetric Chart of the Oceans; GEBCO), kara topografyasi (Shuttle Radar Topography Mission;
SRTM) ve calisma alaninin konumu. Sahil seridi verileri Istanbul Biiyilksehir Belediyesi’nden alinmistr.

gortlmustdr, rn., Ryanvd. (1997); Gokasan vd. (1997);
Gordr vd. (2001); Aksu vd. (20023, b ve c); Kaminski
vd. (2002); Myers vd. (2003); Polonia vd. (2004);
Major vd. (2006); Hiscott vd. (2002, 2007 ve 2008);
Meric ve Algan (2007); Eris vd. (2007 ve 2008); Martin
vd. (2007); McHugh vd. (2007); Cagatay vd. (2000,
2003, 2009, 2015). Myers vd. (2003), Ryan vd. (2003)
tarafindan onerilen istanbul Bogaz! tizerinden gelisen
olasi katostrofik su baskini teorisini, Turk bogazlari
sistemi ile Karadeniz’in ve Akdeniz’in yeniden
birlestirilmesi konusundaki bazi temel sorulari bir
dizi basit hidrolik hesaplama yontemi ile incelemistir.
Ayrica, ayni hidrolik model, Karadeniz’den surekli
tath su cikisini ve Akdeniz’den ise 9-8 Cal kyr BP
arasinda baslayan tuzlu su girisini arttiran daha
geleneksel baglanti hipotezini aydinlatmak igin de
kullantimistir (Myers vd., 2003). Alternatif bir akis
yolu hipotezine gore, 10-9 Cal kyr BP arasinda deniz
seviyesi -40m (yani Istanbul Bogazi’nin sill derinligi)
civarinda olan Karadeniz sulari, yiikselme asamasinda
olan Marmara Denizi’ne dogru egim asagl ¢aglayan
gibi akmasi sonucunda Bogazin giiney cikisinda
bir delta olusturmustu (Hiscott vd., 2002; Aksu vd.,
2002b). Bununla birlikte, bu deltanin Orta Holosen
déneminde Kurbagalidere Nehri tarafindan tasinan
tortullar tarafindan olusturulmus olabilecegi de iddia
edilmistir (Eris vd., 2007).

Bu calismanin amaci, Marmara Denizi’nin
kuzeyinde Silivri ile Halic arasinda yer alan selfdeki
Ge¢ Kuvaterner denizalti taracalarini ve deniz
seviyesi degisiminin bolgedeki etkilerini arastirmaktir
(Sekil 1). Ayni zamanda, deniz seviyesin yikseliminin
paleo-osinografik kosullar Gzerindeki olasi etkileri,
sedimen kaynaklari, jeokimyasal 0Ozellikler, sismik
yansima profilleri ve batimetrik verileri kullanilarak
arastirllmasi amacglanmaktadir.

Marmara Denizi kuzey selfinin akustik tabani
Uzerinde dort farkli  kronostratigrafik sediman
tabakasi ve bes farkli sismik birim ayirtedilmistir.
Yorumlanan sismik yansima profillerinde U¢ ayri
taraganin varhgl acikca tanimlanmistir. Akdeniz ve
Marmara Denizi arasindaki en son baglanti, deniz
seviyesinin Canakkale Bogazi’nin sighk derinligine
ulasmasiyla kurulmustur. Bu islak dénemin sonunda,
Akdeniz’deki tuzlu su Marmara Denizi tabanini istila
ederek yavas yavas anoksik kosullar olusmustur
(Cagatay vd., 1999, 2000). Bir sonraki sicak donemde
deniz seviyesinin daha da yiikselmesi sonucunda
sular istanbul Bogazi’nin siglik derinligine ulasti ve
Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi arasindaki
en yeni baglanti kurulmustur.
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2. Materyaller ve Yontemler

Bu calismada, Marmara Denizi’nin kuzeydogu
selfinden toplanan jeofizik (s1g sismik ve batimetrik) ve
sedimentolojik (agirlikh karot) veriler kullaniimistir.
Ekim 2007’de R/V Koca Piri Reis’in seyir esnhasinda
1100 km uzunlugunda toplam 94 adet sig sismik
yansima profili elde edilmis ve Mart 2008’de R/V Arar
arastirma gemisi ile 15 adet agirlikli karot toplanmistir
(Sekil 2).

Surekli sismik yansima profilleri, standart bir gemi
bordasina monte edilmis (SeaBed 3010 Mp; frekans:
3-7 kHz) ve derinden c¢ekilen Chirp (GeoChirp 11 Alt
Alt Profiler; frekans: 1 kHz - 12 kHz) sismik yansima
profilleyici sistemler kullanilarak elde edilmistir.
80 adet hat boyunca elde edilen sig sismik yansima
profilleri (Sekil 2) akustik taban paleo-topografyasinin
ve toplam sediman es kalinlik egrilerinin
haritalanmasinda  kullanilmistir.  Sismik  yansima
verilerindeki yansima paternlerinin yorumlanmasinda,
Mitchum vd. (1977); Vail vd. (1977); Brown ve Fisher
(1980); Sangree ve Widmier (1977); Badley (1985) ve
Boggs (1987) tarafindan tanimlanan yéntemler takip
edilmistir. Derinlik donusumleri, deniz suyu derinligi
icin 1500 m / s’lik ve Ge¢ Kuvaterner yasl cokelti
kalinligl icin ise 1600 m / s’lik ses hizlari kullanilarak
gergeklestirilmigtir (Ediger vd., 1993; Okyar vd.,
1994). Deniz calismalari sirasinda konumlarin
belirlenmesi amaci igin  Diferansiyel Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (DGPS) kullaniImistir.

Marmara Denizi’nin kuzeydogu selfinde yer
alan en belirgin taracalari bulma ve bu taragalarin
topografik ozellikleri saptama galismalarinda, toplam
40 adet yorumlanmis sig sismik yansima profilinden
5 er metrelik sabit araliliklarla 6lgulen ve toplamda
12,579 adet olan akustik taban derinlik (metre
cinsinden) verilerinden yararlanilmistir. ~ Sismik
yansima profilleri boyunca taraca varliginin netligi
ve taracalarin kapsama alani (derinlik araliklarr)
saptanirken, taracalarin her birine ait derinlik dl¢im
sayilarindaki yikseklik verileri dikkate alinmistir.

Maksimum su derinligi 76 m olan Bllyik¢ekmece
ve Kicukcekmece koylari arasinda yer alan Marmara
selfinden, 15 adet standart agirhkli karotiyer
kullanilarak farkli boylarda karotlar elde edildi
(Sekil 2). Karotlar, taban sedimanlarina ait litolojinin
ve tortul yapilarinin saptanabilmesi amaci ile
laboratuvarda agiimis ve incelenmistir. Bu ¢alismada,
karotlar boyunca toplam 12 adet &rnekleme, renk
farkhihgi, tane boyu degiskenligi, kabuk icerigi
ve katmanlarin ozellikleri (A1, A2 ve A3) dikkate
alinarak gerceklestirilmistir (Sekil 3). Oncelikle
numuneler kurutulmus ve jeokimyasal analizler igin
toz haline getirilmigtir. TOC analizi i¢in yaklasik 80
mg kurutulmus havanlanmis numune, TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi, Cevre ve Petrol
Jeokimya Laboratuvari’nda Rock-Eval 6 Piroliz
cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 2- Genel batimetri (100 m araliklarla) (General Bathymetric Chart of the Oceans; GEBCO), kiyi topografyasi (20 m araliklarla)
(Shuttle Radar Topography Mission; SRTM), kiyi drenaj sistemi, sig sismik hatlari ve kuzeydogu Marmara selfinden alinan sediman
karotlarina ait noktalar gdsterilmektedir. Koyu kirmizi gizgiler sig-sismik kesitlerinin hatlarini, koyu beyaz noktalar karot noktalarini

gostermektedir.
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Sekil 3- 15 agirlikh karotun (Nokta 1-15) incelenmesi ile ayirt edilen birimleri ve alt birimleri
gosteren genellestirilmis sttun kesiti. A (alt birimler: A1-A3), B, C (alt birimler:
C1-C4) ve D birimleri Ge¢ Kuvaterner ¢okel birimleridir. AB kayalik akustik tabani
gostermektedir. A1-A3’e ait toplam organik karbon degerleri (TOC). B, C (alt tniteler:
C1-C4) ve D birimlerine yas degerleri sekilde verilmistir.

Karotlarin tamamini temsil edebilecek bes adet
yumusakga kabugu ve bir adet Lithothamnium
tanesi orneklenmis ve bu oOrneklerden #C analizi
(Radyokarbonanalizi)ileyastayinlerigerceklestirilerek
sediman kronolojisi olusturulmustur (Sekil 3; Birim
B). Radyokarbon analizi, MA Woods Hole’daki
NOSAMS Facility’de gerceklestirilmistir. Tortullarin
yas degiskenligi hem kalibre edilmis (Keven, 2002)
hem de radyokarbon yillarini BP (gtinimuzden 6nce)
olarak hesaplanmistir (Sekil 3). Son olarak, elde edilen
kalibreli yas degerleri takvim yillarina cevrilmistiri.
CALIB, numunenin gercek yasinin olasilik dagilimini
hesaplayarak radyokarbon yasindan takvim yillarina
dondsumunt  (kalibre  edilmis)  gerceklestirmek
kullaniimistir (Stuiver ve Reimer, 1993).

Dort (pelesipod, gastropod ve Lithothamnium)
farkli numune dnce temizlenmis ve daha sonra toz
haline getirilerek oksijen izotop degerleri (5*°0) analiz
edilmistir. Oksijen izotop analizi, TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi, Cevre ve Petrol Jeokimya
Laboratuvari’'nda EA-GC [/ IRMS (Micromass
UK)  kullanilarak  gerceklestirilmistir. ~ Aletin
kalibrasyonunda IAEA standartlari kullaniimistir.
Gozenek sulari, radyokarbon tarihlendirme analizleri
icin elde edilen numunelerin (pelesipod ve, gastropod
ve Lithothamnium) &rnekleme derinlikleri ile ayni
derinliklerden elde edilmistir. G6zenek suyu tuzlulugu,
tuz olcer (WTW, ph / Cond 340i) kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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3. Sonuclar ve Yorumlar
3.1. Deniz Tabani Topografyasi ve Derinlik Analizi

Calistlan self alani, batidan dogu yoniine dogru
daralmakta ve derinlesmektedir (Sekil 4). Self
boyunca deniz tabani topografyasinin en belirgin
dort farkh derinlik araligi (-10m ve -12m, -24m ve
-26m, -54 ve -58m ve -76m ve -80m arasl) sekil 4’te
gosterilen derinlik degerlerinin dagilimini gosteren
cubuk grafikleri kullanilarak saptanmistir. ~ Self
boyunca en ylksek saylya sahip derinlik araliginin
-54m ile -58m arasinda oldugu acikca gorilmastr.
Morfolojik karakteristiklerin batidan doguya dogru
muhtemelen taban yapisal 6zelliklerine, KAF’a olan
uzakliga, kiy1 morfolojisine, taban akinti sistemine ve
kiyr sedimanter sireclerine bagh olarak degismekte
oldugu dustnulmektedir.

3.2. Sismik Stratigrafi ve Sediman Kalinhigi

Sig sismik yansima profilleri temel sismik
stratigrafik ilkelere gore yorumlandiginda, akustik
taban (AB) Uzerinde bulunan bes sedimanter sismik
biriminin (S1-S5), birimleri birbirinden ayiran ti¢ farkl

sinir reflektor ylzeyinin (R1-R3) ve iki uyumsuzluk
yuzeyinin (U1 ve U2) varligi belirlenmistir (Sekil 2
ve 5).

Sedimanter birimlerin (S1-S5) altinda bulunan
akustik tabanin tabakali yapisi giineydoguya dogru
egimlidir ve gucli/duzensiz yansimali yiizey yapisina
sahiptir (Sekil 5). Bu akustik tabanin Ust yuzeyi (Sekil
5 ve 6), Son Buzul Maksimum (LGM) periyodunda
olusan bir asinim uyumsuzluk yizeyidir (U1). En eski
sismik birim (S5; Katman-D), uyumsuzluk yizeyi
UZ’in tizerinde bulunan paleo-¢okiintileri ve kanallar
doldurur (Sekil 3, 5 ve 6). Glgll ve karmasik yansima
karakteri gosteren S5 birimi, genellikle karmasik i¢
yansima dzellikleriyle temsil edilir ve AB’nin tizerinde
nispeten kaba taneli ¢cokellerin gosterdigi i¢ yansima
Ozelliklerine sahiptir. Cakilli ve iyi yuvarlanmig
tortullar (Birim-S5) Son Buzul déneminde yuksek
enerjili kosullarin kazima ve yikama islemleri altinda
(cekilme) birikmis olabilir. Birim S5’in Ustlinde bir
baska belirgin uyumsuzluk ytzeyi U2 yer almaktadir.
Bu uyumsuzluk kismen erozyona ugramis ve buzul
sonrasi deniz yagisli déneminde olusmustur. Birim
S4’(n altinda ve Birim S5’in Ustlinde yer alan ve iyi

Sekil 4- Yaklasik 178.000 adet su derinligi verisi kullanilarak elde edilen frekans dagilimini gésterir cubuk grafigi ile toplam derinliklere ait
gerceklestirilen yayginlik analizi. Yatay eksen, élcllen derinlikleri dikey eksen ise gubugun temsil ettigi araliga (2m) dusen , derinlik
olglim sayisl. Istatistiksel agidan en belirgin derinlik araliklari -10 m ile -12 m, -24 m ile -26 m, -54 ile -58 m ve -76 ile -80 m dir. BC:
Byiikgekmece, KC: Kiigiikgekmece, GH: Halic ve B: Istanbul Bogaz!.

44



MTA Dergisi (2018) 157: 39-58

Sekil 5- Yuksek ¢cozunurluklu Hat-28 sismik kesiti (Ustte). Hat 28’e ait sismik stratigrafi ve (alttaki) yorum. Hat-28 in yeri sekil 2’de verilmistir.
S1, S2, S3, S4 ve S5 ana sedimenter birimlerdir; SS: bir ¢esit kayma ve akma depolanmasidir, AB: Akustik taban; R1, R2 ve R3 ana

transgresif depolanma ve U1 ve U2 erozyon yizeyleridir.

gelismis Biyoherm’ler, transgressif birimler olan S4
ve S3 ile ortilmustur (Hiscott vd., 2007; Cagatay vd.,
2009; Eris vd., 2011) (Sekil 6).

Uyumsuzluk yizeyleri (Ul ve U2) Ustundeki
camur hakim ve zayif katmanh S4, S3, S2 ve S1
uniteleri zayif yansima ve akustik olarak seffaf i¢ yapi
Ozelliklerine sahiptir. Dahasi, bu Uniteler sirasiyla
birbirinden uyumlu R3, R2 ve R1 yansima yuzeyleri
ile bir birlerinden ayrilmaktadir (Sekil 5). S3, S2 ve
S1 Birimleri, dogu selfinde yer alan depresyonlarda ve
kiyisal alanlarda oldukga kalindir. Ancak bu birimler,
kiylya yakin ve selfin gliney tarafinda 6nemli 6lglide
incelmektedir.

Sig sismik yansima hatlari boyunca toplam
kalinhklarinin hesaplanip haritalandirildig
uyumsuzluk yizeyinin (U1) {zerinde yer alan
sedimanter birimler (Sekil 3 ve 5), 9575 + 115 Cal
yr BP’den daha geng¢ Holosen yasli tortullar olarak
tanimlanmaktadir. Sekil 7°de yer alan harita, akustik
taban Gzerindeki Holosen c¢okellerinin toplam kalinlik

dagilimlarini  gostermektedir. Sediman  drtustinin
kalinlik dagihimlari, sediman kaynaklari, sedimanter
surecler ve altta yer alan erozyon yizeyinin
topografyasi tarafindan kuvvetle kontrol edilmektedir.
Kalin sediman c¢okelme alanlari, genellikle sahil
kenarinda, self kenarinda ve Istanbul Bogazi -
Marmara Denizi etkilesim alanlarinda akustik taban
Uzerinde yer almaktadir (Sekil 7). Bolgenin dogu ve
orta boliminde yer alan depresyonlarda 10 ila 15 m
kalinliginda sedimanter ¢okelin oldugu gdzlenmistir.
15-30 m kalinhga ulasan ve bolgedeki en kalin
cokeller, Blyikcekmece Korfezi’nin bati kesiminde
ve orta selfte gozlenen ¢cokintl alaninda yer almaktadir
(Sekil 7). Sediman ortistinun kalinligl, selfin orta
kesimlerinde olduk¢a incedir (Sekil 7). Yiksek
cozunarlklt sismik yansima profilleri, 5 m’den
daha az kalinhiga sahip Holosen ¢okellerinin, calisma
alani biyutk kesiminde yaygin oldugunu gostermistir.
Taban akintilarinin olasi etkisi sebebiyle, sediman
kalinliginin 2 m’den daha az degerlere distiigi bazi
bolgeler de bulunmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 6- Hat-73’e ait yuksek ¢ozunurluklu sismik kesit (listte) ve bu hatta ait yorumlanmis kesit (altta). Hat-73’e ait glizergah sekil 2’de

verilmistir. S1, S2, S3, S4 ve S5 temel sediman birimleridir.

Sekil 7- Kiyisal topografya ve KD Marmara selfide depolanmis Ge¢ Kuvaterner yasl toplam sediman kalinlik dagilim haritasi.

3.3. Akustik Taban Topografyasi ve Taracalar

Akustik tabanin morfolojik analizi icin, ¢alisma
alanindan toplanan sig sismik yansima hatlarindan
(80 hat) sadece kiyiya dik konumda ve birbirlerine
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paralel olanlar (40 adet) secilmistir. Muhtemelen
Kuzey Anadolu Fayi (KAF) tarafindan kontrol edilen
selfin akustik taban yizey morfolojisinin, batidan
dogu yonune dogru daralmakta ve ayni zamanda
derinlesmekte oldugu goézlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8- Yaklasik 12.579 adet akustik taban derinligi verisi kullanilarak elde edilen frekans dagilimini gosterir gubuk grafigi ile toplam

derinliklere ait gerceklestirilen yayginlik analizi.

Yatay eksen, Olcilen akustik taban derinlikleri, dikey eksen ise gubugun temsil ettigi araliga (2m) disen derinlik dlgim sayisi.
Istatistiksel agidan en belirgin Teras derinlik araliklari, T1 (-78 m ila -80 m), T2 (-58 m ila -62 m) ve T3’de ise (-28 ila -32 m) dir.
Akustik taban derinliklerine ait bes farkh alan icin (Alan 1-5) elde edilen ¢ubuk grafikleri ile derinlik prevalansi analizleri de bu
sekilde verilmistir. BC: Buyiikgekmece, KC: Kiigiikgekmece, GH: Halig, IS: istanbul Bogazi ve PL: Paleo-Lagiin.

Olgiilen derinliklerin frekans dagihmi, 2 m
genisliginde derinlik bdlmelerini temsil eden ¢ubuklar
halinde cizilmistir (Sekil 8). Derinlik frekans
histogrami, selfin akustik taban yuzeyinde 5 farkl
modun oldugunu géstermis ve buda 3 farkli taracanin
varhgini isaret etmistir. Akustik taban yizeyinde yer
alan en belirgin taraca derinliklerinin “-78 ve -80 m”
(-79 £ 1 m; mavi alan), “-58 ve -62 m” (-60 + 2 m;
Kirmizi alan) ve “-28 ve -32 m” (-30 £ 2 m; yesil
alan) araliklarinda oldugu saptanmistir (Sekil 8). -58
ve -62 m aras! derinliklerde tespit edilen T2 taragasl,
dogu ve orta selfteki en genis ve en 0zel alani temsil
etmektedir (Sekil 8). Bu taragalarin sismik yansima
profilleri Gzerindeki varhgi (ve histogramda) sirasiyla
T1 (mavi), T2 (kirmizi) ve T3 (yesil) olarak farkli
renklerle tanimlanmaktadir (Sekil 8 ve 9).

Akustik tabanin morfolojik 6zelliklerini detayli
olarak incelemek icin calisma alani bes farkli

sektdre (A1-A5) ayrilmis ve bu sektorlere Kkarsilik
gelen derinlik degerlerinin gubuk grafikleri tek tek
hazirlanmis ve incelenmistir (Sekil 8). Her sektoriin
morfolojik dzelliklerinin, bdlgenin yapisal 6zellikleri,
KAF’a olan uzakligl, kiyr morfolojisi, mevcut sistem
ve kiyi sedimanter stirecleri tarafindan kontrol edildigi
ve bundan dolayi birbirlerinden oldukca farkliklar
gosterdigi saptanmistir. Onceki calismalarda, -85 m’de
(McHugh vd. 2008, Cagatay vd. 2009, 2003; Polonia
vd. 2004, Eris vd., 2007), -80 m’de (Kuprin vd., 1974;
Shimkus vd., 1980; Dimitrov, 1982; Ballard vd., 2000)
ve -65 m’de (Cagatay vd. 2009, 2003; Newman, 2003;
Polonia vd. 2004, Eris vd., 2007, 2008; McHugh
vd., 2008) taragalarin bulunduguna deginilmistir. Bu
taraca derinliklerindeki farkhliklarin baglica nedeni
olarak, analiz edilen sismik yansima verilerinin farkl
yikselme ve ¢cokme hizlarina sahip olan alanlara ait
olmasindan kaynaklanabilecegi disunilmektedir.
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Sekil 9- Yiksek ¢ozunurlukli sig sismik kesitler (Hat 15, 52 ve 58) ve teraslarin bu kesitler izerindeki yerleri. Hat cizgisi sekil 2’de
verilmektedir.
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3.4. Litostratigrafi, Kronostratigrafi ve Jeokimya

Akustik taban (AB) Uzerinde dort farkli
kronostratigrafik sediman tabakasi (A, B, C ve D) ayirt
edilmistir (Sekil 3). A tabakasl, en genc ayni zamanda
Ust tortul tabakay1 (575 + 75 Cal yr BP’den genc) temsil
eder ve deniz ortami glincel depolanma 6zelliklerine
sahiptir (Sekil 3). Bu tabaka, renk farkliliklari ve TOC
(Toplam Organik Karbon) icerikleri acisindan g
farkli alt katmana (A1, A2 ve A3) ayriimistir (Sekil 3).
Koyu zeytin yesili ve kahverengimsi renkli homojen
camur tabakalari (A1) karotlar boyunca en fazla 12
cm kalinliga (St-5, St-9, St-11, St-13, St-14 ve St-15;
Sekil 2) ve en dusiik TOC icerigine (agirhk; % 0.5;
Sekil 3) sahiptir. Bu sedimanlar, selfin kiyi alanlari
boyunca gorilen heyelanlardan kaynaklanmis ¢cokeller
olmalidir (Ergintav vd., 2011). St-1, St-2, St-7, St-8,
St-10 ve St-10 nolu karotlarin Gst kisimlarinda ve Al
katmaninin altinda gorilen koyu gri ila siyah renkli
tortullar, A2 katmani olarak adlandirilmistir (Sekil 2
ve 3). Bu ¢okeller (A2), homojen ince tabakali bir i¢
yapiya (en fazla 15 cm kalinlik) ve kismen yuksek
TOC igerigine (% 1.1 agirlik) sahiptirler (Sekil 3).
St-7, St-8, St-10 ve St-12 karotlarinda A2 katmaninin
altinda yer alan katman A3 olarak adlandiriimistir, A3
nispeten daha dustik TOC degerine (0.94 agirlik%;
Sekil 3) sahip ve gri ince tabakalanmis camurlu bir
cokel yapisina sahiptir.

St-6, St-7 ve St-8 karotlarinda gdzlenen B tabakast,
dizensiz Ust ve alt ylzeylere sahiptir. B tabakasl,
koyu yesil camur matris icerisinde yiksek miktarda
kismen asinmis Lithothamnium taneleri, karbonatla
kaplanmis terrigenik ve biyojenik taneleri ve karbonat
nodulleri ihtiva etmektedir. B tabakasi 575 = 75 Cal yr
BP olarak tarihlendirilmistir (Sekil 3). Karotlarda bu
tirden tortu karisimlari (B) yaklasik 22 cm kalinliga
kadar ulasmaktadir.  Lithothamnium’a, kumluk/
kayalk sig su tabanlarinda sikca rastlandigl onceki
calismalarda raporlanmigtir (Milliman vd., 1972;
Campbell, 1982; Alavi vd., 1989). Hem sicak hem
de soguk deniz kosullari, koralin alklerin blyumesi
icin uygun cevresel kosullari saglamasina ragmen
Ergin vd. (1991), bu organizmalarin ¢cogunun tropik
ve subtropikal bolgelerdeki sicak ve tuzlu sularda
yasadigl belirtilmistir.

Karotlar boyunca 130 cm kalinliga kadar ulastig
gozlenen Tabaka-C, zeytin grisi renkli ve bol mika
pullari ihtiva eden siltce zengin bu tabaka, ayni
zamanda iyi tabakalanmis ve bazi mikro boyutlu
silt lenslerini iceren i¢ yapiya sahiptir. Tabaka-C,
dort farkl katmanlara ayrilmistir. C1, C2, C3 ve C4

katmanlari sirasiyla 1925 + 115, 3855 + 165, 5440 +
140 ve 7620 + 100 Cal yil BP olarak tarihlendirilmistir
(Sekil 3). Silt ihtiva eden camurlu matrisin farkl
derinliklerinde pelesipodlar (C1 ve C3), gastropodlar
(C4) ve solucan tuplerinin (C2) varhg! gozlenmistir
(Sekil 3).

Hat-44’e ait sismik yansima profili Uzerindeki St-5
karotunun konumu, sekil 2’de verilmistir. Bu karotun
konumu, akustik taban uzerinde (AB; Oligosen-U.
Eosen) vyer alan en yasli Holosen c¢okellerini
(Tabaka-D) orneklemek amaci ile secilmistir.
Yikanmis yuvarlanmis c¢akil boyutlu terrigenik ve
biyojenik tanelerden olusan ve St-3 ve St-5 karotlarinin
sonunda ayirt edilen Tabaka-D, akustik taban (AB)
erozyon ylzeyinin (U1) Uzerine c¢okelmis ve 9575
+ 115 Cal yr BP olarak tarihlenmistir (Sekil 2 ve 3).
Izmit Kérfezi’nde (Dogu Marmara Denizi’nde) ayni
tirden tortullarin mevcudiyeti ve ¢okelme sekilleri,
Polonia vd. (2004) tarafindan tartisiimistir.

Marmara  Denizi’nin  kuzeydogu  selfinde
sedimanlarin ¢okelme c¢okelme hizlarinin 0,02 m
/ kyr ile 0,34 m / kyr arasinda degisiklik gosterdigi
hesaplanmistir.  Yuksek  ¢okelme  hizi,  kiy
nehirlerinden (sel zamanlarindaki asiri aski yiku)
gelen suyun Marmara Denizi’ne girdigi alanlarda
hizlica topaklanmasi ve yakin cevresine Holosen
dénemde depolanmasi olarak yorumlanmistir.

Rank vd. (1999)’nin yontemi kapsaminda
cizilen oksijen izotop orani ve tuzluluk diyagrami
Uzerine bu calismada toplanan Kkarotlardan elde
edilen pelesipod, gastropod ve Lithothamnium
orneklerine ait oksijen izotopu ve gozenek suyu
tuzluluk degerleri yerlestirilmistir (Sekil 10). Oksijen
izotopu-tuzluluk cizgisine yakin konumda olan
g6zenek suyu verilerine ait iki nokta Marmara Denizi
sektoriin diger iki nokta ise Karadeniz sektoruni
temsil edecek sekilde konumlanmislardir. Bununla
birlikte, zamanla tuzlulugun kademeli olarak artmasi
nedeniyle, bivalve, gastropod ve Lithothamnium
yaslariyla tamamen uyumlu degildir. Bu tutarsizlik,
bivalve, gastropod ve Lithothamnium’un blyime
orani, boyutu ve yas! gibi “yasamsal” etkilere bagli
olarak degisebilen oksijen izotop kompozisyonundaki
farklilasmalardan  kaynaklanmis olabilir ~ (Wefer
ve Berger, 1981). Bu celiskiye ragmen, bivalve,
gastropod ve Lithothamnium verileri, Marmara
Denizi’ndeki tuzlu su kosullarindan ginimiiz deniz
kosullarina gecisin 5400 ila 3800 Cal yr BP arasinda
gerceklestigini gostermistir.
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Sekil 10- Marmara Denizi ve Karadeniz’de tuzluluk (%o) ve
Oksijen izotop Orani (180 / 160) arasindaki iliski (Rank
vd., 1999°dan uyarlanmis) karot boyunca hesaplanmis ve
grafiklendirilmistir.

4. Tartisma

Bu bdlimde, taracalarin yaslari (T1, T2, T3) ve
Akdeniz, Marmara Denizi ve Karadeniz arasindaki
su etkilesimi, yiksek ¢ozundrlukld sig  sismik
yansima profillerine, sediman karotlarina ve buzul
cagl sonrasindaki deniz seviyesi degisim egrilerine
dayandirilarak tartisiimistir (Sekil 3, 8 ve 11).

Canakkale ve istanbul Bogazlarindaki taban
kayalarin minimum esik derinliklerinin Ege Denizi,
Marmara Denizi ve Karadeniz arasindaki baglantilari
kontrol ettigi genel olarak kabul edilmektedir (Eris
vd., 2008; Cagatay vd., 2009; Gokasan vd., 2010).
Onceki arastirmalar, Canakkale (Yaltirak vd., 2002) ile
Istanbul Bogazlari ve Marmara Denizi self alanlarinin
LGM boyunca akarsu erozyonuna maruz kaldiklarini
ve boylece bogazlarin derinliklerinin dustiguni
ortaya koymustur (Eris vd., 2007, 2008; McHugh vd.
2007; Cagatay vd., 2009; Gokasan vd., 2010). Ege
Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’deki deniz
seviyesindeki dalgalanmalar, kiresel iklim ve deniz
seviyesi degisimi, drenaj havzalarinin blyukligi

Sekil 11- Son glasial maksimum seviyesinin bitiminden bu yana deniz seviyesinde meydana gelen yukselme (derinlik-zaman) (Fairbanks,
1989; Fleming vd., 1998; Fleming, 2000; Gornitz, 2009; Milne vd., 2005; Peltier ve Fairbanks, 2006; Schattner vd., 2010; Stanford
vd., 2011; http://www.globalwarmingart.com) ve olusan teras derinliklerini gosterir grafik. LGM: Last Glacial Maximum. Renkli
oklar ve siyah daireler, u¢ farkli terasin zamanlarini ve derinlik araliklarini géstermektedir.
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ve bogazin derinligi ile iliskilendirilmistir. Deniz
seviyeleri, 22 Cal kyr BP’den sonra gerceklesen
son buzul cagli maksimumundan (LGM) sonra,
buzul sonrasi sicak ve yagigli donemlerde (WWP)
yikselmeye baslamistir (Gornitz, 2009) (Sekil 11).
Geg buzul déneminin baslangicindan dnce Ege Denizi
seviyesi -120 m, Marmara Denizi seviyesi -105
m, Karadeniz seviyesi ise -60 m ve -90 m arasinda
duragan durumda olduguna, ©nceki calismalarda
deginilmistir (Eris vd., 2011).

Buglnki iklim ve osinografi kosullarinda, Ege
Denizi’nin, Marmara Denizi’nin ve Karadeniz’in
arasinda sadece yari kapali bir havza olan Karadeniz,
drenaj alaninin yiizey alanina orani (D/S) diger
denizlerden yiksek olmasi nedeniyle pozitif su
balansina sahiptir (Marmara Denizi’nden 4 ve
Akdeniz’den 2 misli daha daha fazla). Buradan
elde edilen sonuca gore, Marmara Denizi'ni ve Ege
Denizi’ni, Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan
glneye dogru akan Karadeniz’in fazla sulari
tarafindan beslenmektedir. Ge¢ buzul déneminde
Karadeniz’den tek yonli c¢ikis, muhtemelen eriyen
buzul sulari nedeniyle gerceklesmistir. Ge¢ buzul ve
Erken Holosen’de bu tlrden surekli Karadeniz su

¢ikisl hipotezi, bu calisma ve bazi énceki calismalarla
desteklenmektedir (Degens ve Ross 1974; Lane-
Serff vd., 1997; Aksu vd., 2002c; Hiscott vd. 2002).
Bununla birlikte, bazi diger arastirmacilar, ge¢ buzul
déneminde Karadeniz su seviyesinin buharlasmaya
bagl olarak azaldigini savunmustur (Ryan vd., 1997;
Ballard vd., 2000).

Sonug olarak, buzul sonrasi dénemde, Ege
Denizi ile Karadeniz arasindaki su baglantilarinin
zamanlamasi konusunda, bilim adamlari arasinda fikir
birligi henliz bulunmamaktadir. Su seviyesi degisimi
farkli basenlerde farkl oranlarda, iklime, basenin
enlemine, havzanin D/S oraninina ve hdlgedeki
havzalarla baglantisina bagli olarak  degismis
olmalidir. ilk deniz seviyesindeki yiikselmeler, Son
Buzul Cagl Maksimum’undan (LGM; 22 kyr BP)
sonraki ge¢ buzul déneminde baslamistir (Sekil 11 ve
12 A). Karadeniz’in su seviyesi Istanbul Bogazinin en
distk derinligine ulastigi (yaklasik -30 m, Major vd.,
2006) 13.7-22 Cal kyr BP (Sekil 11 ve 12 B) andan
itibaren Marmara Denizi’ne tek yonli olarak akis
baslamistir (Sekil 12 B). Karadeniz’den Marmara
Denizi’ne olan bu tek yonlu akis rejiminin sonunda,
Marmara Denizi, ilk WWP sirasinda Canakkale

Sekil 12- Sismik yansima profilleri, akustik taban topografyasi ve énceki deniz seviyesi degisim egrilerinin birlikte
yorumlanmasina (asama: A - 1) dayandirilarak ¢izilmis olan Ge¢ Kuvaterner’e ait Marmara, Akdeniz ve
Karadeniz’deki deniz seviyesi degisimlerini ve su baglantilarini gésterir cizimler.
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Bogazi’nin esik derinligine kadar tath Karadeniz suyu
ile doldurulmustur (Sekil 12 B). Bu tek yonlu akis
rejimi, Ege Denizi’ndeki kiresel deniz seviyesinin
Canakkale Bogazi’ndaki esik derinligine ulasincaya
kadar devam etmis olmasi gerekir (Sekil 12 C ve D).
Daha sonra, Marmara Denizi seviyesi, kiresel deniz
seviyesine paralel olarak artacaktir (Sekil 12D).

Marmara Denizi’nin ilk taragasinin (T1), Marmara
Denizi derinliginin Canakkale Bogaz esik derinligine
(yani -79+1 m) ulastigi andan Ege Denizi’nin su
seviyesinin  Canakkale Bogazi esik derinligine
ulagarak iki yonli akinti sistemi kuruncaya ve acl
su kosullarinin Marmara’da olusmaya baslayincaya
kadar gecen zaman araliginda ve yaklasik 13.7 kyr
BP dolaylarinda olusmus olmahdir (Sekil 8, 11 ve
12 E). Boylece, T1 ragasinin derinliginin Canakkale
Bogazi’nin derinligi tarafindan kontrol edildigi
sonucuna varilmigtir.  Ancak oOnceki calismalar
incelendiginde, Canakkale Bogazi’nin derinliginin
-65 m ile -85 m arasinda degistigine deginilmektedir
(Smith vd., 1995; Ryan vd., 1997; Hiscott vd., 2002,
2008; Yaltirak vd., 2002; Aksu vd., 2002c; Polonia
vd., 2004; Major vd., 2006; Gokasan vd., 2008; Eris
vd., 2007, 2008; McHugh vd., 2008; Cagatay vd.,
2000, 2003, 2009). Cagatay vd,. (2000) tarafindan
Marmara havzasinin Ege sulari tarafindan 12 Cal
kyr BP civarinda su altinda kaldigi bildirilmektedir.
T1 taracasinin, kuzey Marmara self egimi boyunca
olusan alansal dagilimi sekil (13 A)’de verilmistir.
Bu dénemde, Ryan vd. (2003) ve Ryan (2007)’in
buharlasma nedeniyle Karadeniz’deki su seviyesini
Istanbul Bogazi’ndaki esik derinliginin altinda oldugu
iddia etmesine ragmen, bizler buzul sonrasi sicak
periyotta, eriyen buzullarin rettikleri sularin katkisi
ile, Karadeniz su seviyesinin en az Istanbul Bogazi’nin
esik derinligine ulasmis olacagini savunuyoruz.

Kuzey Marmara selfinde T1 taragasinin 13.7 kyr
BP’de olugmasi sonrasinda, Ege Denizi ile Marmara
Denizi arasinda iki yoénli akis rejimin kurulmasi
tamamlanmistir (Sekil 12 E). Daha sonra, Marmara
Denizi ile Ege Denizi (Akdeniz) baglantisi kurulduktan
sonra, Marmara Denizi’nde asamali olarak anoksik
taban kosullari ve yogun alt tabaka kosullari
kurulmustur. Bu kosullar altinda, ~12-7 ve 5-3 Cal kyr
BP tarihli sapropel ve sapropelik tabakalarin ¢okelmis
oldugu Marmara karotlarindan saptanmistir (Cagatay
vd., 1999, 2000, 2009, 2015; Tolun vd., 2002; Aksu
vd., 2002c ve 2008). Soguk ve kurak Younger Dryas
(YD) donemi, Karadeniz’den Marmara Denizi’ne
tek yonli akisin ve Ege Denizi’nden Marmara
Denizi’ne ¢ift yonli akisin yavasladigi ve ayni
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zamanda denizlerin seviyelerinin duragan konumda
oldugu doénemdi (Fairbanks, 1989) Sekil 11, Sekil
12F) (Lane-Serff vd., 1997). YD sirasinda Marmara
Denizi seviyesi, kiiresel deniz seviyesi grafiklerine
bagh olarak -60 m civarindaydi. Bu doénemde,
bolgedeki ikinci taraca (T2), kuvvetli akinti ve dalga
etkisi ile yaklasik -60 + 2 m’de kesilmistir (Sekil 11,
12 F). Bu dénem boyunca Karadeniz suyunun tatli,
Marmara suyunun ise kismen tuzlu olmasi gerekirdi.
-60 £ 2 m derinlikte saptana bu ikinci taraca, kuzey
Marmara selfindeki tum taracalardan en belirgin
ve morfolojik olarak en yaygin olanidir (Sekil 8,
11). Daha onceki calismalarda, Marmara Denizi
taragasinin (T2) derinligi -65 m civarinda oldugu iddia
edilmistir (Newman, 2003; Polonia vd. 2004; Eris vd.,
2007; McHugh vd. 2008; Cagatay vd., 2003, 2009).
Kuzey self boyunca bulunan taraga T2’nin alansal
dagilimi ve selfteki paleo-laguniin varligi, sekil 13
B’de gosterilmistir. Paleo-laglin ve bazi kiyi golleri,
muhtemelen bu dénemin sonunda eriyen tath sularla
dolmus olmali. Ayrica, Biyoherm’ler, muhtemelen
Marmara Denizi-istanbul Bogazi etkilesim alaninin
bati yakasindaki uyumsuzluk ytizeyleri (U1) tizerinde
gelismistir (Sekil 6). YD’da olusan T2 taracasinin
yasi ve derinligi, ayni zamanda adalar selfinde
dalga ve akinti etkisi ile olusmus genis bir taraganin
radyokarbon tarihlemesi ile ilgili 6nceki ¢calismalar ile
desteklenmektedir (Eris vd., 2010)

Bazi arastirmacilar, Marmara Denizi ile Karadeniz
arasinda kademeli bir baglanti dnermislerdir (Aksu
vd., 20023, b; Hiscott vd., 2002, 2007), bazilari ise
ani olarak gelisen bir baglanti sekli 6nermislerdir
(Ryan vd. 1997, 2003; Major vd., 2002, 2006; Myers
vd., 2003; Siddall vd., 2003). Erken Holosen sicak ve
yagisl donem (WWP) sirasinda (~ 11.7-9.3 Cal kyr
BP), deniz seviyesi yavas yavas Istanbul Bogazi’nin
esik seviyesine yukselmis ve Karadeniz’in sularinin
ilk Akdeniz sulari ile bulusmasi yaklasik 9.3 Cal kyr
BP’de gerceklesmistir. (Major vd., 2002; Ryan , 2007).
Bu WWP sirasinda, Canakkale Bogazi vasitasiyla Ege
Denizi ile Marmara Denizi arasinda iki yonlu bir akis
baglantisi kurulmustur (Sekil 12 G ve H). Terrace
T3, istanbul Bogazi’nin esik derinligine karsilik gelir
ve biyuk olasilikla 9.3 Cal kyr BP civarindaki kisa
duragan deniz seviyesi ile kontrol edilir (Sekil 12 H,
13). Buna Kkarsin 6nceki calismalar incelendiginde,
Istanbul Bogazi’nin derinliginin -35 m ile -45 m
arasinda degistigi savlarina rastlanmistir (Fairbanks,
1989; Gorlr vd., 2001; Hiscott vd., 2002; Yaltirak vd.,
2002; Aksu vd., 2002a; Major vd., 2006; McHugh vd.,
2008; Erig vd., 2007, 2008; Cagatay vd., 2000, 2003,
2009). T3 taracasinin bolgedeki self boyunca dagilimi
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Sekil 13- Deniz seviyesinin ylikselme evrelerinde KD Marmara selfinde -78 m ila -80 m, -58 m ila -62 m, -28 m ila -32 m arasinda olusan
taracalar dénemindeki gecmis-kiyi cizgileri (siyah cizgiler kiyi ¢izgilerini temsil etmektedir). Bu donemlere ait kiyisal direnaj
¢izgileri mavi olarak gosterilmistir.
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sekil 13 C’de verilmektedir. Bu su seviyesindeki
durgunluk, Akdeniz ve Karadeniz sularl arasindaki
zit yonlu akintilar arasindaki hidrolik kosullardan ve/
veya iklimsel nedenlerden kaynaklanmis olabilir.

Gunlimiizde hiikim stiren, bogazlardaki iki yonli
akis sisteminin ve anoksik Karadeniz dip kosullarinin,
9.3 Cal kyr BP’den sonra kurulmus oldugu sonucuna
vartimistir (Sekil 12 1). Ginlmiz kiy1 ¢izgisinin
geometrisi ise, yaklasik 6 Cal kyr BP’de deniz seviyesi
buginki deniz seviyesine ulastigl ve sabitlendigi
dénemde sekillenmistir (Sekiller 11 ve 13 D).

5. Sonuglar

Yuksek ¢cozunlrltklu sig sismik yansima verilerini
kullanarak ve temel sismik stratigrafik teknikler
uygulayarak bes sedimenter sismik birim (S1-S5), l¢
farkli ana sinir reflektor yiizeyi (R1, R2 ve R3) ve iki
adet uyumsuluk yuzeyi (U1 ve U2) ve akustik taban
(AB) ayirt edilmistir.

Marmara Denizi Kuzey selfinde yer alan akustik
taban (AB) (zerinde dort farkli kronostratigrafi
sediman tabakasi (A, B, C ve D, 9575 = 115 Cal
yr BP’den geng) ayirt edilmistir. Ge¢ Kuvaterner
depolanmalarinin  bdélgedeki  toplam  kalinhigi,
self alaninda ve Buylkeekmece Korfezinin dogu
depresyonunda 30 m’ye kadar ulasmaktadir. Selfin
orta boluminde sediman kalinhiginin incelmesine
karsin, selfin buylk bir kisminda sediman kalinhginin
2 m’den daha kalin oldugu gdzlenmistir. Marmara
Denizi’nin kuzeydogu selfinde sediman ¢okelme hizi,
0,05 m / kyr ila 0,34 m / kyr arasinda degismektedir.
Akustik taban derinligi degerlerinin yogunluk ¢ubuk
grafigindeki dagihminin analiz edilmesi sonrasinda,
-79 £ 1, -60 £ 2 ve -30 £ 2 derinliklerinde (¢ temel
taraganin (T1, T2 ve T3) varligi tespit edilmistir.

Ge¢buzul déneminde buzullarin erimesi sonrasinda
yiiksek su girdileri nedeniyle Karadeniz su seviyesi
kademeli olarak ylkselmis ve sonrasinda Karadeniz
havzasi dolmus ve Karadeniz’den Marmara Denizi’ne
tek yonli akis rejim sistemi kurulmus olmalidir.
Karadeniz’den Marmara Denizi’ne olan surekli akis
sonrasinda Marmara Denizi dolmus ve su seviyesi
CGanakkale Bogazi derinligine ulasarak Ege Denizi’ne
(13.7 Cal kyr BP) tek yonlu akis baslamistir. Marmara
Denizi’nden Ege’ye tek yonli akis, kuresel deniz
seviyesinin Canakkale Bogazi esik derinligine 13.7
Cal kyr BP civarinda ulasincaya kadar devam etmistir.
Marmara Denizi seviyesinin derinligi, Canakkale
Bogazi’nin esik derinliginde, Marmara Denizi’nin
golsel kosullarinda dalga ve akintinin yarattigi kiyisal
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asindirmasi sonucu T1 taracasi -79 £ 1 m derinlikte
ve 13.7 Cal kyr BP’de olusmus olmalidir. Akdeniz
baglantisinin  kuruldugu bu transgressif donemde,
Marmara Denizi’nde su tabakalasimi ve anoksik deniz
dibi ortam olusum kosullari baslamistir.

12.3 Cal kyr BP civarinda meydana gelen Younger
Dryas’ta (Fairbanks, 1989), ilk sicak ve yagish
dénemin sona ermesiyle, Karadeniz’den Marmara
Denizi’ne su akisi buyik olasilikla kademeli olarak
durmus ve Ege Denizi ile Marmara Denizi arasinda iki
yonli akis rejimi kesilmis olmalidir. Yougger Dryas
surecinde, bolgede yer alan ikinci taraga (T2), soguk,
kurak (Younger Dryas) ve deniz seviyesinin duragan
oldugu doénemde, Selfi etkileyen gucli kiyr erozyon
ve sediman yikanimi sirecinde -60 + 2m derinlikte
olusmus olmali. Bu dénem boyunca Karadeniz
suyunun tatli su, Marmara Denizi’nin suyu ise kismen
tuzlu aci su kosullarinda olmalidir. Bu dénemde, selfte
olusan paleo-lagun ve irili ufakli bazi kiy1 golleri,
eriyen tath sularla dolmustur. Ayrica, Marmara Denizi
- Istanbul Bogazi etkilesim alaninin bati yakasindaki
uyumsuzluk yizeyi (U1) Uzerinde, Biyoherm’lerde
gelismistir.

Younger Dryas’in sonunda, Ege Denizi ve
Marmara Denizi seviyesi kademeli olarak yiikselmeye
basladi ve Ege Denizi ile Marmara Denizi arasindaki
iki yonli akis rejimi ve Karadeniz’den Marmara
Denizi’ne tek yonlii akis rejimi tekrar kuruldu. ikinci
soguk ve kurak donemin baslamasiyla birlikte, 9.3 Cal
kyr BP’den sonra, Karadeniz’den Marmara’ya dogru
tasma ve Ege Denizi ile Marmara Denizi arasinda
yeniden kurulan iki yonli akis rejimi muhtemelen
kademeli olarak kesildi. Marmara Denizi’'nin T3
taracasi -30 = 2 m (istanbul Bogazi’ndaki derinlik)
derinlikler arasinda dalga ve akiti asindirmasi ile 9.3
Cal kyr BP’de olusmus olmahidir.

Guntimiiz kosullarindaki, Bogazlarin iki yonli
akis sistemi ve Karadeniz’in anoksik dip kosullari,
9.3 Cal kyr BP’den sonra kurulmustur. Guntimiizdeki
kiy1 kusaginin geometrisi, deniz seviyesi ylkseliminin
duragan hale ulastigi ve iklim kosullarinin surekli hale
gelmesinden sonra yaklasik 6 Cal kyr BP’den sonra
sekillenmistir.

Katki Belirtme

Bu arastirma, Istanbul Biyiiksehir Belediyesi
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Merkezi (MRC) arasinda imzalanan “Istanbul’un
Kara Alanlarinin  Olasi  Faylarin  Arastiriimasi
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ve Oncelikli Heyelan Alanlarinin Cok Disiplinli
Ydéntemlerle Arastirmasi  Yoluyla Heyelan Tespit
ve Izleme Yontemlerinin Gelistirilmesi; Bilimsel
ve Teknik Isbirligi Protokolii 509770 kapsaminda
gerceklestirilmistir. Ayrica yazarlar, arastirmalar
sirasinda gosterdikleri 6zveri ve cabadan 6tirt, IBB
- Deprem ve Zemin Arastirmalart Midurlugi’ nin
ve TUBITAK MRC - Yer ve Deniz Bilimleri
Enstitisi’niin  proje ekiplerine samimi ve icten
tesekkdrlerini sunuyor. Yazarlar, bir dizi basarili deniz
arastirmalari sirasinda paha bigilmez yardimlari igin
R/V Koca Piri Reis (Dokuz Eyliil Universitesi) ve R/V
Arar (fstanbul Universitesi) miirettebat ve bilimsel
personellerine tesekkdrlerini sunuyorlar.

Bizler, Prof. Dr. Namik Cagatay’a, Dr. Christopher
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