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Ozet

Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde yeralan sismik profil ve karotlarda yapilan ayrintili
stratigrafik ve kronolojik ¢alismalar Son Buzul Maksimum (Late Glacial Maximum) doneminden
giintimiize deniz seviyesi degisimlerini ortaya ¢ikarmaya yardimci olmustur. Bu dénem stiresince
Marmara Denizi’nde ¢okelen birimler -105 m su derinligine kadar yiizeyleyen uyumsuz yiizey
lizerinde ¢okelmigstir. Sismik profillerde yapilan stratigrafik ¢alismalarda 7 farkh sismik birim
aywrtlanmis ve bu birimleri aywan 7 sismik yansima yiizeyi belirlenmistir. Sismik profillerde
ayirtlanan birimlerin yaslari ve fasiyesleri karotlardan alinan "*C yagslari ile saptanmustir. Sismik
profillerde ayirtlanan en yasl ¢ékel birimi Birim-S2 olarak tammlanmistir. Bu birim Holosen (G.O.
12 bin yil éncesi) oncesinde Marmara Denizi’'nde baslayan transgresyon sonucunda vadi-dolgusu
fasiyesinde gelismistir. Bu transgresyon ile gél seviyesi yiikselerek -81 m’ye ulastigi Birim-S2’yi
lizerleyen sismik yansma yiizeyi tizerinde gelisen taraca diizliiklerinin varligindan anlasilmaktadir.
Birim-S2°’yi uyumsuzlukla iizerleyen Birim-SIf kanal-bank kenari ¢okelleri olarak yorumlanmigtir.
Holosen icerisinde Karadeniz 'den Marmara Denizi'ne G.O. 12 000-10 600 yillar: arasinda su akis
sonucu Istanbul Bogazi paleo-kanali igerisinde bu ¢okeller olusmustur. Ayirtlanan Birim-S1d ve
S1c’nin tabanlarinit olusturan sismik yansima yiizeyleri -71 m ve -63 m’lerde gelisen kiyi asindirma
diizliiklerini temsil etmektedir. Holosen bagsi olan G.O. 12 bin yilinda deniz seviyesinin yiikselmeye
baslamasimn ardindan bu duragan deniz seviyesi donemleri G.O. 10 600 ve 9800 yillarinda
gelismistir. Sismik birimlerden Birim-S1f’in egimli klinoform tabakalar icermesi bu birimin delta
¢okeli oldugunu gostermektedir. Delta ¢okellerinde bu ¢alisma kapsaminda yapilan sismik
stratigrafik ve kronolojik calismalara gére G.O. 6400 ile 3200 yillar: arasinda ¢okeldigi tespit
edilmistir. Bu ¢okellere ait yapilan kalinlik haritasi ve foresetlerin egim yonleri bu deltanin
Kurbagalidere Nehri’nden gelistigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, karot stratigrafisi, sismik stratigrafi, deniz seviyesi, delta, sapropel.
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Sealevel changes in the Sea of
Marmara since the last glacial
maximum

Extended abstract

High-resolution reflection seismic profiles and
core analyses of sedimentary sequence near the
Sea of Marmara (SoM) entrance to the Strait of
Istanbul (Sol, Bosphorus) provide detailed record
of sealevel changes since the Late Glacial
Maximum (LGM). The sequence is deposited over
the LGM erosional surface at a maximum depth of
-105 m. It includes seven seismic units that can be

confidently correlated with "C-dated
(uncalibrated) sedimentary units in the cores.
Unit-S1f  consists  of  conformable  beds

constituting a ridge-like future in the middle of
the main channel and dipping in opposite
directions. We interpret this unit as a levee
deposited in the main paleo-strait’s channel. The
lowermost 175 cm part of Core MD-2750
represents the upper part of the levee deposit
(Unit-S1f), which comprises silty and sandy beds
with marine molluscan shells. This unit is
differentiated from the overlaying other units by
its relatively coarse-grained nature. Unit-S1f
represents levee deposits of the paleo-Sol channel
that was deposited by a Black Sea outflow during
12000-10 600 yr BP. The levee unit is overlaid by
Unit-Sle over ersoional surface E, which
corresponds to the onset of the early Holocene
Sapropel (Cagatay et al., 2000) as indicated by
high Corg values (>1.5 wt%) and its stratigraphic
position in Core MD-2750. This sapropelic layer
was previously dated 10 600-6400 yr BP by
Cagatay et al. (2000). Its onset age is consistent
with the "*C ages of 10 950 yr BP and 10 450 yr
BP obtained below and above truncation surface
E, therefore, age of the reflector E can be
estimated as 10 600 yr BP. The vreflection
surfaces at the base of Unit-Sld and Slc
correspond to wave-cut terraces at -71 and -63 m,
respectively, and are estimated to be 10 600 and
9800 yr BP.

The seismic Unit-S1b comprises deltaic sediments
that were deposited during 6400-3200 yr BP.
Isopach map and forset directions of the deltaic unit
indicate that the delta was sourced from
Kurbagalidere  River. Contrary  to the
interpretations of Hiscott et al. (2002) and Gokasan
et al. (2005) that this deposit formed during the
course of a rapid sealevel rise, our dating places its
growth after sealevel had nearly reached its modern
level about 6500 yr BP.
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As mapped out in plan view the outline of the
topsets and foresets of Unit-S1b coincides well with
the same deposit mapped by Gékasan et al. (2005).
We propose the following sequence of events
leading to the delta formation. According to global
sealevel curves (e.g. Fairbanks, 1989), the rate of
sealevel rise decreased after 6500 yr BP. This
decrease combined with an increase in sediment
supply during mid-Holocene climatic optimum
resulted in the deltaic progradational sedimentation
on the shelf of southern enterance of SoM to Sol.
This conclusion is in agreement with the fact that
the mid Holocene is a well known period for
widespread delta development (Stanley and Hait,
2000).

The change from the progradational stage to the
aggradational stage of delta development at 4700 yr
BP is marked by a relatively rapid rise of sealevel
as indicated by climbing delta foreset-topset
transition. The onset of aggradational period also
coincides with establishment of the present dual-
flow regime (Cagatay et al, 2000) with the
Mediterranean under-current in the Sol, forming a
northward sediment drift. The delta deposition was
terminated when increased base level due to further
global sealevel rise combined with a probable
decrease in sediment input by the Kurbagalidere
River at 3200 yr BP. This date is supported by the
correlation with the age of the late Holocene
Sapropel layer and by a "'C age of 4400 yr BP in
Core TSUO3-13 below the eroded uppermost topsett
bed. The Kurbagalidere River, with a present day
annual water and sediment discharges of 80 m* and
60 000 tons (EIE, 1993) draining a 180 m high
ground southeast of the Sol, is large enough to form
such a delta having about 290 x 10° tons of
sediment.

In this study, we present detailed seismic
stratigraphic analysis of high resolution shallow
seismic lines crossing an area near the southern
entrance of Sol, together with the core stratigraphy.
Our main objectives are to discuss the
chronostratigraphic evolution of the Holocene
sediments including delta formation in the paleo-Sol
channel, and shed light on the water exchange
problem between the Marmara and the Black Seas
during the Holocene (last 12 000 years).

Keywords: Marmara Sea, core stratigraphy, seismic
stratigraphy, sealevel changes, delta, sapropel.
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Giris

Karadeniz ve Akdeniz gibi farkli su kimyasina
sahip iki komsu deniz arasinda gecis gosteren
Marmara Denizi, 210 km uzunlugunda ve 75
km genisligindedir. Marmara Denizi, komsu
denizlere, bugiinkii esik derinlikleri sirasi ile 65
m ve 35 m olan Canakkale ve Istanbul
Bogazlar1 ile  baglanmistir  (Sekil  1).
Morfolojisi, giineyde nispeten genis ve kuzeyde
dar olan self ile bunlar arasinda yaklasik 1275
m derinlige varan ii¢ ¢ukurluktan olusmustur
(Sekil 1). Marmara Denizi’nde Selfin dis sinir1
yaklagik 100 m su derinliginde bulunur.

Marmara Denizi’nde Neouxine c¢okellerin
varlig1 Son Buzul Maksimum déneminde (Last
Glacial Maximum; LGM) Marmara Denizi’nin
Akdeniz ile iliskisinin kesildigi ve golsel bir
ortama doniistiigiinii gostermektedir (Cagatay
vd., 2000). Buzul déneminin bitiminin hemen
ardindan diinya deniz seviyesinde yasanan
artisin  sonucunda Akdeniz sulart Marmara
Denizi'ni G.O 12 000 yilinda (giiniimiizden
once *C yili) istila etmistir (Cagatay vd., 2000;
Sperling vd., 2003). Marmara Denizi’'nin
Akdeniz ile olan bu ilk baglantisindan itibaren
su seviyesi diinya deniz seviyesindeki artisa
paralel olarak artmustir. “Younger Dryas’ (G.O.
11-10 bin yillar1) doneminde deniz seviyesinin -
65 m’de duragan kaldigi Marmara Denizi self
alanlarinda yaygin olarak gozlenen eski kiy1
cizgisi ve taraga seviyelerinin varligindan
anlasilmaktadir (Cagatay vd., 2003). Sperling
vd. (2003)’nin verilerine gére “Younger Dryas’
doneminden once deniz suyu sicakligi ve
tuzlulugunda ani bir diisiis ve bu donemin
sonlarinda tekrar bir yiikselisin basladig
belirlenmistir. Holosen’de Marmara Denizi
seviyesinin G.0. 8400 yilinda (**C yil1) istanbul
Bogaz1 esik derinligine ulagmasinin ardindan
Akdeniz sular1 Karadeniz’e akmaya baslamistir
(Major vd., 2002; Ryan vd., 2003).

Bu calisma kapsaminda Marmara Denizi’nin
Istanbul Bogaz1 girisinde yeralan sismik
profiller ve gravite karotlarinda stratigrafik ve
kronolojik c¢alismalar yapilmistir. Bu sayede
Istanbul Bogaz1 girisinde ¢okelen Holosen yasl
sedimanlar farkl fasiyes ve litolojilerden olusan
birimlere ayrilmigtir.
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Bu c¢alismanin amaci Holosen siiresince
Marmara Denizi’nde biriken farkli ¢okel
birimlerinin  ¢dkelme  ortamlarim1  ortaya

cikarmak ve bunu etkileyen deniz seviyesi
degisimlerini saptamaktir.

Materyal ve yontem

Bu calismada kullanilan yiiksek ¢oziniirliiklii
s1g sismik profiller Deniz Kuvvetleri Osinografi
ve Hidrografi Dairesinin (SHOD) 1993 ve 1997
yillarinda  Cubuklu  gemisiyle almmustir
(Sekil 1). Gravite karotlar1 ise MTA Sismik-1
ve Marion Dufresne aragtirma gemileri ile 2003
ve 2004 yillarinda alinmustir.

TSUO03-13 karotu (40° 57" 20/ 29° 00" 09)
Istanbul Bogazi girisinde yeralan K3 nolu sismik
profil iizerinden ve 37 m su derinliginden; MD-
2750 karotu (40° 56' 70/ 28° 56' 15) ise K4 s1g
sismik profili iizerinde ve 68 m su derinliginden
alinmistir (Sekil 1). Kronolojik c¢aligmalar igin
gravite karotlarindan alinan numuneler yikanip
icerisinde fosil kavkilart AMS "C yontemi ile
yaslandirtlmistir. Karotlardan alinan Fosil kavki
numunelerinden radyokarbon yas analizleri
Arizona Universitesi (Lab.No: A-13668) ve
Woodshole NOSAMS arastirma iinitesinde
(Lab. No: 0OS-50130, OS-50131, OS-53538)
yaptirilmistir. Bu calisma kapsaminda saptanan
1C yaslar rezervuar yasa gore diizeltilmemis ve
kalibre edilmemistir. Karotlarda yapilan organik
karbon  analizi ~ Walkey-Balke =~ metodu
kullanilarak yapilmistir (Gaudette vd., 1974).

Sismik ve karot stratigrafisi

Bu calismada incelenen sismik profillerde deniz
taban1 da dahil yedi sismik yansima ylizeyi ve
bunlar arasinda kalan yedi farkli sismik ¢okel

birimi  ayirtlanmistir  (Sekil  2).  Sismik
profillerde  ayirtlanan  sismik ~ yansima
ylizeylerinin Son Buzul Maksimum

doneminden (LGM) giinimiize kadar olan
zamani kapsadig1 karotlarda yapilan kronolojik
caligmalar ile belirlenmistir.

Birim-S2 Istanbul Bogaz1 girisinde bogazin
paleo-kanali icerisinde kanal-dolgusu fasiyesinde
cokelmigtir (Sekil 3 ve 4). Birim-S2 sismik
profillerde G sismik yansima yiizeyi ile asinmali
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Sekil 1. Marmara Denizi batimetrisi iizerinde (iistte) calisma alam ve Istanbul Bogazi girisinde ¢alisilan
sismik profil ve karotlarin yerleri (altta). Batimetri haritalarinda derinlikler metre cinsindendir

olarak iizerlenmektedir (Sekil 2). Bu transgresif  kanali icerisinde oldukga kalin ve self lizerinde ise
cokeller kanalin dogusuna dogru self iizerinde  giderek incelmektedir (Sekil 3 ve 4).

eski kiyr cokellerine gegmektedir (Sekil 3).

Birim-S2 sismik profillerde tiste dogru kendisini ~ Birim-S1f paleo-kanal igerisinde zit yonlere
uyumsuz  olarak iizerleyen Birim SIf'e  egimli, birbirlerine uyumlu ¢6kelmis egimli
gecmektedir (Sekil 2). Birim-S1f bogazin paleo-  tabakalardan olugmaktadir. Bu ¢okeller gosterdigi
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geometrik tabaka Ozelliklerinden kanal-bank
kenar (levee) ¢okelleri olarak yorumlanmustir.

Sismik | Sismik Yansima | Paleo-bogaz if
Birimler _|ozellikleri Kanall b
I
BIRIM-S1a *: ks i++| | Paralel tabakali | Paralel tabakali
it o gamur yaygisi | camur yaygisi
BIRIM-S1b Paralel tabakali | 1y, opcleri
gamur yaygisi
A
a1 Ft Paralel tabakali | Paralel tabakals
BIRIM-S1c | . gamur yaygisi camur yaygisi
) = N
BiriM-s1d| 42 _:‘:;\ Paralel tabakali Knlys ylizii
f camur yaygist cokelleri
o A o
Birim-sie k- Paralel tabakah K“lyl yiizii
- y Samur yaygisi cokelleri
A
BiRIM-SIf ' i '“ Kanal bank kenar Kiyi yiizii
= cokelleri cokelleri
BiRIM-S2 | | Transgresifvadi | Ckelmezlik
= | dolgusu
MK'\'_/'*L‘“

Sekil 2. Sismik profillerde aywrtlanan ¢okel
birimleri ve bunlarin fasiyes ozellikleri

MD-2750 karotunun son 175 cm’lik kisminda bu
coOkelleri temsil eden denizel fosil kavkili siltli
ve kumlu ¢okeller gozlenmektedir (Sekil 5). Bu
cokeller (Birim-S1f) {iste dogru  diger
birimlerden iri taneli bir litolojiye sahip
olmasiyla ayirt edilebilmektedir.  Sismik
profillerde Birim-S1f’i uyumsuz olarak E
sismik yansima yiizeyi tizerlemektedir (Sekil 2).
MD-2750 karotunda yapilan organik karbon
analizinde, karotta E sismik yansima ylizeyine
karsilik gelen litostratigrafik yiizey yiiksek
organik karbon miktar1 ile (>1.5 wt %) temsil
edilen sapropel ¢okeliminin baslangicina
karsilik gelmektedir (Sekil 5).

Sismik profillerde Birim-S1f {istte uyumsuz
olarak Birim-Sle tarafindan iizerlenmektedir
(Sekil 2). Birim-Sle sismik profillerde devamli
ve gilicli i¢ sismik yansima ylizeylerinin
olusturdugu tabakalanmalar sunan c¢amur
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yaygisindan olusmaktadir (Sekil 3 ve 4). MD-
2750 karotunda bu c¢okeller denizel fosil
kavkilar1 ile homojen ve ince paralel ve gapraz
laminasyonlar igermektedir (Sekil 5). Sismik
profillerde Birim-Sle {iste dogru Birim-S1d
tarafindan D sismik yansima yiizeyi ile uyumsuz
olarak iizerlenmektedir (Sekil 2). Bu iki birimi
ayrran D sismik yansima yiizeyi paleo-kanalin
dogusunda -63 m’de gelisen kiyr asindirma
diizliigiinii temsil ettiginden, bu ylizeyin gelisimi
bu derinlikteki eski kiymin gelisimi ile es
yashdir. Marmara Denizi’nde -63 m’deki eski
kiymnin Fairbanks (1989)’e ait global deniz
seviyesi egrisine gore G.0O. 10 000 yilinda (**C
yasl) olusmasi gerekmektedir (Sekil 6). Ayni
sismik yansima yiizeyinin Aksu ve digerleri
(2002) tarafindan giiney Marmara Selfi’'nde
yapilan calismada G.O 9800 yilinda (**C yas1)
gelistigi saptanmistir. Birim-Sle’yi alttan ve
iistten iizerleyen sismik yansima yiizeylerine ait
saptanan yag verilerinden bu birimin 10 600 ile
9800 yillart (**C yas1)) arasinda ¢okeldigi
saptanabilmektedir (Sekil 6). Sismik profillerde
Birim-S1e’yi uyumlu olarak {izerleyen Birim-
S1d paralel sismik yansima yiizeylerinden
olusan tabakalanmalar sunmaktadir (Sekil 2). Bu
cokellerin genelde paleo-kanal icerisinde ¢amur
yaygisi seklinde gelistigi gézlenmektedir. Birim-
S1d’nin paleo-kanalin dogusunda D ve C sismik
yansima yiizeyleri arasinda -63 m eski kiyisina
ait ¢okellere gectigi gozlenmektedir (Sekil 3 ve
4). MD-2750 karotunda Birim-S1d’ye ait
cokeller ince paralel ve capraz laminali, denizel
fosil kavkili killi siltten olugsmaktadir (Sekil 5).
Bu karotta yapilan organik karbon analizine gore
Birim-S1d ve Birim-Slc’nin Erken Holosen
Sapropel’inin {ist bdliimlerine karsilik geldigi
belirlenmistir.

Bu sapropel seviyesi Marmara Denizi’nde
Erken Holosen Sapropel seviyesi olup, bu
¢okellerin '*C yas tayini ile G.O. 10 600 ile
6400 yillarn arasinda c¢okeldigi saptanmustir
(Cagatay vd., 2000). Birim-S1f ile bu birimi
iizerleyen Birim-Sle’nin sinirmi olusturan E
sismik yansima ylizeyinin hemen altindan ve
iizerinden alinan '*C yaslari G.0. 10 950 ve 10
450 yillarmi verdiginden bu yansima yiizeyinin
Erken Holosen Sapropeli baslangict olan G.O. 10
600 y1l1 yaginda oldugu anlasilmaktadir. Calisma
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Eski kiyt  .71m taragasi
yiizii cokelleri

=

. =76 m taral;aﬁl
-81m taracasi

Sekil 3. Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde MD-2750 karotunun iizerinde yeraldigi K4 sig-sismik
profilinin sismik stratigrafik yorumlamasi. Sismik profilde ayirtlanan istif sinirt karakterindeki sismik
yansima yiizeyleri A’dan K ’ya kadar degisen harf sembolleri ile adlandiriimistir. Profildeki derinlik metre
cinsinden verilmistir

Profil-K3

Kanal bank
kenari ¢cokelleri

(wn) yputsag

75
Karot Tsu03-13

Sekil 4. Marmara Denizi Istanbul Bogazi giriginde TSU03-13 karotunun iizerinde yeraldigi K3 sig-sismik
profilinin sismik stratigrafik yorumlamas. Sismik profilde aywrtlanan istif simirt karakterindeki sismik
yansima yiizeyleri A’dan K ’ya kadar degisen harf sembolleri ile adlandiriimistir. Profildeki derinlik metre
cinsinden verilmistir

alaninin dogusunda E sismik yansima ylizeyi -
71 m’de gozlenen kiyr asindirma diizliglini
temsil etmektedir (Sekil 3). Bu c¢alisma
kapsaminda MD-2750 karotunda yapilan
kronostratigrafik c¢aligmalar ile birimlere ait
saptanan bu yaslar 1513imnda Birim-S1fin G.O.
12 000 ile 10 600 yillar1 (**C yas1) arasinda
olustugu belirlenmistir. Sismik profillerde
ayirtlanan Birim-Slc, C sismik yansima yiizeyi
iizerinde  Birim-S1d’yi  uyumlu  olarak
iizerlemektedir (Sekil 2). Birim-S1c’nin sismik
profillerde daha yasgh biitiin birimleri Orten
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camur yaygisi seklinde gelistigi gbzlenmektedir
(Sekil 3 ve 4). MD-2750 karotunda Birim-S1c
denizel kavkili siltli kilden olusmaktadir (Sekil
5). Birim-Slc iistten B sismik yansima yiizeyi
tarafindan tizerlenmektedir (Sekil 2). Bu yiizeye
karsilik gelen litostratigrafik yiizey organik
karbon analizine gore Erken Holosen Sapropel
seviyesinin bitimini temsil etmektedir. Cagatay
ve digerleri (2000)’nin Marmara Denizi’nde
yaptigi calismalarda Erken Holosen
Sapropeli’nin bitimi G.0. 6400 yili (**C yas1)
olarak saptanmustir. Bu tarih karotta Birim-
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Slc’nin en iist seviyesinden alinan '*C yast olan
G.O. 6460 yili ile dogrulanmaktadir. Sismik
profillerde ayirtlanan Birim-S1d ve Birim-S1¢’nin,
karotta '*C yaslar ile belirlenen stratigrafik
iliskilerden G.O. 9800 ile 6400 yillar1 (**C yas1)
arasinda ¢okeldigi saptanmistir (Sekil 6).

Istanbul Bogazi girisinde yeralan sismik
profillerde gozlenen delta c¢okelleri self
kenarinda egimli tabakalardan olusan delta 6nii
ve bunlar1 iizerleyen yatay tabakali delta
diizliigli cokellerinden olusmaktadir. Delta
cokellerinin MD-2750 karotunda acik deniz
tarafindaki eslenigi altta denizel kavkili killi
silt; iste dogru ise siltli  kile gectigi
gbézlenmektedir. Delta biriminin st sinirini
olusturan A sismik yansima ylizeyinin MD-
2750 karotundaki karsiligi olan litostratigrafik
smirin ~ karotta  yapilan  organik  karbon
profilinde Ge¢ Holosen Sapropel seviyesinin
bitimine karsihik geldigi  gdzlenmektedir.

tarafinan uyumlu olarak tizerlenmektedir (Sekil
2). Birim-S1b’ye ait ¢okeller Istanbul Bogazi
paleo-kanalinin  dogusunda self kenarinda
oldukca giiclii i¢ sismik yansima yiizeylerinden
olusan egimli, klinoform tabakalar
sunmaktadirlar. Bu geometrik  6zelliklerden
Birim-S1b’nin delta cokelleri oldugu
anlasilmaktadir. oblik tabakalanmalar
sunmaktadir (Sekil 4). Marmara Denizi’'nde
Cagatay ve digerlerinin  (1999) yaptig1
caligmalarda bu sapropel biriminin G.O. 3200
yilinda sonlandig1 belirlenmistir. Buna gore delta
¢okelimi de bu tarihte sonlanmig olmalidir.
Karotlarda '*C yaslar1 ve organik karbon profili
kullanilarak elde edilen kronolojiden Birim-
Slb’nin G.O 6400 ile 3200 yillari arasinda
cokeldigi anlasilmaktadir. Delta ¢okellerine ait
kalinlik haritasinda bu ¢okellerin Kurbagalidere
Nehri agzina yakin kalinligimin 22 m’ye vardigi
gozlenmektedir (Sekil 7). Delta c¢okellerini
kismen uyumsuz iizerleyen Birim-Sla sismik

Sismik profillerde Birim-Slc iistte Birim-S1b  profillerde  birbirlerine uyumlu ve orta
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Sekil 5. MD-2750 ve TSUO03-13 karotlarinin litostratigrafisi ve MD-2750 karotu boyunca
organik karbon dagilim
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Sekil 6. Fairbanks (1989) a ait diinya deniz
seviyesi egrisi. Harfler (4-G) sismik yansima
yiizeylerini temsil etmektedir

zayiflikta i¢ sismik yansima yiizeylerinden
olusan tabakalanmalar géstermektedir (Sekil 2).
Birim-Sla self iizerinde TSU03-13 karotunda
alt seviyelerde denizel fosil parcali ince gakilli
kum ile ara katkili denizel fosil kavkili kumlu
siltten, iiste dogru ise denizel fosil kavkili killi
siltten olusmaktadir (Sekil 5). Ayni birim
paleo-kanal igerisinde MD-2750 karotunda
daha ince taneli nadir deniz kavkili kil ile temsil
edilmektedir.

Tartisma
Marmara  Denizi’nde deniz  seviyesi
degisimleri
Sismik  profillerde ayirtlanan en  yash

sedimenter birim olan Birim-S2, K sismik
yansima yiizeyl iizerinde ¢okelmekte ve
tizerledigi cokelleri asindirdigindan uyumsuz
karakterde gelistigi anlasilmaktadir. Istanbul
Bogaz1 girisinde yeralan karotlarda yapilan
kronolojik ¢alismalara gore bu uyumsuzluk
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yiizeyi Son Buzul Maksimum donemi (LGM)
siiresince  Marmara Denizi’nin en diisik su
seviyesinde gelistigi saptanmistir. K sismik
yansima ylizeyinin profillerde 105 m su
derinligine kadar yiizeylemesi Marmara
Denizi’nin su seviyesinin bu derinlige kadar
geriledigini gostermektedir. Sismik profillerde
K sismik yansima yiizeyi iizerinde belirlenen en
yaslt ¢okel istifi olan Birim-S2, ozellikle
Istanbul Bogaz1’nin Marmara Denizi girisindeki
paleo-vadisi igerisinde ¢okelmektedir. Bu birim
Son Buzul Maksimum doéneminden (LGM)
buzullar arasi doneme gegerken Marmara
Denizi’nde g6l seviyesinin  ylikselmesi
sonucunda Istanbul Bogazi girisinde bogazin
paleo-vadisini  dolduran  ¢okeller  olarak
yorumlanmistir. Marmara Denizi Istanbul
Bogaz1 girisindeki sismik profillerde Holosen
baslangic1 G sismik yansima yiizeyi ile temsil
olunmaktadir (Sekil 2). Birim-S2 ile Birim-S1f
arasindaki sinir1 olusturan bu uyumsuzluk
yiizeyi iizerinde Istanbul Bogazi girisinin
ozellikle dogu selfinde -81 m’de gozlenen eski
kiytya ait aginma diizlemi Marmara Denizi’nde
daha Once farkli arastirmacilar tarafindan
belirlenen -85 m eski kiyisina ait taracalar ile es

zamanli ancak  farkli su  derinliginde
gbzlenmektedir.
Marmara Denizi’nde farkli arastirmacilarin

karotlarda yaptiklar1 kronolojik c¢aligmalar -85
m eski kiyr cizgisinin yaklasik G.O. 12 000
yilinda olustugunu gostermektedir (Cagatay
vd., 2003; Polonia vd., 2004). Bu donemde
gerceklesen bir duragan g6l seviyesinin
Marmara Denizi’nin farkli self alanlarinda -85
m’de taraca diizliiklerinin olugsmasina yolagtig
anlagilmaktadir. Sismik profillerde ayirtlanan
Holosen yagh birimlerden en yash olani Birim-
S1f’e ait kanal-bank kenar1 ¢okellerinin selfin
dogusuna dogru kendisi ile es zamanli olugmus
kiyr yiizii ¢okellerine gectigi godzlenmektedir
(Sekil 3). Bu ¢okeller -81 m taragasini olusturan
duragan su seviyesi doneminden sonra baslayan
transgresyon sonucunda goliin kiyisinin kara
tarafina gerilemesiyle gelismistir. Boylece G.O.
12 000 yil sonrasinda Marmara Denizi’nin
Istanbul Bogaz1 girisinde bogazin uzantisindaki
paleo-kanal igerisinde kanal-bank kenari

fasiyesinde c¢okelme ile es zamanlh bir
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Sekil 7. Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde yeralan delta ¢okellerine ait bu ¢alismada yapilan
kalinlik haritast ile Hiscott vd. (2002) 'ne ait kalinlik haritasinin karsilastirilmasi. Kalinliklar metre
cinsinden verilmistir

transgresyonun varligir goriilmektedir. Kanal-
bank kenar1 ¢okelleri muhtemelen Karadeniz’in
Istanbul Bogaz1 yolu ile Marmara Denizi’ne
akmasi ile gergeklesmis olmalidir. Bdyle bir
akintinin verisi 0Ozellikle Major ve digerleri
(2002)’lerinin Karadeniz’den alinan karotlar
iizerinde yaptiklar1 gozlemlere dayanmaktadir.
Buna gore Karadeniz’in ‘Younger Dryas’
doneminde (G.O. 11 000-10 000 yillar1) su
seviyesinin yiikselerek Marmara Denizi’ne
aktig1 One siirtilmiistir. E sismik yansima
yilizeyinin temsil ettigi -71 m eski kiyisinin
gelisimi, Birim-S2’nin ¢okelimi sonlandiktan
hemen sonra bir regresyonun varligim
gostermektedir. Sismik profillerde Birim-S1fe
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ait kanal-bank kenar1 ¢dkellerinin  tepe
kisimlarmin -~ E  sismik  yansima  ylizeyi
tarafindan yontulmasi -71 m’de gelisen eski
kiymin olusumundan once ve Birim-S2’nin
cOkeliminden sonra gergeklesen bir regresyon
sonucunda olusmustur. Birim-S1f’1 uyumsuz
olarak {izerleyen Birim-Sle kanal igerisinde
yaygt c¢oOkelleri olarak go6zlenirken selfin
Ozellikle dogusuna dogru kiy1 yiizii ¢okellerine
gegmesi, -71 m duragan deniz seviyesi
doneminden sonra gelisen transgresyon ile
kiymin geriledigini gostermektedir. Transgresif
¢okelen Birim-S1e’yi D sismik yansima yiizeyi
uyumsuz olarak iizerlediginden bu yiizeyin -71
m aginma diizliigiini izerleyen kiyr yiizi
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cokellerini asindirdigi  gozlenmektedir. Bu
asinmanin Birim-S1d’nin ¢dkelmesinden Once
K sismik yansima yiizeyi iizerinde -63 m’de
oldukca genis bir asinma diizliigiiniin olusumu
sirasinda meydana geldigi anlasilmaktadir. Bu
zamanda -63 m’de duragan deniz seviyesinin
ardindan devam eden transgresyon sonucunda
Birim-S1d kanal igerisinde yaygi fasiyesinde
geligirken, selfin dogusunda transgresyon ile
kiyinin geriledigini gosteren kiy yiizli ¢okelleri
meydana gelmistir (Sekil 3).

Birim-S1c’yi uyumlu olarak {izerleyen Birim-
Sib’ye ait tabakalarin gozlenen geometrik

ozelliklerinden  delta  ¢okeli  olduklart
anlasilmaktadir. Marmara Denizi’nde farkli
arastirmacilarin  da  inceledigi bu delta
cOkellerinin  kokeni Marmara  Denizi’nin

paleosinografisi acisindan olduk¢a Onemlidir.
Hiscott ve digerleri (2002) ile Aksu ve digerleri
(2002)’ne gore, Istanbul Bogaz1 yolu ile G.O.
10 000 yil 6nce Marmara Denizi’ne akmaya
baslayan Karadeniz sulart G.O. 10 000-9000
yillar1 arasinda Istanbul Bogazi girisinde delta
olusumunu saglamistir. Bu c¢alismada yapilan
delta ¢okellerine ait kalinlik haritas1 Hiscott ve
digerleri (2002) tarafindan ortaya konulan
kalinlik haritastyla karsilastirildiginda  delta
yayiliminda 6nemli bir farklilik gozlenmektedir
(Sekil 7). Bu c¢alismada hazirlanan kalinlik
haritasinda delta lobunun en kalin goézlendigi
(22 m) Kurbagalidere Nehri agzindan
giineybatiya dogru yayildig1 gozlenmektedir.
Delta klinoformlarimin (foresetlerinin) vektorel
bileske yonleri genelde GD ve GB’dir. Kalinlik
haritasindaki delta lobunun geometrisi ve
foreset bileske yonleri bu deltanin agikca
Kurbagalidere Nehri’nden kaynaklandiginm
gostermektedir. Deltanin olusumuna yol agan
sebepleri agiklamak gerekirse en onemli etken
deniz seviyesi degisimi olmalidir. Diinya deniz
seviyesi egrilerinde yaklasik G.O. 6500 yilinda
deniz seviyesi ylikselmesinde bir diisiis oldugu
bilinmektedir (Fairbanks, 1989; Sekil 6). Bu
calisma kapsaminda MD-2750 karotunda
yapilan kronolojik ¢aligsmalar sonucunda Birim-
S1b ¢okelimi sirasinda sedimantasyon hizinin
arttigl saptanmistir. Deniz seviyesi artisindaki
azalma ile birlikte karadan c¢okel geliminin
iklimsel olarak artmasi deltaik ¢okelmenin
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baslamasini saglamistir. Kurbagalidere
Nehri’nden gelen kirinti miktarinin  deniz
seviyesindeki artis miktarina gore disilik

kalmasi delta olusumunu sona erdirmistir.

Sonug¢

Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde
yeralan sismik profil ve karotlarda yapilan
sismik  stratigrafik = ve  kronostratigrafik
calismalar sonucunda Son Buzul Maksimum
(LGM) doneminden giliniimiize deniz seviyesi
degisimleri saptanmustir. Istanbul Bogazi
girisinde sismik profillerde ayirtlanan yedi
farkli sedimenter birim Son Buzul Maksimum
(LGM) donemini temsil eden uyumsuzluk
ylizeyini iizerlemektedir. Bu birimlerin ¢okelme
dénemleri karotlarda yapilan *C yaslandirma
analizleri ile tayin edilmistir. Sismik profillerde
Istanbul Bogazi paleo-kanalinin  Marmara
Denizi girisindeki uzantisinda gozlenen en yagh

¢okel birimi Birim-S2 olup Son Buzul
Maksimum  donemi  sonrast  transgresif
cokelmeyi  temsil etmektedir. Marmara

Denizi’nde Son Buzul Maksimum doneminin
ardindan artan diinya deniz seviyesine bagl
olarak Akdeniz sulari1 G.O. 12 000 yilinda
Canakkale Bogazi esik seviyesine ulagmis ve

Marmara Denizi’ne akmaya baglamistir
(Cagatay vd., 2000). Holosen baslangici
Istanbul Bogazi girisinde Birim-S1fe ait

¢Okellerin olusmasi ile temsil olunur. Holosen
basinda su seviyesinin -83 m’de duragan hale
geldigi  sismik profillerde bu derinlikte
gozlenen kiyr  asindirma  diizliiklerinin
varhigindan anlasilmaktadir. Birim-S1f’e ait
cokellerin paleo-kanal igerisinde kanal-bank
kenar1 fasiyesinde gozlenmeleri Karadeniz’in
Marmara Denizi’ne G.O. 12 000-10 600 yillari
arasinda aktiginm1 gostermektedir. Kanal-bank
kenar1 ¢okeliminin bitiminden hemen sonra
yasanan regresyon ile -65 m’lerdeki deniz
seviyesi -71 m’ye gerilemis ve bu seviyede
duragan deniz seviyesi yasanmistir.

Holosen icerisinde ‘Younger  Dryas’
doneminden sonra deniz seviyesinin -63 m’ye
tekrar yiikseldigi sismik profillerde gozlenen
kiy1 asindirma  diizliiklerinin ~ varligindan
anlagilmaktadir. Holosen ortalarinda deniz
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seviyesi artis hizindaki azalma ve karadan
sediman gelimindeki artisin sonucunda istanbul
Bogazi girisi  dogusunda delta ¢dkelleri
gelismistir.  Sismik profillerde bu ¢okelleri
temsil eden birime ait yapilan kalinlik haritasi
ve foreset egimleri bu deltanin Kurbagalidere
Nehri’nden kaynaklandigini géstermektedir. Bu
calisma kapsaminda incelenen karotlarda
yapilan kronolojik calismalar ile bu deltanin
G.0. 6400 ile 3200 yillar1 arasinda olustugu
saptanmistir.
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