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ISTANBUL BOGAZI KARADENIZ CIKISININ INCELENMESI
OZET

Istanbul Bogazi ¢ikisindaki GB Karadeniz selfi ve kitasal yamacidan alinan
yiiksek ayrimli jeofizik veriler ve selfteki kritik noktalardan alinan karot drneklerinin
analizleri, yas tayini sonuclart ile yorumlanmistir. Elde edilen sonuglarin 1s181inda
Karadeniz’in neotektonigiyle ilgili olarak giincel sedimantasyonunu, son buzul
doneminden itibaren. olusan su seviyesi degisimleri, zaman1 ve bunlarin tortul
birimler tizerindeki etkileri arastirllmistir. EM300 Cok Isinli ekosounder sistemi
kullanilarak calisma alaninin bu giine dek yapilmis en ayrintili batimetrik haritasi
olusturulmus, kitasal yamag¢, denizalti kanyonlar1 ve kaymalar gibi genis
jeomorfolojik yapilar belirlenmistir. Yiiksek ayrimli sismik (Chirp) kesitlerden
giincel sedimantasyonu etkileyen faylar, sig gaz yapilar1 ve ¢amur volkanlarinin
varligi saptanmigtir. Kitasal yamacta yer alan kanyonlarin duvarlarindaki,
kaymalarin, ikincil kanyon ve kiigiik kanal yapilarinin olusumunu ve selfte karaya
dogru ilerleyen kanyon baglarinin gelisimini tetikleyen etkenler ortaya konmustur.
Bu ilerlemenin batiya keskin doniisii Kuzey Sinir Fayi ile iliskilendirilmistir. Ayrica
bu bolgedeki self ve self kirig1 bolgesinde ilk kez s1§ gaz birikimleri gozlenmistir.
Assemblage Avrupa projesi kapsaminda derin bolgeden alinan piston karot
orneklemesinde karotun gaz nedeniyle deforme oldugu ve alanin KD bdlgesinde

yapilan gravite karot 6rneklemesinde ilk kez Gaz Hidratlarin varligi saptanmaigtir.

Bogaz cikisinda yer alan kanal sisteminin sismik stratigrafik ozellikleri ortaya
konmaya calisilmistir. Bu kanal sisteminin varligi Istanbul Bogazi ve Karadeniz
arasindaki ¢ift yonlii akint1 sisteminin kurulmasindan o6nce Akdeniz suyunun
Karadeniz’e girisinin yiiksek enerji altinda meydana geldigini ifade etmektedir.
Katastrofik ve antikatastrofik goriisler 1s18inda, deniz seviyesi degisimleri, karot
yaslandirmalar ile iliskilendirilerek, son buzul doneminden bu yana Karadeniz ve
Marmara denizleri arasindaki baglantinin tekrar saglanmasiyla ilgili bir senaryo

olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akustik yontemler, kanyon sistemi, bdlgesel tektonik, deniz

seviyesi degisimleri, son buzul dénemi, kanal sistemi



INVESTIGATION OF THE ISTANBUL STRAIT OUTLET

ABSTRACT

Shelf and continental slope region of southwestern Black Sea shelf in front of the
Bosphorus outlet are investigated by using high resolution acoustic data. These data
are correlated with analysis and dating of cores recovered from critical points on the
shelf to determine recent sedimentation in relation with neotectonics, the horizons of
sea level changes since Last Glacial Maximum (LGM) and to understand their
effects on recent sediments. EM300 Multibeam Echosounder system provided most
detailed bathymetric map of the area that ever obtained and extensive
geomorphologic features such as continental slope, submarine canyons and slumps
are determined. Very high resolution seismic (Chirp) system was used to determine

recent sedimentation, active faulting, shallow gas accumulations and mud volcanoes.

The triggering mechanisms for the formation of slumps, secondary canyons,
gullies on the canyon walls at the continental slope and shelf incising canyon heads
were discussed. The westerly abrupt turn of the canyon head, which is proceeding on
the shelf, is associated with the North Border Fault. Also shallow gas accumulations
observed at the shelf and shelf edge region. In piston coring which is recovered in the
frame of European Assemblage project, the sediments are extremely disturbed due to
gas existence. For the first time, Gas Hydrates were recovered in gravity core that

was taken from NW part of the study area.

The seismic startigraphy of the channel system at the exit of Istanbul Strait was
betrayed. From the existence of the channel system at the exit of Bosphorus, it is
concluded that, the entrance of Mediterranean water into Black Sea was originated in
a high energy system before the two-way under water current system between
Istanbul Strait and Black Sea was formed. On the basis of the catastrophic and anti-
catastrophic hypotheses and sea level changes since last glacial maximum (LGM) in
correlation with core dating, a scenario was developed to explain the last connection

between Marmara Sea and Black Sea.

Keywords: Acoustic methods, Black Sea, Istanbul strait, canyon system, local

tectonics, sea level changes, LGM, channel system.
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BOLUM BIR
GIRIiS
1.1 Calismanin Amaci

Son buzul doneminden sonra yiikselen su seviyesiyle Karadeniz ve Akdeniz’in
tekrar birlesmesinin orijini konusunda halen devam eden tartigsmalar Karadeniz ve
Marmara Denizi’ni bilimsel ilginin odag1 yapmustir. istanbul Bogazi Akdeniz’in
Karadeniz’e tek baglanti noktasi olmasi nedeniyle hem jeolojik hem de osinografik
bakimdan o6nemli bir rol oynamaktadir. Karadeniz hem barindirdigi ekonomik
potansiyeli hem de bu iilkelerin diinya denizleriyle baglantisin1 olusturmasi nedeniyle
onemlidir. Karadeniz bir yandan Tuna nehri vasitasi ile Avrupa ortalarina kadar
uzanan, diger yandan Istanbul ve Canakkale bogazlari ile Akdeniz’e ve oradan da

okyanuslara agilan 6nemli bir suyoludur.

Istanbul Bogazi, Akdeniz ve Karadeniz arasindaki tek baglantidir. Bogazin
acilmasi, Karadeniz’in bugiinkii deniz seviyesine ulagmasinda énemli rol oynamustir.
Karadeniz’deki tortul seriler kiiresel buzullasma ve erime tarafindan siiriilen deniz
seviyesi degisimlerinden genis capta etkilenmistir. Rus arastirmacilarin ilk
caligmalarindan bu yana Karadeniz buzul aras1 donemlerde (Karadeniz’in seviyesinin
Istanbul bogaz1 yoluyla Akdeniz’den su girisi saglanacak kadar yiikseklikte oldugu)
bugiinkii ozelliklerine benzer oOzellikler gosterdigi kabul edilmektedir (Fedorov,
1988; Svitoch ve diger., 2000). Bu ¢ift yonlii akinti1 sistemi deniz seviyesinin son
diisiik konumunda (lowstand) Bogaz esiginin altina diistiiglinde mutlaka kesilmeye
ugramistir. Su  seviyesindeki bu degisimlerin olusum zamani ve seviyeleri
aragtirmacilar arasinda farklilik gostermektedir. Son zamanlarda tiim bu hipotezlerin
Ozetini olusturan ayrintili bir kitap da yayimlanmistir (Yanko-Hombach ve diger.,
2007). Farkli arastirmacilar Holosen’de ¢esitli regresyon ve transgresyon dongiileri
One siirmiislerdir. Holosen’deki su seviyesinin tayin edilmesi i¢in yapilan bu
calismalar ¢ogu zaman gercek disi olup, bdolgenin uzman olmayan aragtirmacilarin

akillarinin karigmasina neden olmaktadir.



Son buzul déneminden giliniimiize kadar Karadeniz’in su seviyesi degisimleri ile
ilgili One striilmiis farkli senaryolar yer almaktadir. Karadeniz’in olusumu ile ilgi,
Bill Ryan, Walter Pitman ve ortaklarinin (1997) 6ne siirdiigii Akdeniz suyunun erken
Holosen’de Karadeniz’e bir tufanla girmis olmasi hipotezinden sonra baglamistir.
1998°den bu yana Karadeniz’de ulusal, ¢cokuluslu, uluslararasi ve Avrupa Birligi

projeleri kapsaminda arastirmalar yapilmaktadir.

Aksu ve diger. (1999) Ryan’larin goriisiiniin tam tersi bir hipotezi ortaya
koymuslardir. Bu teorilerin detayl tartismalar1 Aksu ve diger. (1995a,b); Gokasan ve
diger. (1997); Demirbag ve diger. (1999); Algan ve diger. (2001, 2002); Aksu ve
diger. (2002a,b,c), Ryan ve diger. (2003), Algan ve diger. (2007); Hiscott ve diger.
(2007) gibi ¢alismalarda bulunabilir.

Karadeniz’deki goreceli deniz suyu seviyesi degisimleri, Istanbul Bogaz1 gegisi
temiz su girigindeki degisimler ve neotektonik etmenler gibi yersel kosullardan genis
capta etkilendiginden Bogaz ve Karadeniz’in birlesme noktalarinin Jeolojik ve
jeofizik acidan incelenmesi, Bogazin agilmasinda oldukc¢a 6nemli pay1 olan ostatik su
seviyesi degisimlerinin ve bunlarin tortul birimler iizerindeki etkilerinin arastirilmasi

oldukga 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismani amaci, Istanbul Bogazi-Karadeniz ¢ikisi selfi ve kitasal yamacinin
yapisal ve morfolojik 6zelliklerin Jeofizik yontemlerle ortaya konmasi ve ayrica
neotektonizmayla da ilgili olarak giincel tortullagmanin ortaya konmasidir. Bu
verilerin degerlendirilmesi ile kiiresel deniz seviyesi degisimleri ve bunlarin tortul
birimler iizerindeki etkilerinin anlasilmasi konusunda bilgiler ortaya konulmasi

amaglanmistir.
1.2 Calisma Alam ve Batimetrik Ozellikleri

Calisma alani, Istanbul bogazi’nin Karadeniz ¢ikisin 41°35'N - 29°05' E, 41°50'N
- 29°15'E, 41°45'N - 29°45'E, 41°25'N - 29°40'E enlem ve boylamlar1 arasinda kalan
yaklagik 1250 km?’lik bir alan olup self ve kitasal yamaci igermektedir (Sekil 1.1).
Giineybat1 Karadeniz selfi genellikle diiz, kuzeye dogru diisiik egimle dalan genis bir

platformdur. Platformu Bogaz kanali olarak adlandirilan belirgin bir kanal yararak



self ortalarina kadar ilerlemektedir. Bu kanal 200-500 m genisliginde ve 10-25 m
derinlige sahip olup self bolgesini dogu kisim ve bat1 kisim olarak ikiye ayrilir. Self-
yamag gegcisi iki bolgede de 115-120 m su derinliklerindedir. 10-30° egime sahip
yamag¢ ~2200 m derinlikte Karadeniz baseni tabanina ulagmaktadir. Self ucundan
baslayan bir¢ok kanyondan olusan bir toplayict kanyon sistemi mevcuttur. Yamag
110-2000 m batimetrik konturlar1 arasina yer alir. Bu kanyonlar kuzeye dogru e§im
asag1 gittikce birleserek daha genis kanyonlar olustururlar. Bu kanyon sistemiyle

Istanbul bogaz1 vadisi arasinda morfolojide gézlenen bir baglanti bulunmamaktadir.
1.3 Kullanilan Yontem ve Veriler

Bu ¢alisma, BLASON2 projesi kapsaminda (Lericolais, 2002) Fransiz R/V Le
Suroit arastirma gemisiyle toplanan veri ve Di lorio ve diger. (1999) tarafindan
NATO SACLANT Denizalti Aragtirma projesi kapsaminda hem NATO’ya ait R/V
Alliance gemisi hem de askeri Tiirk gemisi Cubuklu ile toplanan verilerin
birlesimidir. Veri ¢ok 1sinli ekosounder ve yliksek ayrimli sismik (chirp) verilerini
icermektedir. Jeolojik veri ise ASSEMBLAGE (5. ¢erceve Avrupa Birligi) projesi
kapsaminda 2004 yilinda ve UNESCO destekli TTR15 projesi ile 2005 yilinda
Arastirma ile Egitim seferlerinden toplanan verilerden olusmaktadir. Bu veriler
piston tipi ve gravite karot alma yontemi uygulanarak alinan ¢amur ornekleridir.
Calisma alaninda toplanan verilerin konumlarin1 gosteren harita sekil 1.2 a’ da

verilmigtir. Sekil 1.2b ise profillerin 3B batimetri haritasi lizerindeki gosterimidir.
1.3.1 Cok Isinli Batimetri Verisi

Kullanilan SIMRAD EM12 Cok 1sinl1 batimetri (echosounder) cihazi geminin
tabanina monteli olup 135°den fazla i1smmiyla (max. 140°) orta su derinliklerinde
yiiksek hassasiyete sahiptir. Transduser sistemi gemi omurgasina paralel hat boyunca
siralanmis verici grubu ve geminin gectigi dogrultuda dizilmis alici grubundan
olusmaktadir. Calisma frekanst 12 kHz’dir. Sistem c¢alisma alaninin batimetrik
konturlarinin elde edilmesinde, kitasal yamag, denizalt1 kanyonlar1 ve kaymalar gibi
genis jeomorfolojik yapilarin belirlenmesinde kullanilmistir. Cok 1sinli batimetri
verisinin veri islem ve goriintiilenmesi IFREMER patentli CARAIBES programiyla
yapilmigtir.



Sekil 1.2 a) Profillerin tez ¢aligsmasinda kullanilan boliimleri. (Farkli boliimlere ait profiller
mavi, kirmizi ve yesil ¢izgilerle belirtilmis ve iizerlerine profil numaralar yazilmistir. Yesil
ile gosterilenler boliim 3, kirmizi ile gosterilenler boliim 4 ve mavi renkte gosterilenler ise
boliim 5°te kesitlerin kullanilan boliimlerini ifade etmektedir. Profillerin iizerinde yazilan

numaralar boliimlerin igerisinde kesitlerin alt kdselerinde de yazilmistir.

Splines egim siizgecleme ve sayisal siizge¢leme yapay verilerin yok edilmesi igin

uygulanan modiillerdir.
1.3.2 Yiiksek Ayriml Sismik Veri

Cok 1sinli ekosounder cihazi gibi geminin tabanina monteli olan Chirp
miihendislik sismigi cihazi 1.8-5.3 kHz calisma frekansina sahiptir. 150 ms’ye kadar
yiiksek ayrimlilikta etki derinligine sahiptir. Calisma alanindaki giincel c¢okeller,

ylizey faylari, s1g gaz yapilar1 ve camur volkanlarinin varligir hakkinda bilgi edinmek



i¢cin kullanilmistir. Sismik verinin sayisal degerlendirilmesi ve islemleri, Triton Elics
Delph Sismik yazilimi ile yapilmistir. Dechirping, Otomatik genlik kazanci (AGC)

ve zarf hesaplanmasi veriye uygulanan veri iglem agamalaridir.
1.3.3 Jeolojik Veri

Piston tiirii karotlar 2004 yilinda, Fransa IPEV’e ait R/V Marion Dufresne ile
Avrupa Birligi Projesi ASSEMBLAGE (EVK3-CT-2002-00090) kapsaminda
alinmistir. Ayrica 2005 yilinda yapilan Arastirma ile Egitim (TTR) c¢alismasi
kapsaminda TTR15 seferi sirasinda Istanbul bogazi ¢ikisinin batisindan gravite tiirii
karot alinmigtir. Bu karotlarin lokasyonlar1 ve parametreleri asagidaki tablo 1.1°de

verilmistir.

Tablo 1.1 Calismada kullanilan karot parametreleri.

Karot Tiir Sefer Enlem Boylam Su Alinan Calisilan
derinligi | Tortul (m) karot
(m) uzunlugu
(cm)
B2 KS02 | Kullenberg BLASON2 41°29.734 |29°07.550 88.8 9.07 907
MD04-27- | Calypso Il | ASSEMBLAGE | 41°44.820 | 29°07.880 | 1915 4181 4321
58
PR-340G Gravite TTRI15 41°55.242 | 28°55.495 883 318 500




41:300N—- —  —

—41°150'N

MNIED Nt

I 1 1 )
20°0'0"E 20°15'0'E 28°30'0'E 26°43'0"E
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BOLUM iKi

KARADENIiZ’iN OLUSUMU VE TEKTONIGI

2.1 Karadeniz’in Olusumu

Karadeniz’in smirlarim1 Ukrayna, Rusya, Giircistan, Tiirkiye, Bulgaristan ve

Romanya olusturmaktadir. 423 000 km? lik yiizey alanina sahip olup maximum 2-2.2

km su derinligine sahiptir. Alpin katlanma kusagi icerisinde bulunur. Basen sikisma

kusaklar ile cevrili olmasina karsin agilma tektonigi gosterir (Robinson ve diger.,

1996).

Bu sikisma kusaklari, glineyde Pontidler, doguda Kafkaslar, kuzeyde Kirim

ve batida Balkanidler’dir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Karadeniz ’in tektonik elemanlart (Finetti ve diger., 1988; Okay ve Goriir 1999;

Robinson ve diger.,1996; Kazmin ve diger., 2000; Nikishin 2003’den uyarlanmustir)



Karadeniz, giinlimiizde batimetrik olarak tek bir basen olmasina karsin, derin
sismik veriler Dogu Karadeniz Baseni (DKB) ve Bati Karadeniz Baseni (BKB)
olarak isimlendirilen iki ana a¢ilma baseninin varligini isaret etmektedir (Robinson
ve diger., 1995). Dogu basende tortul kalinligi 12 km’dir. Okyanusal kabuktan
olusan bu basenlerden bati baseninde 19 km kalinliginda tortul mevcuttur. Bu iki
baseni 5-6 km tortul Ortiisiiyle kapli kitasal kabuktan olusan Andrusov ve
Archengelsky sirtlar1 ayirmaktadir (Tugolesov ve diger., 1985; Finetti ve diger.,
1988; Beloussov ve Volvovsky, 1989; Robinson, 1997).

Finetti ve diger. (1989)’e gore, Karadeniz’in agilmasini saglayan riftlesme Orta
Kreatase’de baglamig ve bu gerilme tektonigi Orta Kretase’den Paleosen sonuna
kadar siirmiistiir. Paleosen sonunda havzaya onemli miktarda dolgu taginmis ve
bunun olusturdugu izostatik yiikiin dengelenmesi i¢in havza ¢okmiistiir (Sekil 2.2a).
Pontidler’in Karadeniz’e bakan yamaglarinin alt kesimleri Karadeniz’in agilmasi ile
ilgili gerilmeli yapilar1 hala korumaktadir (Sekil 2.2b). Ust kesimler tiimiiyle

stkigsmal1 deformasyondan etkilenmistir (Sekil 2.2c¢).

Birgok arastirmacit Karadeniz’in tektonik tarihini tartigmistir (Tugolesov ve
diger.,1985; Goriir, 1988; Finetti ve diger., 1988; Beloussov ve Volvovsky, 1989;
Okay ve diger., 1994; Robinson ve diger., 1996; Robinson, 1997; Banks ve
Robinson, 1997; Yilmaz ve diger., 1997; Ustadbmer ve Robertson, 1997; Nikishin ve
diger., 1998, 2001, 2003; Tari ve diger, 2000; Stampfli ve diger., 2001). Bir¢ok
aragtirmactya gore, Karadeniz, Pontid volkanik yayinin arkasinda, kuzeye dalan Tetis
okyanusunun bir yay-arkasi (back-arc) havzasidir (Okay ve diger, 1994; Robinson ve
diger., 1996; Letouzey ve diger., 1977; Zonenshain ve Le Pichon, 1986; Finetti ve
diger., 1988). Orta ve Bati Karadeniz, Anadolu blogunun batiya kacisi, Afrika
plakasinin kuzey dogru hareketi ve Ege’deki gerilme rejiminin toplamindan

etkilendiginden daha karmasik bir neotektonige sahiptir (Tar1 ve diger.,2000).
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Sekil 2.2 b) Pontidlerin Eosen bindirmeleri ve iist sedimanlarda sikismali

deformasyon (K seviyesi Eosen karbonatinin tavani olarak yorumlanmustir,

Finetti ve diger., 1988’ den alinmustir).
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Sekil 2.2 ¢) Bati Pontidlerden gegen sismik kesit (Eosen bindirmeleri

goriilmektedir. Ust kesimlerdeki sikismali deformasyon burada belirgindir.

Orta Eosen’den itibaren gelisen bu sikismali rejim Balkanidler’le yasittir.

Finetti ve dig.; 1988 ’den alinmustir).
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Okay ve diger. (1994)’nin 6ne siirdiigii Karadeniz’in acilmasi ile ilgili kinematik
modelde Bati1 ve Dogu basenlerin olusumu igin farkli mekanizmalar yer almaktadir.
Albian-Senomanyen’de Istanbul Zonu ad1 verilen kitasal pargamin Odessa selfinden
ayrilarak iki ana transform fayr boyunca giineye siiriiklenmesi sonucu kuzeyde
okyanusal bat1 basenin acildigini1 ve giineyde de Tetis okyanusunun kapandigini 6ne
siirmiislerdir. Bat1 basenin acilmasi erken Eosen’de Istanbul zonu, giineyde Sakarya
zonu ile c¢arpisarak hareketin agilmadan sikismaya doniismesine neden olmustur
(Okay ve diger. 1994). Ayrica Robinson ve diger., (1995, 1996) ve Spadini ve diger.,
(1996) de BKB’nin bati ve orta Pontidler’i iceren bir parcanin Moesian
platformundan ayrilarak iki ana transform fay boyunca gilineye siiriiklenmesi sonucu

acilmis olma goriigiinii savunmuslardir.

Okay ve diger. (1994)’lin 6ne siirdiigli Bati ve Dogu Karadeniz basenlerinin
acilma mekanizmasi birgok arastirmaci tarafindan kabul edilse de (Robinson ve
diger., 1996; Banks ve Robinson, 1992; Yilmaz, 1997) Karadeniz’in agilma zamamn
ile ilgili ve baz1 faylarin yerleri konusunda 6nemli fikir ayriliklar1 bulunmaktadir.
Istanbul Zonunu bugiinkii konumuna getiren faylardan biri olan sag yanal Bati
Karadeniz Fayr (BKF)'nin konumu konusunda fikir birligi mevcuttur. BKF
Istanbul’un batisinda karaya kadar uzanarak tektonik ve stratigrafik olarak
birbirinden ¢ok farkli iki bolge (doguda Istanbul Zonu ve batida Istiranca Zonu)
arasindaki sinir1 olusturmaktadir. Buna karsin Okay ve diger. (1994)’nin 6ne strdiigl
Bati Kirim Fayi’nin konumu konusunda karsit goriisler mevcuttur. Robinson ve
diger. (1996) ve Banks ve Robinson (1997) bu sol yanal transform fayin yerini Bati
Karadeniz Baseni (BKB)’nin bat1 siir1 boyunca koymuslar ve BKB’nin ag¢ilmasini
ortagonal riftlesme ile agiklamislardir. BKB’nin dogu tarafi muhtemelen ayni
donemde saatin tersi yoniinde donmesiyle meydana gelmistir. Finetti ve diger.
(1989)’nin yaptig1 calismada BKF elde edilen sismik kesitlerde haritalanmistir.
Ancak fayin giiney yarisi ne sismik kesitlerde ne de gravite ve manyetik haritalarda

gozlenememistir.

BKB Aptiyen-Senomaniyen kisa zaman araliinda Odessa selfinden kitasal bir
parcanin riflesmesiyle acildigi ortaya konmustur. Bu ortogonal riflesme Pontid

magmatik yaymnin gelismesine neden olmustur. Buna karsin DKB, biiyiik kitasal bir
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blogun saatin tersi yoniinde Maastrihtiyen-Paleosen boyunca donmesiyle olusmustur.
Bati ve dogu basenlerin acgilma zamanmi direk olarak basenlerdeki tortullarin
yaslariyla baglantilidir. Orta Kardeniz sirtinin saatin ters yoniinde donmesi sonucu,
BKB ve DKB’nin es zamanli olarak ge¢ Kreatese’de acildigir birgok arastirmaci
tarafindan kabul gérmektedir (Finetti ve diger.,1988; Kazmin, 1997; Okay ve diger.,
1994). Okay ve diger., (1994), DKB ’nin, BKB ile eszamanli olarak OKS ve Shatsky
Sirt1 *nin riftlesmesi sonucu agildigini ileri stirmiislerdir. DKB’nin Andrussov Sirti
‘nin saat yoniinde donmesiyle agilmasi modeli, her iki basenin eszamanli acildigini
ve Pontidlerin giineye siiriiklendigini vurgulamaktadir. Model, giiniimiiz rift yapilari
ile benzerlikler gosterdigi icin ¢ekici goriinmektedir. Goriir (1988) *e gore, DKB ve
BKB ’nin acilmasi eszamanlidir ve agilma Albiyan-Aptiyan ’da baslamis, ana agilma
Senomaniyen ’de olmustur. Ancak, bat1 ve orta Pontidler ’den farkli olarak, dogu
Pontidler, riftlesme birikimleri olarak bilinen Albiyan-Apsiyan sig-deniz klastik
kayaclarindan yoksundurlar, ayrica dogu Pontidler ’deki Senomanyen-Kampanyan
yash ofiyolit birimleri, riftlesmeyle iligkili bir kanit gostermemektedir (Okay ve
Sahintlirk, 1997). Sekil (Sekil 2.3) Bati Karadeniz’in tektonik elemanlarini

gostermektedir.

Moezyan Platformu

Burgaz

Baseni \ Bati Karadeniz

Baseni

Sekil 2.3 Bati Karadeniz’in tektonik elemanlari. I:igneada
kuyusu; L,,:Limankdy kuyular;; K:Karadeniz kuyusu
(Western Black Sea Concession 3678-A joint Venture
Opportunity, 6 Haziran 2002, http:\\www.tpao.gov.tr).
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Finetti ve diger., (1988)’e gore bu basenler farkli yaslara sahip olup riftlesme
sonrast sathada birlesmislerdir. Bati Karadeniz Kretase’de agilmis (iist
Barremiyan’dan Kretase’ye) ve tabanin okyanusal kabuk oldugu diisiintilmektedir.
Geg Kretase’den beri basene kalin tortul oOrtiisii ¢okelmekte olup basenin orta
kisminda 13 km’ye ulagmaktadir (Finetti ve diger., 1988; Robinson ve diger., 1996).
Miyosen’e kadar basenin sinirlarinda sikisma etkisi siirmiistiir. Kuzeybatida ise
stkigma etkisi ¢cok azdir (Robinson ve diger., 1995). Basenin morfolojisi de bu evrimi
yansitmaktadir. Sikisma kusaklart boyunca olan kitasal self dar (20-40 km),
kuzeybati Karadeniz’de ise genistir (170 km’ye kadar). Tuna, Dinyeper, Dinyester
gibi biliyiilk nehirlerin sagladigi biiylik miktarlardaki tortul girdisi kuzeybati
Karadeniz’in sinirlarinin seklini almasina katkida bulunmustur. Bu nehir girdileri
organikce zengin maddeleri basene tasimstir. Ozel periyodik deniz tabani anoksisi
ve Karadeniz’in 6zel tarihi, organik madde ve gaz olusumu igin gerekli kosullari

saglamistir (Popescu, 2007).
2.2 istanbul Bogazi’min Olusumu Ve Tektonik Ozellikleri
2.2.1 Istanbul Bélgesi nin Olusumu

Pontidler batiya dogru morfolojik varliklarini yavas yavas kaybederler ve
Marmara bolgesinde tamamen ortadan kaybolurlar. Bu bolge, dogu Anadolu’yu
etkileyen K-G sikisma kuvvetlerinin K-G agilma ile yer degistirdigi bir alandir.
Tektonik rejimdeki bu Onemli degisiklikler her iki bolgenin morfolojisine de
yansimigtir. Batidaki bu agilma tektonigi, bir dizi horst ve grabenlerle ifade
edilmektedir (Sekil 2.4a). Istanbul bolgesi, giineyde bir fay zonu ile siirl bir horst
blogu iizerinde bulunmaktadir. Bu fay zonu, Marmara denizi derin baseninin dik
kuzey yamacini olusturmakta ve KAF’1n bati1 uzantis1 olarak dikkate alinmaktadir
(Demirbag ve diger., 1999). Bununla birlikte, ilksel olarak Erken Pliyosen’de
Marmara’nin agilmasi sirasinda normal fay olarak olugsmus, daha sonra olasilikla Geg
Pliyosen-Pleistosen doneminde KAF tarafindan yakalanmistir (Yilmaz, 1997; Emre

ve diger., 1998; Yaltirak, 2002; Gazioglu ve diger., 2002; Gokasan ve diger., 2003).
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Sekil 2.4 a) Istanbul bogazi ve gevresinin fay haritas1 (Oktay ve diger., 2002 tarafindan Oktay
ve Saking, 1993; Gokasan, 1998; Demirbag ve diger., 1999; Alpar ve Yaltirak 2000’den

gelistirilerek uyarlanmistir).

Istanbul horstu, kendisini Karadeniz ‘den ayiran bir kuzey kenara sahiptir. Bu
kenar, Kuzey Sinir Fay1 (KSF) olarak bilinen ve kabaca self kiriginda bulunan, dik
egime sahip oblik bir fay zonudur. Bogaz, Istanbul horstu iizerinde yer almaktadir ve
0.7-3.5 km genisliginde, zig-zag cizen, ortalama derinligi 50 m, max. derinligi ise
110 m olan bir kanaldir. Kanal boyunca, kanalin kabaca her iki ucuna yakin bulunan
iki temel esik bulunmaktadir. Bogazin kuzey girisine yakin olan esik -60 m
derinliktedir ve Karadeniz ‘e uzanan eski bir denizaltt vadisinin igerisinde
bulunmaktadir (Oguz ve diger., 1990; Diorio ve Yiice, 1999). Giiney esigi -32 m
derinliktedir ve Marmara denizine dogru derinlesen bir orta kanal boyunca

uzanmaktadir (Alavi ve diger., 1989). Her iki esigin Ust Kuvaterner sedimentlerini
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icerdigi diisiiniilmektedir (Gokasan ve diger., 1997), ancak tiim bogaz boyunca

sediment dolgusu yersel olarak 130 m kalinliklara ulagsmaktadir.

Bogazdan alinan sismik profillerde, bogazin ortasinda gémiilii bir kanalin varlig
gozlenmis ve tabani giinlimiiz su seviyesinin 50 m altinda uzanan bir kalinti-nehir
vadisi olarak yorumlanmistir. Bu durum, bogazin bulundugu yerde daha 6nceden bir
nehir vadisinin var oldugunu isaret etmektedir. Bogazin olusumunun kesin tarihi
bilinmemektedir, ancak sedimentolojik verilerden yola c¢ikilarak bogazin
olusumunun Pliyosen sonrasi oldugu sdylenebilir. Bogazin orta kisminda nehirsel
tortullarin sismik verilerde gozlenmesi de, Pliyosen sonrasi olustugu goriisiinii

desteklemektedir (Gokasan ve diger., 1997).
2.2.2 Bogazin A¢ilmasi

Bogazin agilmasi 19 yy’in baglarinda Von Hoff (1882), Hochstatter (1870),
Philipson (1898) ve Andrussov (1900) gibi arastirmacilar tarafindan ele alinmaya
baslanmistir. Pamir (1938) sorunu genis capli olarak ele almis, ardindan Ering
(1940), Yalginlar (1947), Scholten (1974), Stanley ve Blanpied (1980), Yilmaz ve
Saking (1990), Oktay ve Saking (1993) gibi arastirmacilar bunu takip etmistir, ancak
bu c¢alismalarin biiylik kismi sinirl arazi ve sismik veriye dayanmaktadir. Bogazin

acilmasiyla ilgili esas iki ana goriis asagidaki gibidir;

1) Istanbul bogazinmn olusumu ile ilgili &nerilen modele gére, burada alan sir
faylar1 olarak dikkate alinan kuzey ve giiney smir faylari arasinda Kocaeli ve
Istanbul bloklar1 saat yoniinde donmiistiir (Sekil 2.4b). KAFZ ‘nmin yeni king
(Gokasan ve diger., 2001) giiney sinir fay1 olarak dikkate alinmig ve bogazin giiney
giriginin mevcut olusumunu kontrol eden sag yanal faylar ise, bu giliney sinir fayinin
sintetik faylar1 olarak dikkate almnabilir. Diger taraftan, Istanbul yarimadasimin
kuzeydogu kosesi 30 m yiikselmis bir ugurumdan olusmustur. Demirbag ve diger.
(1999) tarafindan ters fay olarak yorumlanan bu ugurum kuzey smir faymin bir
parcasi olabilir (Oktay ve diger., 2002). KAFZ ‘nin Marmara denizinde olusturdugu
yeni kirikla birlikte, yeni bir tektonik olusum baslamistir. Bu agama sirasinda,
Istanbul ve Kocaeli yarimadalar1 bagimsiz olarak, sol yanal faylarm aktivitesi sonucu

Istanbul Bogaz1 ekseni boyunca dénmiistiir. Saat yoniindeki bu dénme, Istanbul
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blogunun GD kiyis1 ve Kocaeli blogunun KB kiyis1 boyunca yerel sikisma yapilari
meydana getirmistir (Oktay ve diger., 2002). Sikisma rejimi Istanbul bogazinda ters
faylanma ve kuzeyde bindirme meydana getirmistir (Oktay ve Saking, 1993;
Demirbag ve diger., 1999). Kocaeli ve Istanbul bloklarmin saat yéniinde donmeye
baslamasiyla, Istanbul bogazi, bu iki blok arasindaki bir kayma zonu olarak acilmaya
baslamistir. Bu tektonik rejimin devaminda Istanbul bogazi Holosen’de agilmis ve
Akdeniz-Karadeniz su baglantis1 meydana gelmistir (Goksu ve diger., 1990; Meri¢
ve Saking, 1990; Ryan ve diger., 1997). Sismik kesitlerde, bogaz kanali igerisindeki
sedimentlerde hemen hemen hig¢ erozyonal etki gozlenmemistir (Gokasan ve diger.,
1997). Bu durum agik¢a gostermektedir ki, Marmara ve Karadeniz arasindaki su
baglantisinin kurulmasi sirasinda, baglantiyr sadece su seviyesindeki degisimler
kontrol etmemektedir (Oktay ve diger., 2002). Deniz seviyesi yiikselimi ve yerel
tektonizmanin birlikte ¢calismasi sonucu, kuzeyde ve giineyde iki korfez olusmustur.
Bogaz kanalinin kuzey esigi (-70 m; Gokasan ve diger., 1997; Gokasan., 1998),
giiney esiginden (-35 m; Gokasan ve diger., 1997; Gokasan, 1998) 6nce olusmus ve
Karadeniz sular1 zamanla gilineye ilerlemistir. Diger bir deyisle, baglanti sirasinda bir

taraftan digerine bir selale olusumu s6z konusu degildir (Oktay ve diger., 2002).

2 ) Geg Miyosen doneminde Istanbul bélgesinde bir peneplen meydana gelmistir
(Emre ve diger., 1998; Le Pichon ve diger., 2001; Oktay ve diger., 2002; Yaltirak,
2002). Pliyosen-Pleistosen doneminde KAF’in Marmara bolgesine girisine kadar,

Geg Miyosen - Erken Pliyosen doneminde Istanbul horstu K-G agilma rejimiyle
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hipotetik baslangi¢ konumunu gostermektedir (Oktay ve diger., 2002).

yiikselmistir (Gokasan ve diger., 2003). Bu yeni tektonik rejimle, KAF ve Karadeniz
kiyist boyunca uzanan KSF(NBF) (Demirbag ve diger., 1999; Oktay ve diger., 2002)
arasinda bulunan horst, dekstral kayma gerilmesi altinda deforme olmaya baslamistir.
Bogaz boyunca uzanan denizalti nehir vadisi, KSF boyunca sag yanal yer
degistirmeyi desteklemektedir, ¢iinkii bu vadi batiya déonmekte ve derin basenin
oniinde dik bir ugurumla sona ermektedir. Bu denizalti kalinti nehir vadisinin
karsisinda uzanan bir kanyon mevcut degildir. Ancak birka¢ km doguda, nehir
vadisinin ters yOniine dénen bir denizalti kanyonu vardir. Benzer sekilde kanyon
basimin dik duvarlari, kanyon ekseni boyunca yatay yer degistirmeye ve kanyon
basinda tiraslamaya neden olan fay zonlariyla iliskili olabilir (Yilmaz.,2002).
Kanyon sistemi tiim sismik birimleri ve erozyonal ylizeyleri kesmekte, bu durum,
kanyonun olusumunun heniiz tamamlanmadigin1 gdstermektedir, self tarafindaki

erozyonu heniiz baslangic asamasindadir (Demirbag ve diger., 1999). Istanbul
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horstunun dextral kayma gerilmesi rejimini etkileyen ana siiriicii kuvvet, 2 cm/yi1l
(Reilinger ve diger., 1997) atim oranina sahip KAF ile ilgilidir. KAF ‘mn bu atim
oran1 son milyon yil boyunca neredeyse sabit kalmistir. Sag yanal ve egim atimi
bilesenlerine sahip olarak oblik yer degistirme sergilemesine karsin (Demirbag ve
diger., 1999) KSF, Istanbul horsutunun KAF’a nazaran sabit veya daha az etkin
kismidir. Dekstral kayma altinda ilksel olarak faylarin eslenik ¢iftleri meydana
gelmistir. Izleyen asamalarda horst saat yoniinde dénmeye zorlandiginda, faylarla
sinirli olan bloklar birbirlerinden uzaklagmaya baslamiglardir. Saat yoOniindeki
donmeyle es zamanli olarak Istanbul horstu yiikselmeye baslamistir (Demirbag ve
diger., 1999). Bu yiikselimin acik belirtileri, bogazin her iki yakasindaki yiikselmis
nehir vadileri ve teraslaridir. Sile yakinlarinda Karadeniz kiyist boyunca bulunan
teraslar da bu yiikselmeyi desteklemektedir (Ering, 1953; Erol, 1979; Ering, 1982;
Ertek, 1995).

Istanbul horstunu sinirlayan faylarin yer degistirmesi (Demirbag ve diger., 1999;
Oktay ve diger., 2002) ve Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner sedimentlerinin mevcut
yiiksekliklerinden (Oktay ve diger., 2002), Istanbul’dan Trakya’ya olan alandaki
yiikselme oram (Yaltirak, 2002) 0.3-0.5 mm/y1l olarak kestirilmistir. Istanbul
horstunun yukar1 hareketi, bugiin bogazi olusturan yeri isgal eden iki ana nehir
boyunca olan erozyonu hizlandirmistir. Erozyon oldukca etkili hale gelmis ve
sonunda iki vadi birleserek tek bir siirekli vadi haline gelmistir (Yilmaz., 2002). Bu
vadi icerisindeki su déngiisii bogaz agilir acilmaz baslamamustir. {lk asamalarda
vadinin tabam1 Karadeniz ve Marmara’nin su seviyelerinden daha yiiksekte
bulunmaktaydi. Vadilerin agizlarinda kiigiikk korfezler ve koylar meydana geldi

(Gokasan ve diger., 1997).

Oktay ve diger. (2002)’nin 6nerdigi yukarida anlatilan bu model ile Yilmaz
(2002) calismasinda oOnerilen model arasindaki ana fark, bolgede gelisen dekstral
kayma gerilmesine, saatin tersi yoniindeki bir donmenin daha uygun oldugudur.
Oktay ve diger. (2002) bogazin her iki kanadinin bagimsiz dondiigiinii 6nermekte,
Yilmaz (2002) ise her iki yandaki ters donmenin ayni deformasyonu iirettigi

Onerilmektedir. Dahasi, Oktay ve diger. (2002) erozyonal islemlerin Onemsiz
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oldugunu 6ne siirmiislerdir. Ancak Yilmaz (2002) tektonik ile birlikte erozyonal

islemlerin de bogazin olusumuna katkida bulundugunu diisiinmektedir.
2.3 Bat1 Karadeniz’in Giincel Kinematigi ve Sismolojisi

Iki basen de Arap plakasimin kuzeye dogru hareketi ve Anadolu blogunun batiya
dogru kacisinin yarattig1 aktif deformasyona maruz kalmaktadir (Barka ve Reilinger,
1997; Rangin ve diger., 2002). Jeolojik ve jeofizik veriler (Finetti ve diger.,1988),
kiy1 6tesi morfoloji (Meisner ve diger., 1995), kiy1 jeoloji ve morfolojisi (Okay ve
Sahintiirk, 1997) ve giincel sismik aktivite (Barka ve Reilinger, 1997) Dogu
Karadeniz bolgesinde hala sikisma rejiminin hakim oldugunu gostermektedir. Buna
ek olarak 1959-1978 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin fay diizlemi
cOzlimleri agik bir sekilde sikisma tektonigi rejimini ortaya koymaktadir (Tari ve
diger., 2000). Pontid katlanma kusaginin kuzeye dogru hareketi, Biiyiik Kafkas
katlanma kusaginin giineye dogru bindirmesi ve Kuzey Anadolu Fayi’nin yanal

hareketi bu sikismanin ifadesidir (Barka ve Reilinger, 1997).

Modern yapisal veri (Pontidler ve Kirim’dan), deprem wverileri (Barka ve
Reilinger, 1997; Reilinger ve diger., 1997), Kirim ve Kafkaslar’daki gerilim dagilimi
Olctimleri(Rastsvetaev, 1987) ve GPS verileri (Barka ve Reilinger, 1997; Reilinger
ve diger., 1997) baskin bir sikigmanin varligin1 gostermektedir. Sikismanin ana
kaynag1 Avrupa ve Arap plakalarinin arasindaki ¢arpismadir. Fakat Karadeniz’in i¢
bolgelerine ait gerilim dagilimi verisi bulunmamaktadir (Nikishin ve diger., 2003).
Karadeniz’in GB bdliimii, sikisma ya da gerilme rejiminin aktif oldugunun

belirlenebilmesi i¢in gerekli sismik aktiviteye sahip degildir (Tari ve diger., 2000).

Tiirkiye ve yakin ¢evresinin depremselligi ve tektonik yapisi birgok arastirmaci
tarafindan Afrika, Arabistan, Avrasya ve Anadolu levhalarinin birbirlerine gore
hareketleri ile agiklanmaktadir. Karadeniz’de pek yogun olmayan bir sismik etkinlik
vardir. Orta kisimlarinda sismik etkinligin thmal edilebilecek kadar az, kenarlarinda
zaman zaman orta siddette depremler gézlenmektedir. Cevresinde iki dnemli sismik
kusak yer alir. Bunlar glineyindeki Kuzey Anadolu Fayi1 (KAF) ile dogusundaki
Kafkaslar bolgesidir. Her ikisi de giiniimiizde aktif olan bu kusaklardan KAF

yaklagik dogu-batt uzanimli sag yonlii dogrultu atimhi bir fay, Kafkaslar ise
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kuzeybati-giineydogu uzanimli bir kivrim-bindirme kusagidir. Avrasya ve Anadolu
levhalarinin smirini1 olusturan KAF boyunca tarihsel donemlerde ve giiniimiizde,
diger bolgelere nazaran oldukc¢a yogun sismik etkinlik gozlenmektedir. Sengor ve
diger.’leri (1985) tarafindan Kuzey Tiirkiye Bolgesi olarak tanimlanan Karadeniz'in
Tiirkiye kiy1 seridinde sig odakli depremlerden olusan ve Tiirkiye'nin diger
bolgeleriyle karsilastirildiginda c¢ok belirgin olmayan bir sismik etkinlik oldugu

goriilmektedir.
2.4 Karadeniz’in Fiziksel Osinografik Ozellikleri
2.4.1 Karadeniz-Akdeniz ¢ift yonlii akinti sistemi

Giiniimiizde Karadeniz ve Akdeniz arasindaki su giris ¢ikist Istanbul ve
Canakkale Bogazlari ile arada kalan Marmara Denizi yoluyla iki yonlii akis seklinde
gerceklesmektedir. Daha soguk (5-15°C) ve daha az tuzlu (% 17-20) Karadeniz’e ait
olan su tabakasi giineyden giineybati yoniine dogru 10-30 cm® ™ hizla akarak istanbul
ve Canakkale bogazlarindan ge¢mektedir. Bu su kiitlesi Karadeniz’de, Marmara ve
Ege Denizinin kuzeydogusunda 25-100 m kalinhiginda bir yilizey Ortiisii
olusturmaktadir. Daha 1lik (15-20°C) ve daha tuzlu (% 38-39) Akdeniz suyu Ege
Denizi boyunca kuzeye dogru akmaktadir. Akdeniz’e ait su kiitlesi kuzeydogu Ege
Denizi’nde diisiik tuzlu yiizey tabakasinin altina dalarak Canakkale bogazindan
gecerek kuzey doguya dogru 5-25 cm™' hizla akmaktadir (Ozsoy ve diger.,1995;
Polat ve Tugrul, 1996). Akdeniz suyu, 20-30 m kalinhigindaki diisiik tuzluluklu
yiizey tabakasinin altindaki tiim Marmara basenini kaplamaktadir. Akdeniz suyunun
bu akis1 daha kuzeydoguya dogru devam etmeke ve Istanbul Bogazi’m1 5-15 cm/s
hizla gegerek Karadeniz’e ulagsmaktadir. 100-200 m su derinliklerine kadar taban
suyunu teskil etmektedir. Gilinlimiizde Karadeniz’den Ege denizi’ne yilda 300
km®’lik su transferi meveuttur (Ozsoy ve diger., 1995). Bu transfer, Karadeniz’deki
fazla yagislardan (yilda ~300 km®) ve nehirlerden olan biiyiik miktarlardaki tatl su
(yilda ~350 km®) girisi buharlasma orani (yilda ~350 km’) ile kiyaslandigi zaman
ortaya cikmaktadir. Eger Karadeniz’deki su Istanbul Bogazi yoluyla bir cikis
saglayamasaydi, sabit bir ylizey alan1 varsayilarak hesaplandiginda yillik pozitif su

biitcesi 94 cm (93.7 m/100y) olacakti. Tuna, Dinyester, Dinyeper, Giliney Bug ve
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Don nehirleri Karadeniz’e akan ana tatli su kaynaklaridir (UNESCO, 1969, 1993).
Karadeniz’e tath su girisleri biiyilk mevsimsel degisimler gostermektedir ve nehir
bosaliminin en fazla oldugu Nisan ve Mayis aylarinda maksimum seviyeye ulasir.
Istanbul Bogazi’'nin dar yapisi, basene olan mevsim ve yil arast bosaltim
degisiklikleriyle es zamanl olarak Karadeniz’in su seviyesinin ~50 cm degismesine
neden olur. Ayrica barometrik basing degisiklikleri de su seviyesinde kiiciik dlgekli
oynamalar yaratmaktadir (Ozsoy ve diger., 1996). Uydu yiikseklik 6lgiimleri
Karadeniz’in su ylizeyinin Marmara Denizi’ninkinden ortalama 40 cm daha yukarida
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte Marmara Denizi su ylizeyi, kuzey Ege
Denizi su yiizeyinden yaklasik 30 cm yukaridadir (Bogdanova, 1969). Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda Istanbul bogazi ¢ikisinda hesaplanan akinti hizi ve tuzluluk

degerlerinden elde edilen model Sekil 2.6 da verilmistir (Ozsoy ve diger 2001).
2.4.2 Karadeniz deki Akint1 Dongii Sistemleri

Karadeniz’deki ylizey suyu sirkulasyonuna iki biiyilk merkez dairesel dongii
(gyre) sistemi mevcuttur. Bunlar dogu ve bati dongiileri ile daha kiigiik
anticyclonickiyisal akimlardir (eddies) (Oguz ve diger., 1993). Dongiileri gosteren
harita Sekil 2.6’da verilmistir. 75 km genisliginde, dar, saat yoniinde ¢gember seklinde
donen “Rim akintisi (current)” siklonik basen dongiilerini antisiklonik(karsi dongii)
kiyisal girdaplardan ayirmaktadir. Bu akintt Anadolu kiyis1t boyunca doguya dogru =
20cm s hizla akarak dar kita selfleri boyunca yiizey sirkulasyonunu yénetmektedir
(Oguz ve diger., 1993). Bogaz’in bati1 ve dogusu yer alan daha zayif Bogaz ve
Sakarya antisiklonik girdaplart kiy1 bolgelerinde sinirlidirlar. 8cm den kiigiik bahar
gelgit oranina sahip gilinde iki kez olan (semidirunal) gelgitlerin Kardeniz’in
hidrodinamik rejimine ¢ok az etkisi vardir. Giineybati Karadeniz’de yillik ortalama
dalga yiikseklikleri 3.3 - 4.2m arasinda degismektedir. Bu da 77 - 100m arasinda
dalga boylar1 ve 7 - 8 s periyotlarina karsilik gelmektedir (DBTE veri tabani). Uzun
donemli gozlemler géstermektedir ki, glineybat1 Karadeniz boyunca olan 100 yildaki
firtinalar 80 ile 95 m arasinda degismektedir (esas dalga boyunun yarisi). Bu da
nehirlerin dokiildiigli nehir agz1 bolgeleri haric 95m konturu iizerindeki bolgelerde

dalgalarin hakim oldugunu ifade etmektedir(Aksu ve diger., 2002c¢).
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Sekil 2.6 Istanbul bogazi cikisinda hesaplanan akinti hiz1 ve tuzluluk
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Sekil 2.7 Karadeniz’deki akint1 dongiileri (Aksu ve diger., 2002c).
2.4.3 Karadeniz’e bosalan nehirler

Karadeniz’in giineybati bolgesine bir¢cok kiigiik nehir bosalmaktadir; Bulanik,
Pabug, Kazan, Cilingos ve Kuzulu nehirleri Istanbul Bogazinin batisina akarken
Riva, Goksu ve Sakarya nehirleri dogusuna akmaktadir. Bulanik, Pabug, Kazan,
Cilingos ve Kuzulu toplam olarak 506 km? lik bosaltim alanina, ortalama yillik 5.1m’
s bosaltim miktarina, 0.95kg s™ siispansiyonda tortul miktarma sahip olup ~ 29930 t
tortul girisi saglamaktadirlar. Riva ve Goksu nehirleri ise toplam 674km” lik bosaltim
alanina, 7.5m’s™ yillik ortalama bosaltim miktarima, 1.92kg s™ siispansiyondaki tortul
miktarima sahip olup yilda =60 600t tortul girsi saglamaktadirlar. Bu nehirlerin
agizlarindaki giintimiiz kiy1 seridinde, kiyiya paralel seriler halinde kum sirtlar1 (sand
ridges) ve kumullar1 (dunes) iceren kiiclik deltalar, kiy1 seridinin arkasinda ise
korunmus kiiclik goller ve lagiinler yer almaktadir. Bunlar bati Karadeniz kiyisinin
dalgalarin hakim oldugu hidrolojik rejimini ortaya koymaktadir (Aksu ve diger.,
2002a).
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2.5 Geg Pleyistosen-Holosen Doneminde Deniz Seviyesi Degisimleri

Karadeniz ‘deki Pleyistosen donemi, akis-tiirii (flow-type) ve yar1 kapal
(semiclosed) su kiitlesi arasinda degisimlerle karakterize edilir. Genel diislinceye
gore, buzul arasi donemlerde (interglacials) denizel transgresyon olusmus, buzul
donemlerinde ise basen, akis sonucu olusan az tuzlu (brackish) su kiitlesi haline
gelmigstir (Fedorov, 1988; Svitoch ve diger., 2000). Bununla birlikte, maksimum
lowstand Istanbul bogazi esiginin altina diistiigiinde bu tiir akinti olusumlar
kesintiye ugramis olmalidir. Hazar denizi seviyesinin Karadeniz ‘den yukarda oldugu
zamanlarda, Manich-Kuma bdlgesi lizerinden akan bir akis sistemi meydana gelmis
ve bu iki basen arasindaki yiikseklik farkini azaltmistir. Sadece, Erken Holosen
doneminde Akdeniz suyunun Istanbul bogazi esigini asmasiyla, Akdeniz ve
Karadeniz arasinda duragan bir baglanti kurulmustur. Karadeniz ‘in deniz seviyesi
degisimleri, genis ¢apta Manych ¢okiintiisii, Canakkale ve Istanbul bogazi esik
derinliklerince kontrol edilen Akdeniz veya Hazar ‘daki deniz seviyesi degisimleriyle
eszamanl degildir (Pirazzoli ve Pluet, 1991). Farkli arastirmacilar, bu degisimlerin
biiylikliigii ve yast tizerinde farkli kestirimlerde bulunmaktadir (Algan ve diger.,

2007).

Fedorov (1988), buzullagmanin sona ermesiyle Karadeniz’ de iki agamali
transgresyon (Neoeuxinian ve Holosen) ayirt etmistir. ilk asama artan nehir akintilari
sonucu olusmus ve Istanbul Bogazi iizerinden bosalan az tuzlu bir akis sistemi
meydana getirmistir. Bu akis sistemi 9000-10000 yi1l GO sona ermis ve tuzlu
Akdeniz suyu girisi durmustur. Bazi arastirmacilarin (Nevesskaya, 1965; Kvasov,
1975; Fedorov, 1978; Shcherbakov ve diger., 1978), Neoeuxinian basenin her zaman
akis sistemi karakterinde oldugunu one siirmelerine karsin; akis sistemin olusana
kadar, Neoeuxinian sirasinda, Hazar suyu ile beslenen kapali bir gol sistemine ait

kanitlar izotop analizlerinden elde edilmistir (Svitoch ve diger., 2000).

Transgresyonun ikinci asamasi denizeldir. Bu, az tuzlu Neoeuxinian depozitleri
ile, bunlarin iizerinde uzanan ve genellikle Akdeniz kabuklar1 iceren Holosen
transgresyon sedimentlerinden olusan Eski Karadeniz depozitleri arasindaki ara

ylizeyden ortaya ¢ikmaktadir. Bu depozitlerdeki fauna gostermektedir ki; az tuzlu
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akis sistemi baseni, hizla ve kisa siire igerisinde 6nce %o 10’u asmayan hafif tuzlu bir
basene (9000-8000 y1l GO; Svitoch ve diger., 2000), daha sonra da %o 19 veya 20’ye
ulasan tuzlu bir basene donilismiistiir (Fedorov, 1988). Transgresyon maksimumu,
giiniimiiz deniz seviyesinden 1.5-2 m daha yukardadir. istanbul Bogazi iizerinden
Akdeniz suyu girisi ile tetiklenen bu Holosen transgresyonu, yaklagik 8000-7000 y1l
GO’dir (Kvasov, 1975; Fedorov, 1978; Shcherbakov, 1982).

Farkli arastirmacilar, Holosen doneminde farkli sayilarda transgresif ve regresif
dongiiler 6ne siirmiislerdir. Fedorov (1988) iki Holosen transgresyon asamasi one
siirmiis, Arslanov ve diger., (1983), Baladin ve Trashcuk (1982) ise, arkeolojik
malzemeden yola ¢ikarak bes transgresif-regresif agama bulmuslardir. Yanko (1990),
foraminifera ‘nin biyostratigrafik, paleoekolojik ve paleocografik analizinden yola
cikarak, Holosen’de alt1 transgresif-regresif dongii dnermistir. Yanko-Hombach ve
diger., (2002) ‘ye gore, Holosen transgresyonunun baslangicinda, 9400-8000 y1l GO,
Karadeniz -65 m ’den -35 m ‘ye yiikselmistir. 8000-5000 yil GO, bunu izleyen
transgresyon- regresyon dongiileri sirasinda, deniz seviyesi -55 m ile -15 m arasinda
salinimlar yapmis, 5000 y1l GO de, giiniimiiz su seviyesinden birka¢ metre daha
ylksege ulasmistir (Nevessky, 1967; Svitoch ve diger., 2000; Yanko-Hombach ve
diger., 2002). Bununla birlikte, Ge¢ Holosen’de sadece kii¢iik ¢apli deniz seviyesi
degisimleri meydana gelmistir: 3000-2000 y1l GO Phanagorian regresyonu sirasinda
6-8 m’lik bir diisiis ve ardindan 2000-1000 yil GO Nymphaean transgresyonu
sirasinda 2-3 m’lik bir yiikselme olugmustur (Algan ve diger., 2007).

Hidrolik modelleme Bogaz esigi asildiktan sonra Karadeniz’e saniyede 60 000
m”’lik su girisi oldugunu ve Marmara Denizi ve Karadeniz’deki su seviyelerini
esitlemek i¢in 33 000 yila ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur. Kuzeybati Karadeniz
selfinde yapilan caligsmalardan elde edilen sonuglara gore hazirlanan Karadeniz’deki
son buzul doneminden bu yana olan deniz seviyesi degisimleri egrisi Sekil 2.8’de

verilmistir (Lericolais ve diger., 2006).
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2.6 istanbul Bogaz1 Yoluyla Karadeniz-Akdeniz Baglantisinin Kurulusu.

Buzul ve buzul aras1 donemlerdeki global su seviyesi degisimlerine bagli olarak
bogazin acilmasiyla ilgili hipotezler ve son yillarda yapilan ¢alismalar dogrultusunda
Istanbul bogazi’nin agilmastyla ilgili 3farkli goriis mevcuttur. Bunlar Katastrofik,

Klasik ve Anti-Katastrofik goriislerdir. 2 ana baslik altinda toplanabilir (Sekil 2.9).

Katastrofik Goriig Anti-Katastrofik Goriis
Ege Marmara Karadeniz Ege Marmara Karadeniz
Denizi Denizi Denizi Denizi

=110 m -140 m

110 m

=140 m

-18 000 y

ngz ) Marmara Karadeniz Ege Marmara Karadeniz

Denizi Denizi Denizi Denizi
-30 m
30m —» 120 m
-9000 y
Ege Marmara Karadeniz Ege ~ Marmara Karadeniz
Denizi Denizi D Demﬂ_
-20 m —_—

-15m —_— \

=150 m

-7500 y -7150 y
Ege Marmara Karadeniz

Denizi Denizi

-15m 5 —

-7500y + 2y

Ryan ve dig., 1997 Aksu ve dig., 1999

Sekil 2.9 Katastrofik ve Anti-Katastrofik goriislerin sematik gosterimi (Lericolais 2002).
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2.6.1 Katastrofik Goriis (Holosen de Selfin Ani Sualtinda Kalmast)

Ryan ve diger. (1997), kara halinde bulunan Karadeniz selfinin 7150 yil GO,
Akdeniz’in ani su baskini1 sonucu katastrofik olarak sualtinda kaldigini ileri siirmiis,
daha sonra bu tarihi 8400 y1l GO seklinde degistirmistir (Sekil 2.9). Mollusclara
dayanarak 7500 y1l GO tatli su kosullarindan deniz kosullarma ani bir gegis oldugu
varsayllmaktadir. Bu olaymm  yorumu Nuh Tufan1 hikayesinin temelini
olusturmaktadir. Karadeniz ve Hazar’in iklimsel ve hidrografik 0zelliklerine
dayanarak, ayrica kalsiyum karbonat igerigi, oksijen ve karbon izotoplar1 (Major ve
diger., 2002), karasal kumullardan (dunes) ve erozyonal yiizeylerden elde ettikleri
kanitlarla birlikte, Ryan ve diger., (2003), 11000 y1l GO Karadeniz ‘in (Neodksinik
havza) kapal1 bir gol oldugunu, evaporasyon ve azalan nehir girdisi nedeniyle bu gol
ylzeyinin, self kenarinin altina -105 m ‘lik bir lowstand seviyesine c¢ekilmis
oldugunu ileri siirmiistiir. Soguk Younger Dryas doneminde (11000-10000 y11 GO),
Karadeniz ve Hazar ‘in su seviyesindeki dengelenmeler, su seviyesinin -30 m
konturuna yiikselmesine neden olmus, bu noktada Karadeniz ‘in suyu Istanbul
Bogazi lizerinden Marmara’ ya akmustir. Bununla birlikte, iklim 1sindik¢a, Karadeniz
‘in kiy1 ¢izgisi dis selfe dogru yaklasmis, kuraklik nedeniyle bazen self kenari
hattinin da altina gerilemistir; derin deniz karotlarindan yapilan polen spektrumlari
son derece kuru kosullarin varligini isaret etmektedir (Ryan ve diger., 2003). 8400 y1l
GO, Akdeniz sular ikinci bir transgresyon meydana getirmis, sular bogaz esigine
kadar ulagsmis ve onu da asarak golii aniden tekrar doldurmustur. Bu sekilde, -95 m
‘ye diismiis olan basen katastrofik olarak sular altinda kalmis, su seviyesi bir kez
daha -30 m ‘ye yiikselerek selfi kaplamistir (Ryan ve diger., 2003). Bu diisiik
seviyeli gol senaryosuna ek destek olarak, Ballard ve diger. (2000) giiney Karadeniz
selfi {izerinde Sinop burnu agiklarinda -155 m derinliklerde bir kalint1 kiy1 ¢izgisi
(paleoshoreline) bulmustur. Kalint1 kiy1 ¢izgisi, bir plaj sirt, diisiik gelgit terasi ve
bir sahil boyuca olan kum barlari ile tipik bir plaj goriintiisii ¢cizmektedir. Bu kalint1
kiy1 ¢izgisinden alinan mollusk’lar, belirgin tatli su ve denizel topluluklari igaret
etmektedir. En yasli ve en gencg tatli su mollusclar (mollusks) 6rnekleri, sirasiyla
15500 ve 7400 y1l GO’sine tarihlenen radyokarbon yaslari vermis, en yasli denizel
kabuklar (mollusc) ise 6820 yil GO’sine tarihlenmistir. Yiiksek ayrimli sismik

caligmalar, bir erozyonal yiizeyin tiizerine hizli bir transgresyon kanitlar
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sunmaktadir. Bu yiizey, Istanbul Bogazi ve bogazin Karadeniz selfi cikisinda
(Demirbag ve diger., 1999) ve Sakarya delta alaninda (Algan ve diger., 2002) -105 m
su derinliklerinde bulunmaktadir. Winguth ve diger. (2000), Romanya selfi iizerinde
son buzul donemine (last glacial maximum) tarihlenen son diisiik deniz seviyesini -
151 m olarak vermistir. Gokasan ve diger. (1997), Karadeniz’deki su seviyesi
yiikselmesinin sebebini Istanbul bogazinin faylanmayla agilmasina baglamislardir.
Gokasan ve diger. (1997), Ryan ve diger. (1997) ve Demirbag ve diger. (1999)
caligsmalarinin sonuglari arasinda giiclii bir benzerlik s6z konusudur (Algan ve diger.,

2007).

Kitasal nem degisiklikleri ile okyanus ve gollerin su seviyelerini karsilastirilmis
ve Karadeniz ‘deki deniz seviyesi degisimleri ile ilgili olarak Ryan ve diger. (2003)
ile uyumlu sonuglar ortaya konmustur. Wiirm buzul doneminde, Azak-Karadeniz
baseni pozitif dengede oldugu icin, Karadeniz ‘den Akdeniz ‘e tek yonlii bir akis
oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bununla birlikte, buzul sonrasi 1sinma doneminde, kapali
g6l ve denizler i¢in gecerli olan genel kurala gore Karadeniz ‘in seviyesi diigmiis,
daha sonra Istanbul Bogaz iizerinden Akdeniz suyu girisi ile dengelenene kadar da

diisiik kalmistir (Ivanov ve Shmuratko, 1983).

2.6.2 Katastrofik Olmayan Baglanti ve ~11000 Yil GO ’sinden Bu Yana Siirekli
Akinti

Kuvaterner buzul donemlerinde, Ege denizi ve Karadeniz’deki su seviyeleri
Istanbul ve Canakkale bogazlari esik seviyesinden daha asagidaydi. Dolayisiyla
Marmara ve Karadeniz tamamen karayla c¢evrilmis basenler haline gelmisti. Son
buzul doneminden Halosen’e gecis sirasinda, dogu Avrupa ve bati Sibirya buz
tabakalar1 ¢oziilmeye baslamis, ancak eriyen suyun ¢ogu Baltik ve Kuzey Denize

akmustir.

Son buzul ¢aginda (LGM) Avrupa’nin iklimi bugiinkiinden fark edilir derecede
daha kuruydu. Bu durum Karadeniz’in su seviyesinin bogaz esigine erismesine engel
teskil etmekteydi ta ki iklim daha nemli hale doniisiip Tuna, Dinyeper, Dinyester,
Bug ve Don gibi biiyiik nehirlerin Dogu Avrupa’ya akmaya baglamasina kadar

stirmiistilir (Peyron ve diger., 1998; Ramrath ve diger., 1999).
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Karadeniz’ in derin basen tortullarindan alinan ¢ok disiplinli verilere ve dolayh
olarak da kiiresel deniz seviyesi degisim egrisine dayanarak, buzul donemi sonrasi
Akdeniz suyunun Istanbul Bogazi iizerinden (~9000-7000 yil GO) zaman zaman
Karadeniz ‘e akisinin bagladig ileri siiriilmektedir (Degens, 1971; Deuser, 1974;
Maynard, 1974; Scholten, 1974; Ross ve Degens, 1974).

Stanley ve Blanpied (1980), son 12000 yil boyunca bogazlardan iki yonlii su
kiitlesi akisinin gelisimini modellemistir. Bu model, 12000-9500 y1l GO Karadeniz
‘den asin tath su akist meydana geldigi sirada, Marmara denizinde hiikiim siiren
anaerobik gol kosullarinin, kademeli sekilde kismi anoksik kosullara dogru kaymis
oldugunu varsaymaktadir. Bu donemde Karadeniz, ana nehirler iizerinden biiyiik
miktarlarda erime suyu almaktadir. Akdeniz ve Karadeniz akintilarimin birlikte
akmaya baslamas1 sonucu, 9500-7000 y1l GO, Marmara denizindeki iki yonlii akis
sistemi meydana gelmistir. Giiniimiizdeki osinografik kosullar, Karadeniz ‘deki asir1

tatli su kaybinin azalmasiyla, yaklasik 3000 y1l GO olusmaya baslamistir.

Son buzul-Holosen doneminde Karadeniz ‘den stirekli bir akisla ilgili olarak, Ege
ve Marmara denizi ile Karadeniz ‘in giiney selfindeki baz1 ¢aligmalardan da bazi
kanitlar elde edilmistir. Daha tatl olan Karadeniz suyunun akisinin, Akdeniz’ deki en
geng sapropel olusumunda ¢ok 6nemli bir etken oldugu diisiiniilmektedir (Ryan,
1972; Stanley, 1978; Thunell ve Lohman, 1979). Ege denizindeki en geng sapropel
S1, 9600-6400 y1l GO, Karadeniz ‘den kaynaklanan diisiik tuzluluga sahip yiizey
suyu ile ilintili olarak depolanmistir. Ege Denizi’ne birden bire olan su tagkini iistte
bir diistik tuzluluk yiizeyi olusturmus ve bu da diisey karisimi ve havalanmayi
engellemistir. Bu yiizey suyu, diisey karisimi ve derin deniz dongiisiinii 6nlemistir
(Aksu ve diger., 1995a,b). Yiiksek ayrimli sismik veri kullanarak, Aksu ve diger.,
(1999), 9500-7000 y1l GO Karadeniz ‘den gelen giiglii akitinin, batt Marmara
denizinde bati yonlii taban biikiilmeleri (bedforms) meydana getirdigini, bunun
ayrica, kiiresel deniz seviyesi egrisi ve Istanbul-Canakkale bogazlarmm esik
derinlikleri ile uyumlu oldugunu 6ne slirmiislerdir. Ayrica Akdeniz sapropellerinin
bliylik kisminin olusumunun, Ge¢ Kuvaterner’ deki Karadeniz ‘den gelen akis

donemleriyle iligkili oldugunu ortaya koymuslardir.
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Cagatay ve diger., (2000), 10600-6400 y1l GO, Marmara denizindeki sapropel
tabakalarinin olusumu i¢in, gii¢lii, besinlerce zengin Karadeniz tatli suyunun 6nemini
vurgulamistir. Buna ek olarak, Marine Geology 6zel sayisindaki (vol. 190, 2002)
birgok c¢aligma, sismik, jeokimyasal, izotopik ve mikropaleontolojik verilere
dayanarak, Karadeniz ‘den Akdeniz’ e 11 000-9 000 yil GO giiclii ve siirekli bir

akisin varligin1 savunmaktadir.

Aksu ve diger., (2002a) gostermistir ki; bir diisiik su seviyesi serisi (LST), bir
transgresif seri (TST) ve bir yiiksek su seviyesi serisiitHST) den olusan giineybati
Karadeniz selfindeki giincel birim, son buzul diisiik su seviyesi sirasinda ve Holosen
‘de depolanmustir. Karotlardan elde edilen yaslandirmaya gore, transgresyon yaklagik
11000-10500 y1l GO baslamustir (Aksu ve diger., 2002a). Marmara denizinde M1 ve
M2 ile gosterilen iki sapropel tabakasi, 29500-23500 ve 10500-6000 yil GO
depolanmistir (Aksu ve diger., 2002b). Yas hesaplamasi yapilan karotlarin ¢ok
amagli paleoenvironmental verileri, bunlarin olusumunun Karadeniz ‘in mevcut
akint1 iletimi ile yakindan iligkili oldugunu gdstermistir (Aksu ve diger., 2002b;
Abrajano ve diger., 2002). Marmara denizin sedimetlerindeki bentik foramniferler,
az tuzlu Karadeniz suyunun giiclii akintis1 nedeniyle, tuzlu Akdeniz suyunun 9100
y1l GOsine kadar Karadeniz ‘e giremedigini isaret etmektedir (Kaminski ve diger.,
2002). Istanbul Bogazinin giiney ¢ikisindaki sualti deltasi, yaklasik 10000 y1l GO,
giiclii ve siirekli bir Karadeniz akintisi tarafindan olusturulmustur (Aksu ve diger.,
2002c; Hiscott ve diger., 2002). Mikroplaeontolojik veri “gdl safhas1” sirasinda hem
Marmara hem de Karadeniz’in ylizey sularinin belirgin sekilde act suya doniistiigiinii
ve “gecis sathalar1” sirasinda ise yilizeyde diislik tuzluluga sahip ylizey tabakasi ve
altta ise normal deniz suyunun yer aldigin1 gostermistir. Mikropaleontolojik veri ve
kararl1 izotop verileri sapropel tabakalarmmin cokelmesi sirasinda ylizey suyu
tuzlulugunun fark edilir derecede diistiigiinii gostermistir. Ayrica planktonik
foraminifer transfer fonksiyon hesaplamalari da bu donemlerde deniz suyu yiizeyi
sicakliginda da fark edilir diisiis gozlendigini gostermistir. Sapropel tabakalarinda
Karadeniz’inkine benzer fauna ve floranin varli§i ve Akdeniz fauna ve florasinin
bulunmamast o donemlerde Karadeniz’le Akdeniz arasinda iliskinin oldugunu

kuvvetli bir sekilde savunmaktadir (Hiscott ve Aksu, 2002).
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Mudie ve diger., 2001°deki ¢alismalarinda Marmara Denizi gegidi Pleyistosen-
Halosen tortullarinda miikemmel korunum ve orta veya cok cesitlilik gdsteren
organik duvarli dinoflagellate kistlerini kullanarak bu hipotezi irdelemislerdir.
Tuzluluk degisimlerinin Ege ve Marmara Deniz’lerinin ~11 000 yil GO Marmara
Denizi’nin ac1 ya da diislik tuzluluga (~12-17) sahip oldugu dénemde birlestiklerini
ve Karadeniz’in Marmara Denizi’ne en azindan 10.2-9.5 bin yildir aktigini
gosterdigini one slirmiislerdir. Ayrica ne Karadeniz’in erken Holosen’de ciftcilige
uygun biiyiik bir tatl su gélii oldugu fikrine, ne de 7.5 bin y1l GO Akdeniz’in 100 m
yiikseklikten bir selale gibi Karadeniz’e dokiilerek ani (<500 yil) su baskini

olusturdugu fikrini destekleyecek bir kanit bulunmadigini 6ne siirmiislerdir.

Klasik goriis, Katastrofik goriis gibi Marmara Denizi ile Karadeniz arsindaki son
baglantinin kurulmasinin Akdeniz suyunun Marmara Denizinden Karadeniz’e geg¢isi
9000y11 GO gerceklestigini varsaymaktadir. Bu gegis olurken Marmara Denizi ile
Karadeniz’in su seviyeleri gilinlimiize gére -30 m deyken esitlendigi ve Akdeniz
suyunun Karadeniz’e girdigi savunulmaktadir (Chepalyga 1985, Ross ve diger.,

1970).



BOLUM UC
KITASAL YAMAC
3.1 Kanyonlarin Olusumunu Etkileyen Etmenler

Kanyonlar tortul erozyonuyla tanimlanan kitasal yamac¢ yapilaridir. Olusumlari
nehir kazilmalari, kardaki yiizey erozyonu, tiirbidite akintilar1 erozyonu, faylanma ve
denizel bentik faunanin aktivitesiyle iliskilendirilmistir (Shepard ve Dill, 1966;
Shepard 1981; Belderson ve Kenyon, 1976; Twichell ve Roberts, 1982). Kanyonlarin
olusumunun baslangicinda, degisiminde ve korunmasinda birka¢ faktoriin rol
oynadigini1 vurgulamiglardir. Bu faktorler; uzun siireli devam eden tektonik, Ostatik
ve tortul islemlerdir. Son yillardaki caligmalar deniz alti kanyonlarinin karmasik

orijinli oldugunu ortaya koymustur.

Deniz alt1 kanyonlar1 hem yakinsak hem de uzaklasan kita sinirlarinda gézlenmis
olup kayma, heyelan, moloz akintilar1 ve tiirbidite akintilar1 araciligiyla s1g sulardan
derin sulara tortul tasmimini saglamaktadirlar (Laursen ve Normark, 2002;
Antrobreh ve Krastel, 2006). Baz1 arastirmacilar kanyonlarin olusumunda, yogunluk
akintilar1, tortul erozyonu gibi faktorler de etkin olmakla birlikte, kanyonlarin
kazilmasinda en 6nemli etkenin kiitle hareketleri oldugunu vurgulamislardir (Laursen

ve Normark, 2002; Casas ve diger., 2003).

Yapilan ¢alismalar denizalti kanyonlarinin karadan derin okyanusa tortul
taginimini saglayan baslica yapilar oldugunu ortaya koymustur (Berner, 1982; Van
Weering ve diger., 2002; Canals ve diger., 2006). Nehirler araciligiyla veya self
boyunca olan taginim kaynaklarindan kanyon baslarina ulasan tortullar, zamanla {ist
kisimlarda tortul istifleri seklinde yigilarak gecici bir tortul birikimi meydana
getirirler (Mastbergen ve Vanden Berg, 2003). Kanyon baglarinda firtinalar ve
tufanlar sirasinda meydana gelen yiiksek tortul girdisi ve/veya hizli fasiyes ilerlemesi
(progradation) ve yliksek enerjili taban akintilarinin yarattigi yogun siispansiyon bu
tortullarin bozulmaya ugramasina neden olabilir (Mulder ve Alexander, 2001, Puig
ve diger., 2004a). Ayrica kanyonlarin iist kisimlarinda meydan gelen bozulmalar, dik

yamaglardaki yliksek egimin yarattig1 dengesizlik (Mullenbach ve diger., 2004; Puig
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ve diger., 2004a), yada deprem tetiklemesinin meydana getirdigi deformasyonlarla
ve tortullardaki sivilagma nedeniyle gerceklesebilmektedir (Jones ve Omoto, 2000).
Bozulmaya ugrayan tortullarin tasinimi genellikle diisiik frekansli, gravite
akmalariyla gerceklesir (Normark ve Piper, 1991; Puig ve diger., 2004a; Canals ve
diger., 2006).

Hareket, gerilmenin yamag¢ asagi bileseninin, tortul dayanim giiciinii astig1
bolgelerde, sismik veride iyi tanimlanabilen bir veya birka¢ konkav kayma diizlemi
tizerinde olusur ve heyelan malzemesinin hemen arkasinda tipik olarak egimli bir
ucurum yapist meydana getirir (Dondurur, 2005). Bir¢ok arastirmaci, bu tiir kiitle
hareketlerinde sismik etkiyi, heyelanlarin ana tetikleme mekanizmasi olarak dikkate
almaktadir (Casas ve diger., 2003; Boe ve diger., 2000; Evans ve diger., 1996; Lee
ve Baraza, 1999; Baraza, ve dig, 1999; Von Huene ve diger., 2004).

Yamag bozulmalari iki ana faktére baglanabilir (Canals ve diger., 2004; Masson
ve diger., 2006): baslangi¢ etmenleri; diisiik tortul direnci, permeabilite ve jeolojik
zayifliklar, (Pinger ve diger., 1996; Terrinha ve diger., 2003; Puig ve diger., 2004a),
tetikleyen etmenler; depremlerden kaynaklanan dinamik yiikk (Jones ve Omoto,
2000), hizli ¢okelmeden kaynaklanan asir1 tortul basinci, asir1 yamag yiiksek egimi
ve iklimsel dalgalanmalardan (degisimlerden) kaynaklanan daha uzun siireli etkileri

olan deniz seviyesi degisimleridir (Weaver ve Kuijpers, 1983).

Tortul taginimini saglayan bu kanyon sistemleri biiyiikliik, morfoloji ve deniz
taban1 tortullar1 bakimindan asirt farkliliklar gosterirler. Kanyon baglarin1 besleyen
ve kanyon eksenleri boyunca tortul tasinimi saglayan islemler kanyona ulasan tortul
miktarina ve kanyonun bulundugu bdlgeyi etkileyen okyanusal rejime bagl olarak
cesitlilik gosterirler (Normark, 1970; Farre ve diger., 1983; Normark ve Piper, 1991).
Eger kanyon basi s1§ i¢ self bolgesinde yer aliyorsa tortullar nehir deltalarindan ya da
kiy1 boyunca siirliklenmelerinden saglanir. Buna karsin kanyon basi self kirigina
yakin bir konumda yer aliyorsa tortullar self akintilar1 ve/veya kanyon duvarlarinin
duraysizlifiyla tetiklenen epizodik yogunluk akintilari tarafindan saglanmaktadir.
Bir¢ok arastirmaci kanyonlarin olusumunun baglangicini ve aktivitelerini diisiik su

seviyesi donemleri sirasindaki deniz seviyesi diismelerine baglamistir. Diisiik su
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seviyesi donemleri sirasinda self daraldigindan nehirlerden gelen tortullar direk
olarak self kirigina yakin yer alan kanyon baglarina ulasirlar (Twichell ve Roberts,
1982; Carlson ve Karl, 1988). Bu kosullar altinda biiyiik 6lgekli kaymalar ve
tirbidite akintilari meydana gelebilmektedir. Buna ragmen diinya ¢apindaki
kanyonlarda yapilan aragtirmalar deniz seviyesi diismeleri ve diisiikk su seviyesi
donemleri kanyon aktivitesi i¢in gerekli olan bir kosul olmadigini ortaya koymustur.
Bunun yaninda yiikselen su seviyesi ve yliksek su seviyesi donemleri sirasinda bazi
kanyonlarin aktif oldugu saptanmistir (Kolla ve Perlmutter, 1993; Trincardi ve diger.,

1995).

Genis kanyon sistemlerinin kanal banki kisimlarinda, daha kii¢iik ¢apli kanal
yapilart (gully) gozlenmekte (Kottke ve diger., 2003; Laursen ve Normark, 2002),
bunlarin esas olarak kiigiik Ol¢ekli deniz tabanmi kaymalar1 veya tortul hareketleri
sonucu olustugu diisiiniilmektedir (Casas ve diger., 2003). Bircok kolun birleserek
olusturdugu kanal sistemleri toplayici (tributive) kanallar olarak adlandirilmaktadir

(Stow ve Mayall, 2000).
3.2 Cahiyma Alanindaki Kanyon Sisteminin Morfolojisi

Kitasal yamag tizerindeki kanyon sistemleri ile yamag tizerindeki tortul hareketleri
ve kanyon baslarindaki erozyonel yapilar ¢alismada ayri ayri incelenmistir. Bu
amagla, calisma alanindaki kanyon sistemlerinin incelenmesi ig¢in, ¢ok-15inl
ekosounder sistemi kullanilarak, Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikis ile self ve kitasal
yamacinin glinimiize dek yapilan en ayrintili batimetri haritast olusturulmustur.
Ayrica bu verilerden reflektivite haritast da elde edilmistir. Kitasal yamacin ii¢
boyutlu batimetri ve reflektivite haritast Sekil 3.1a ve b’de verilmistir. Calisma alani
kitasal yamaci, self ile apron arasinda, 100-2000 m batimetrik konturlar1 arasinda

kalan ve maksimum 10-30° batimetrik egime sahip bolgedir.
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Sekil 3.1a) Kitasal yamacin batimetrisini gosteren EM12 ¢ok 1sinl1 ekosounder verisinin {i¢ boyutlu gériinimii.
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Istanbdlj Bogazi

P

Sekil 3.1 b) Kitasal yamagtaki kanyon sisteminin 12 kHz ¢ok 1sinli ekosounder 2D reflektivite

haritas1 ve kanyon tabaninda gézlenen biiyiik ripillarin yakinlastirilmig goriintiisii.

Reflektivite haritasinda (Sekil 3.1b) kanyon eksenleri yiiksek geri saginim veren
dogrusal yapilar olarak goriilmektedir. Ayrica kanyonlara birleserek toplayici kanyon
sistemini olusturan ikincil kanyonlar ve kiiclik kanal yapilar1 (gully) ytiksek geri

sacinimli hatlar olarak gézlenmektedir.
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Sekil 3.2 12 kHz ¢ok 1sinl1 ekosounder 2B batimetri haritasi {izerinde kanyon eksenleri beyaz
cizgilerle belirtilmistir. B: Bati kanyonlar, M: Orta kanyonlari ve D: Dogu kanyonlari

simgelemektedir. M1 ve M2 kanyon baglarinin selfte karaya dogru ilerlemesi belirgindir.

Yamacin selfi kesen bircok kanyondan olustugu goézlenmektedir. Gozlenen
kanyonlarin kanyon eksenleri Sekil 3.2°de beyaz cizgilerle isaretlenmistir. Bu
kanyon sistemi ana kanyonlar ve daha kiiciik ikincil kanyonlardan meydana
gelmistir. Ikincil kanyonlar ana kanyonlara baglanarak, bircok kolun birleserek
olusturdugu ve toplayici (tributive) kanyon sistemleri olarak adlandirilan sistemi
olusturmaktadir. Kitasal yamacin iist kisminda kanyon baslarinin 100 m su
derinlikleri civarinda yer aldig1 gozlenmektedir (Sekil 3.2). Self ucundan baslayan V
sekilli bu kanyonlar kuzeye dogru birleserek daha genis U sekilli vadilere
doniismektedirler. Sekil 3.1a ve 3.2°de goriildiigii gibi kanyon sistemi D (dogu), M
(orta) ve B (bat1) olarak isimlendirilen 3 alt kanyon sisteminden olusmus olarak
yorumlanmistir. By ve B, bat1 kanyonlarinin 1700 m su derinligi civarinda birlestigi
gozlenmektedir. Ayrica M1, M2 ve M3 kanyonlar1 da 1600 m su derinliklerinde
birleserek U sekilli tek bir kanyon olarak devam etmektedir. Orta kanyon bag1 iist

smirlar1 dogu ve bati kanyonlara gore selfte bogaz yoniinde daha ¢ok ilerlemistir.
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Genel olarak tiim kanyon baglarinin dogu duvarlarindaki ikincil kanyon sayisi bati
duvarlarina gore daha fazla sayidadir. Bunun sebebinin Karadeniz akint1 dongiisiiyle
( Sekil 2.7) baglantili oldugu yorumu getirilmistir. Bu akintinin doniis yonii saat
yOniiniin tersinde oldugundan dogu kanyon duvarlarindaki kazilma miktarinin daha
fazla oldugu diistiniilmektedir. Kazilma miktar1 daha fazla oldugundan ikincil
kanyon ve kiiciik kanal sayis1 da artmaktadir. Buna ek olarak M ve D kanyonlarinin
dogu duvarlarinda ikincil kanyon sayisi belirgin olarak daha fazladir. Bu durum
bolgesel tektonizma ile baglantili olarak yorumlanmistir. Dolayisiyla kaymalarin
olusumunu tetikleyen tektonik hareketin bu bolgede daha fazla oldugu
diisiiniilmektedir. M1 kanyonu selften yamaca dogru batiya dogru doniis yaparak

uzanmaktadir.

Sekil 3.1a’daki ii¢ boyutlu batimetri haritasinda, Bogaz kanalinin kuzey kisminin
Karadeniz selfine ulastig1 bolgede ilk olarak bogaz gegidine paralel KD-GB y6niinde
dogrusallik gosterdigi ve aniden KB yoniine dogru yoneldigi goriiliir. Yamagtan selfe
dogru ilerleyen belirgin kanyon basinin varligi daha dnce bogazla birlesik oldugu
izlenimini yaratmaktadir. Buna karsin, ¢ok 1sinli batimetrik haritada bu kanyonla
bogaz kanali arasinda higbir baglant1 gozlenmemektedir. Bu ¢alismada, bu bdlgeden
gecen cok fazla yiiksek ayrimli sismik profil bulunmamaktadir. Bu konuda daha
dogru yorum yapabilmek i¢in daha detayli miithendislik sismigi (sub-bottom profiler)
verisine gereksinim duyulmaktadir. Ayrica okla isaretlenmis bolgedeki kanyonun
(Sekil 3.3) Istanbul bogazi kanyonuyla morfolojide gozlenen bir baglantis1 yoktur.
Bu kanyon selfte Bogaz yoniine dogru ilerleyen bir belirgin kanyon basi olarak
devam etmekte, GB yOniine ani bir doniis yaparak selfte ilerlemektedir. Bu ani
doniigiiniin sebebi yerel tektonizma olarak yorumlanmistir. Bu tektonik hareketin
sebebinin Yilmaz (2006)’1n ¢alismasinda bahsedilen (B6lim 1) sag yanal atimh
oblik Kuzey Sinir Fay1 (KSF) olarak yorumlanmistir. Yilmaz (2006)’1n ¢aligmasinda

bu fayin self kiriginda oldugu belirtilmis fakat tam bir lokasyon verilmemistir.



D-B yonlu
uzanan kanyon bagi

Fayin olusturdugu
basamak

Sekil 3.3 D-B yonlii basamak yapisinin siirladigi ve batiya dogru ani doniis yaparak selfte karaya dogru ilerleyen kanyon basi.

93]
\O




40

Selfte ilerleyen kanyon basini yaklasik D-B yoniinde sinirlayan bu fayin izi PR-
10, PR-21 ve PR-23 (Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7) profillerinin giiney bati
kisimlarinda gozlenmektedir. Sekil 3.4’te bu fay diizlemine ait olan basamak
yapisinin ¢ok 15l ekosounder batimetri haritasindaki yailastirilmig gorlintlisiinii
gostermektedir. Bu profilin selfte ilerleyen kanyon basi ve bu yapiy1 kesen boliimii
gosterilmistir. Yaklasik D-B uzanimli bu fayin M1 kanyonun selfte ilerleyen kanyon
basinin giiney st boyunca uzandigi goézlenmektedir. Su derinligi 100-125 m
arasinda degismektedir. Basmak yapisi yaklasik 100-125 m su derinliklerinde self
kiriginda yer almakta ve su derinligi artik¢a selften uzakta yer almaktadir. Bu fay1
kesen Profil 10 Sekil 3.5’te verilmistir. Fay’in diisey atimi yaklagik olarak 25 m

olarak hesaplanmistir. Hattin GD ucunda penetrasyon derinligi azalmaktadir.

Sekil 3.6 bu hatta paralel olarak uzanan Profil 21’in KD’sunu gostermektedir.
Kanyon basinin dogu yamacinda tortullar diizglin paralel tabakalanma gdsterirken
faym atimi1 nedeniyle kanyon tepesine dogru tortullardaki paralellik bozulmamakta
fakat deniz tabanina toplap yapacak sekilde egimlenmektedir. Ayrica kanyon
tepesinde kiiciik kanal yapisi1 gozlenmektedir. Tabakalarin yukartya dogru Stelenmis
olmast ve asimetrik kivrimlar olusturmasi bazi yerlerde bu dogrultu atimli fayin
sitkisma bilesenine sahip olmasit veya ters fay niteligi kazanmis olabilecegini
gostermektedir. PR-23 profili aym1 kanyon bagint KBB-GDD olarak kestiginden
faym atimindan dolay1 bindirme bilesenine sahip oldugu izlenimi vermektedir (Sekil
3.7). Ayrica kanyon duvarinda gozlenen kaotik yapidaki kayma yapisi yamagctaki
yatay tabakalanma gdsteren hemipelajik tortullardan belirgin sekilde ayirt

edilebilmektedir. Kayma yapilarindan izleyen kisimda bahsedilecektir.
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Self girintisi

KSF’nin
neden oldugu
basamak

Sekil 3.4 Kuzey Smur Fayr’nin ii¢ boyutlu ¢ok 1sinli eksounder haritasinda yakinlastirilmis

goruntiisi.
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Sekil 3.5 Profil 10-1un self kirigini1 gésteren GD ucunda morfolojide basamak seklinde gézlenen KSF olarak yorumlanan fay diizleminin sismik kesiti.
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Sekil 3.6 Profil 21-1 6ngoriilen KSF’nin selfte ilerleyen kanyon basimin dogu yamacindaki izi
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Sekil 3.7 Profil PR-23-1, tortullarin paralelligini deforme eden fayin PR-23 sismik kesitindeki izi ve kanyon duvarinda tiraglanmis tortullar1 gostermektedir.
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3.3 Kitasal Yamactaki Erozyonal islemler Ve Kaymalarin Sismik izleri

Kitasal yamagclar tortul kayma ve/veya akmalar1 basta olmak iizere, erozyonal
islemlerin ve yamag¢ asagi tortul islemlerinin olduk¢a genis capta meydana
gelebildigi, goreceli olarak yiiksek egime sahip olan potansiyel duraysiz alanlardir.
Kanyon baglarinda olusan erozyonal islemler 6zellikle 6nemli olup iist yamagtaki
tortul erozyonunun kanyonlar1 self platformuna yaklastirdigini  sdylemek
miimkiindiir. Buna ek olarak yersel taban akinti sistemleri iist yamacta taban
kaymalarina neden olmaktadir. Deniz tabani erozyonu tiirbidite akintilar1 gibi yiiksek
enerjili taban akintilariin varhigini isaret etmektedir. Tiirbidite akintilari, deniz
tabaninda kanal veya kanyon gibi yapilarin kazilmasinda énemli rol oynadiklarindan,
deniz taban1 kanyonlarmin olusumu, genellikle bu akintilar ile iligskilendirilmektedir

(Dondurur, 2005).

Calisma alaninda da, kanyon baslarinda olusan genis capli erozyonun etkisi
nedeniyle, gerek kanyonlarin iist yamaca dogru kazilmasinda ve gerekse kanyon
igerisindeki tortul hareketlerinde ana mekanizmanin bu tiir taban akintilarinin giiglii
erozyonal etkilerinin biiylik 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Kanyon baslar1 ve
kanyon duvarlarinin bulundugu bolgelerde erozyonal islemlerin ve 6zellikle kayma

yapilarinin, yamacin iist kisimlarinda meydana geldigi goriilmektedir.

Calisma alan1 yamacii tanimlayan en belirgin yap1 kanyon sistemidir. Sismik
profillere bakildig1 zaman ii¢ nokta 6nemlidir: 1) Kanyon duvarlarindaki tiraglanmis
tortul birimleri, 2) Bazi erozyonel yiizeylere sahip ikincil kanyonlarin varligi ve
duvarlarina onlap yapan {ist iiste binmis kaotik cokellerle doldugu, 3) Kanyon
baslarinda ve duvarlarinda kiigiik kanallarin (gully) varligi erozyonel islemlerin

varligini kanitlamaktadir.

Sekil 3.8 bu bdliimde incelenecek olan kanyon baglarindan gegen profillerin
konumlarim1 gostermektedir. Bu yiliksek ayrimli birbirine paralel sismik profiller
goreceli konumlarina gore Sekil 3.9a ve seil 3.9b’de hem ham veri hem de
yorumlanmis olarak gosterilmistir. Sismik profillere KB’dan GD yo6niine dogru genel
olarak bakildig1 zaman; PR-17 profili 6ncelikle M2 kanyon basini, daha sonra M2p

veM2p kanyon baglar1 arasinda erozyon sonucu kiigiik bir uzanim seklinde kalan self
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cikintisini keserek M2p kanyonunu kestigi goriilmektedir. PR-10 profilinin KB’sinda
gozlenen kiiclik kanyon yapilari M2 kanyon basmin self kirigindaki ikincil
kanyonlardir. Hatta gozlenen ilk biiylik kanyon M2p kanyon bas1 ve GD’daki ise M1
kanyon basidir. Iki kanyonun arasinda diizliik olarak goriilen yap1 da M2 ve M1
(selfte batiya dogru ani doniis yaparak ilerleyen kanyon basi) kanyonlar1 arasinda
yarimada seklinde kalan self ¢ikintisinin kesitidir. PR-18 profilinin KB’da oncelikle
selfte ilerleyerek daha sonra self kirigindaki M2g kanyon basini ve dogu duvarindaki
ikincil kanyonlari kestigi gézlenmektedir. Hattin devamina bakildig1 zaman yine M2
ve M1 kanyonlar1 arasindaki yarimada seklindeki self ¢ikintis1 ve GD’sunda ise M1
kanyonu gozlenmektedir. Selfte uzanan son ii¢ profilde gozlenen ana kanyon M1
kanyon bagidir. PR-20 profili GD’sunda M1 kanyon basini ve dogu duvarindaki
ikincil kanyon ve kiiciik kanal yapisin1 kesmektedir. Selfte batrya dogru ani doniis

yaparak ilerleyen kanyon basinin trendi sismik veride de belirgindir.

Bu kanyon basinin self i¢ine kadar ilerlemis olmasi, bu bolgede 6zellikle kanyon
baslarinin bulundugu iist yamag¢ bolgesinde erozyonal islemlerin yamacin dogu ve

bati kanyonlarina gore daha etkin oldugu seklinde yorumlanmustir.
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Sekil 3.8 Kanyon baslarin1 gdsteren ii¢ boyutlu ¢ok 1smli ekosounder haritasi lizerinde birbirine paralel sismik profillerin konumu.

M2D: M2 kanyonunun dogudaki kanyon basi; M2B: M2 kanyonunun batidaki kanyon basi.
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Sekil 3.9 a) Kanyon baglarini genellikle KB-GD yoniinde kesen, birbirine paralel yiliksek ayrimli sismik profiller.
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Sekil 3.9 b) Kanyon baglarin1t KB-GD y6niinde kesen, birbirine paralel yiiksek ayrimli sismik profillerin yorumu.
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3.3.1 Kanyon Duvarlarindaki Kayma Yapilari

Kayma yapilar1 kaotik i¢sel yapiya sahip olup yamagtaki hemipelajik Ortiiden
belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Kanyon duvarlarindaki kayma yapilarinin oldugu
yamacin Ust kisimlarinda keskin kayma diizlemleriyle tanimlanan ugurumlarin
varlig1r kaymalarin (slump) ifadesidir. Kayma yapilarinin ¢ogu, bunlara 6zgii olarak
tanimlanan ucurumlarin yaninda goézlenmektedir (Sekil 3.10). Sekildeki kanyona
bakildig1 zaman, diizgiin paralel tabakalanmig tortullarin erozyonla yok oldugunu ve
bu kanyonun acilmis oldugu belirgin bir sekilde gozlenmektedir. Bu kanyonun
derinligi yaklagik 250 m’dir. Uzerinde kaymanin olustugu kayma diizlemi bu
profilde belirgin olmamakla birlikte kaymalarin hemen arkasinda yamacin {ist
kisimlarinda gdzlenen ugurum yapist bu profilde belirgindir. Kaymanin gozlendigi
yama¢ self ucundaki M2p kanyon basinin bati duvaridir. Bu profilde kaymanin
olustugu kayma diizlemi alttaki tortullardan belirgin olarak ayirt edilebilmektedir.
Kayma diizleminin iizerinde gozlenen kaotik malzemenin ugurum yapisinin oldugu

yerden diizlem boyunca kaymakta oldugu yorumu getirilmistir.
3.3.2 Erozyonel Islemler

Sekil 3.11°in KD’sunun biiyiiltiilmiis kesitini gosteren Sekil 3.7°de kanyon
duvarinda erozyonal tiraglanmaya ugramis tortullar goriilmektedir. Selfe yakin olan
bu profilde kanyon duvarindaki paralel bozulmamis farkli genliklerde igsel
yansimalara sahip giincel tortul birimlerin erozyonal tiraslanmaya maruz kaldigi
gozlenmektedir. Kanyon eksenine yakin olan tortullar yatay paralel tabakalanmig
olup kanyon duvarinin tepesine dogru bu tortullar fay diizlemi nedeniyle egik paralel
tabakalanma gostermektedir. Kanyonlarin st kisimlarinda, 200-300 m su
derinliklerinde Ozellikle M kanyonlarin baglarinda kanyon duvarlarinda ikincil
kanyonlarin ve kii¢iik kanallarin fazlalig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu kiigiik kanallarin
ortalama genisligi 150-350 m ve yiikseklikleri ise 10-30 m arasinda degismektedir
(Sekil 3.13). Bu ikincil kanyonlarin erozyonal islemlerin yogun oldugu boélgelerde

daha yogun olduklar1 gozlenmistir.
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Sekil 3.10 Profil PR-17, M2y kanyon basinin bati1 duvarindaki kayma ugurumu ve konkav kayma diizlemi ve gozlenen kaymalar.
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Sekil 3.14°te kanyon ekseninde ¢dkelmis tortul ortiisiinlin olmamasi, kanyondan
asag1 apron bolgesine dogru var olan aktif akintinin varligini isaret edecektir. Buna
ek olarak M1 kanyonunun apron bolgesinde gozlenen biiyiik ripillarin (Sekil 3.1b)
olmasi1 bu kanyondan asagi dogru aktif akintiy1 desteklemektedir. Profil 23’iin (Sekil
3.11) KB boliimiinde kanyon eksenine dogru yer alan kiiciik tepecikleri andiran iist
iiste binmis igsel yansima gostermeyen hiperboller gézlenmektedir. Akustik olarak
saydam yapida olan bu hiperbolik kiitleler gravite etkisiyle olan kiitle kaymalar
sonucunda olusan kayma ¢okelleri (slump deposits) olarak yorumlanmistir. Kesitin
GD’sundaki bati duvarindaki erozyonal tiraglanma ylizeyi oniindeki kaotik icsel
yansimaya sahip tortul paketi yamactaki hemipelajik tortullardan belirgin olarak
ayrilmaktadir. Bu tortul paketi potansiyel kayma yapist olarak yorumlanmustir.
Yamacin iist kisminda da kayma diizlemi olarak tanimlanan keskin ugurum yapisi
gozlenmektedir. GB’da deniz tabaninda gozlenen lens sekilli yap1 da daha sonraki
boliimde bahsedilecek olan erozyonal yiizeyin iizerinde yer alan sirt yapilarindan biri
olarak yorumlanmistir. Ayrica bazi ikincil kanyon eksenlerinde {ist iiste ¢okelmis
kaotik yapida ¢okeller gbzlenmektedir (Sekil 3.12). Kanyon duvarlarina onlap yapan
bu tortullar kanyon ekseni boyunca asagi dogru akan kayma c¢okelleri olarak
yorumlanmustir. Kitasal yamagtaki kiitle hareketi yapilar1 tortul paketlerinin yok
olmas1 ve yapilar1 deformasyonu seklinde gozlenmektedir. Bu tortul paketlerinin
hareket etmesiyle kanyonlarda erozyonal ylizeyler ve kayma ugurumlar

gozlenmistir.

(Calisgma alanmmin hemen batisindaki self ve self kirigi bolgesinde ¢ok 1sinlt
batimetri haritasinda, c¢aligma alanindaki kanyon baslarinda gozlenen erozyonel
islemlerin bat1 bolgedeki kanyonlarda erozyonel islemlerin etkisi gézlenmemistir.

Roger Flood (kisisel iletisim, 14 Nisan 2007).

Ozsoy ve diger. (2001)’nin hazirladig1 taban akintilarinin hiz modellemesine
bakildigi zaman self bolgesinde taban akintilarinin  halen devam ettigi
gozlenmektedir (Sekil 2.6). Karadeniz suyuna gore daha yogun olan Akdeniz akintisi
halen selfte hem KD’ya dogru ani doniis yaparak hem de KKB yoniinde devam ettigi

gozlenmektedir.
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Akdeniz akintisinin bu yonelimlerinde Karadeniz’in mevcut akinti dongiilerinin
etkili oldugu yorumu getirilmistir (Sekil 2.7). Ayrica Akdeniz akintis1 son buzul
déneminde su seviyesi -110 m’ye diistii§iinde, ani su baskini seklinde Karadeniz’e
girmistir. Bu baskin sirasinda selfte bir kanal sistemi meydana getirmistir. Akdeniz
akintist bu kanallar boyunca hala devam etmektedir. Bu kanal sistemi izleyen

bolimde incelenecektir.

3.4 Tetikleme Mekanizmasi ve Aktif Tektonik

(Calisma alan1 kitasal yamaci, su seviyesi degisimlerinden oldukga etkilenen bir
bolgedede yer aldigindan, diisiik su seviyesinin oldugu donemlerde fazla miktarda
tortul girdisi oldugu yorumu getirilmistir. Ayrica bu bdlge Kuzey Anadolu faymin
(KAF) etki bolgesinde bulunmaktadir. Bilindigi gibi depremsellik kiy1 Otesi
bolgelerdeki yamaclardaki heyelan ve turbidite akintilarini tetikleyen en onemli

faktorlerden biridir.

Calisma alanindaki erozyonel islemleri tetikleyen olaylar1 3 baglik altinda

toplayabiliriz:

1- Gravitasyonel yiik: Deniz seviyesinin diisiik oldugu donemlerde yiiksek yamag
egimi ve lst yamacta hizli tortullasma, yamag¢ duraylhiliginin ve kayma direncinin
bozulmasina neden olmaktadir. Gravitasyonel yiik bozulmanin baglamasi i¢in yeterli
bir sebeptir. Son buzul doneminde su seviyesinin diisiik olmasiyla self kirigi
bolgesine olan yiiksek tortul girdisi tetikleyici bir faktordiir. Ortaya c¢ikan
gravitasyonel yiikiin etkisiyle yamacin durayliligi bozulmakta ve kaymalar meydana
gelmektedir. Kanyon duvarlarinda goézlenen ucurum yapilart ve kanyon
duvarlarindaki yansimalarda tiraglanma gdzlenmektedir. Kanyon bast ve
duvarlarinda kiitle hareketi sonucu olusan turbidite akintilarinin yarattigi taban

erozyonu, kanyon duvarlarindaki bu tiraslamay1 aciklayan ana mekanizmadir.

Bu erozyonal iglemler 6zellikle M1, M2 ve D2 kanyonlarinda gézlenmektedir.
Ayrica kiiciik kanallarda M1 kanyonunun bati duvarinda ve D2 kanyonun ise hem
bat1 hem dogu duvarlarinda, ayrica M1, M2 ve M3 kanyon baslarinda belirgin olarak

gozlenmektedirler.
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2- Tektonizma (Faylar): M1 kanyonunun ani doniisiiniin sebebinin yersel
tektonizma ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Bu tektonizmanin kanyon basini hemen
hemen B-D yd6niinde sinirlayan basamak yapisini meydana getiren sag yanal ve egim
atiml fay sebep olmaktadir. Bu erozyonal islemlerin sadece bu kanyonlarda belirgin
olmasi1 buradaki fay hareketi ile yakindan alakali olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil
3.3). Ayrica KAF’daki sismik hareketliligin de bu kaymalarin baslamasinda ana

mekanizma oldugu diisiiniilmektedir.

3- Taban akintilari: Su seviyesi degisimleri sirasindaki kasirgalar ve Karadeniz’in
i¢sel akint1 dongiileri erozyonel islemlere yardimei olan diger etkenlerdir. Ayrica tist
kanyon bolgesinde tortullasma olmamasi da halen aktif akintinin varligimni isaret
etmektedir. Akdeniz suyu akintisi selfte halen daha yavas olarak devam etmektedir.
Karadeniz’in akint1 dongiilerinden Rim akintis1 bu sisteminin batisini sinirlamaktadir
(Sekil 2.7). Karadeniz dongiisii ise Akdeniz akintisinin KD’ya dogru donmesine

sebep olmaktadir.

Yilmaz (2007) bogazdan selfe uzanan ve giinlimiizde Bogaz kanali olarak
isimlendirilen kanali bogazin agilmasi sirasinda var olan bir nehir vadisi olarak
tanimlam1 ve doguya dogru yonelimini ise KSF ile acgiklamistir. Tez ¢aligmasinda
cok 1sinl1 ekosounder haritasinda gozlenen kanyon basini siirlayan ve batiya
doniisiine neden olan dik yamacgli basamak yapisinin bir sag yanal ve egim atimh
fayla kontrol edildigi yorumu getirilmistir. Dolayisiyla self kiriginda goézlenen
basamak yapisi, daha 6nceki ¢aligmalarda bahsedilen fakat konumu kesin olarak belli

olmayan KSF’nin bir pargasi olarak yorumlanmustir.

Demirbag ve diger. (1999) ve Algan ve diger. (2002) de yaptiklar1 ¢aligmalarda
kanyon sisteminin tiim sismik birimleri ve erozyonal yiizeyleri kesmekte oldugunu
ve bu durumun kanyonun olugumunun heniiz tamamlanmadigini gosterdigini ve self
tarafindaki erozyonun heniiz baslangic asamasinda oldugunu ileri siirmiisler ancak
erozyonun olusum sebeplerini irdelememislerdir. Bu bolgedeki (calisma alanindaki
dogu kanyonlar bolgesi) sismik kesitlere baktigimiz zaman kanyon duvarlarindaki
tortul birimlerin tamamen tiraslandigi ve kanallara ¢Okelmis tortul Ortiisii

gozlenmemektedir. Ayrica kanyon baslarindaki ilerleme erozyonun devam ettigini
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gostermektedir. Bu durum kanyon duvarlarinda gézlenen kayma yapilarini tetikleyen
sebeplerden biri olan tektonik aktivitenin ve kayma olaylar1 sonucu olusan turbidite

akintilarinin etkinliginin halen devam ettigini ortaya koymaktadir.



BOLUM DORT
CAMUR VOLKANLARI VE GAZ BiRiKIMLERIi
4.1 Camur Volkanlarimin Olusumu Ve Onemi

Camur volkanlart genellikle iki levhanin carpistig1 yi1gisim kamalar1 gibi tektonik
sitkigsma bolgelerinde olugmaktadir. Bununla birlikte, tektonik olarak aktif olmayan
ancak tortulasma oraninin oldukca yiiksek oldugu delta alanlarinda da
gbzlenmisglerdir. Camur volkanlarinin olusumu {izerine 6ngoriilen modern teorilere
gore, bunlarin olusumunda yiiksek tortulasma oranlar1 ve ¢ok hizli ¢okelme Snemli
rol oynamaktadir. Camur volkanlarinin olusumu jeolojik, tektonik, jeokimyasal ve

hidrolojik olmak iizere 4 ana grupta toplanmistir (Milkov, 2000).

Hizli tortulasma nedeniyle derinlerdeki gdzenek suyu asir1 basing etkisini
karsilayamaz ve {istteki tortul yiikii dogrudan goézenek suyuna etkiyerek bosluk
basinci degisiminde bir artisa neden olur. Bu durum 6zellikle az sikigsmis kil tabakali
ortamlarda meydana gelir. Derinlerde iiretilen gazin da etkisiyle sistem duraysizlasir
ve kritik bir seviyeye gelir. Altta ve listte uzanan birimler arasinda yeterli bir
yogunluk farki bulunmasit durumunda, tektonik islemlerin de katkisiyla, istteki
birimler biitiinliigiini yitirir ve alttaki killi birimler yukar1 dogru kuvvet uygulamaya
baslar. Sonucta, kil veya ¢amur diyapiri seklinde bir yiikselme yapisi1 veya ¢amur
volkan1 meydana gelir. Ancak c¢amur volkani ve diyapir terimlerini birbirinden
ayirmak gerekir. Tiim ¢amur volkanlar diyapirlesme ile iligkilidir ancak bunun tersi
gecerli degildir (Milkov, 2000). Bir¢ok camur volkani bu tiir kil diyapirlerinin
tizerinde gelismistir. Kil diyapirlerinin olusum mekanizmasi da bu sekilde olmakla
birlikte, bunlar iistte uzanan tabakalar1 tam olarak delerek gegmezler, tabanin altinda
belirli bir derinlige kadar yiikselirler. Olusumu sirasinda bir kil diyapiri tabana
ulasirsa, icerdigi plastik ve hatta yar1 sivi malzeme nedeniyle kil/camur akisina neden

olacaktir. Dolayisiyla tabanda bir camur volkanit meydana gelir (Dimitrov, 2002).

Camur volkanlarindan yiikselen malzeme genellikle plastik killi malzeme olup,
volkan konisinin hemen altindaki besleme kanali boyunca deniz tabanina yiikselir.

Yiikselim sirasinda bu malzeme, besleme kanalinin etrafindaki tortul pargalarini1 da
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icerisine katarak bunlarin da deniz tabanina kadar ulasmasimi saglar. Camur
volkanlarindan deniz tabanina ulasan bu genellikle killi veya silt-kil karigimi
malzeme “¢amur bresi (mud breccia)” olarak adlandirilir. Camur volkanlan selfler,
kitasal yamaclar ve abisal diizliikklerde olusabilirler. Camur volkanlar ile iliskili
caligsmalar birka¢ nedenden dolay1 6nemlidir. Bunlarin basinda, camur volkanlarinin
litosferden atmosfere metan akis kaynagi olmalar1 gelmektedir. Bu durum metanin
sera etkisine sahip olmasi nedeniyle iklimsel ag¢idan 6nem tagimaktadir. Camur
volkanlar1 ayrica derin tortul yapr igerisindeki yliksek petrol potansiyelinin kanitlari
olabilirler. Azerbaycan ve Hazar denizindeki bir¢cok petrol yapisina karasal veya
denizel camur volkanlari eslik etmektedir. Bazi camur volkanlarindan dogal petrol ve
gaz sizintilart olmaktadir. Ayrica denizel camur volkanlarinda gelecegin enerji
kaynag1 goziiyle bakilan gaz hidratlar 6rneklenmektedir. Camur volkani alanlarinda,
camur bresi igerisindeki kaya¢ Orneklerinin incelenmesiyle, tortul kesit hakkinda
bilgi elde edilebilmektedir. Denizel ¢amur volkanlarinin varligina iliskin kanitlar
farkli yontemlerden gelmektedir. Bunlarin basinda, ¢ok 1sinli batimetri ve sonar
haritalarinda goriilen ve kilometrelerce uzunlukta caplara sahip olabilen ve deniz
tabaninda yiikselim olusturan yari1 dairesel olusumlar gelmektedir (Cifci ve diger.,

2005).

4.1.1 Calisma Alaninda Gézlenen Camur Volkanlar

Sekil 4.1 a ¢alisma alaninin KB’sinda ¢amur volkanlarinin gézlendigi profil PR-
07 ve PR-53"1 gostermektedir. Ayrica Profil PR-08’in konum haritasinda isaretlenen
boliimleri ise daha sonraki gaz birikimlerinin incelendigi alt boliimde kullanilacaktir.
Sekil 4.2 b’de kanyon sistemine batidan isiklandirma verilerek hazirlanmis iig

boyutlu batimetri haritasi iizerinde Pr7’nin konumu gosterilmistir.

Sekil 4.2 a, D-B dogrultulu profil PR-7’ nin en bat1 boliimiinii gostermektedir.
Self bolgesinde yiikseklikleri 10-12 m civarinda olan ve alt taraflarinda saydam
kolonlar gozlenen yapilar yaklasik 110 m su derinliklerinde gézlenmektedir. Kesitte
goriilen en giincel birimin tabani, Karadeniz’de son buzul donemi sirasinda su
seviyesi diismesi sonucunda meydana gelen uyumsuzluk yiizeyi olarak yorumlanmig

olup tiim giineybat1 Karadeniz selfi boyunca gozlenmektedir. Genislikleri 100-120 m
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olan bu yapilarin gilincel tortullarda kaotik yapida malzeme gozlenmektedir.
Yapilarin altindaki tortullar birbirine paralel egimli tabakalanma gostermekte ve
sinyal penetrasyonu 125 m’dir. Bu bolgeden alinan gravite karot dérneklemelerinde,
bu yapilarin ¢amur volkani oldugu yogun miktarda gaz ve camur bresi saptanmistir
A.E.Aksu (kigisel iletisgim, 15 Temmuz 2005). Sekil 4.2b ’de daha genis yapilar ve
altlarinda saydam zonlar gozlenmektedir. Kesitin bati kisimlarinda tortullar yatay
tabakalanmistir ve her birimin kendi iginde degisken genlikli yansimalar
gozlenmektedir. Saydam zonlar nedeniyle tortullarin devamliligi yok olmustur.
Buradaki saydam zonlar kaotik Ozellikteki giincel malzemenin yapisindan
kaynaklandig1 yorumu getirilmistir. Erozyonel ylizeyin iizerine gozlenen kanallardan
birinin {lizeri daha geng¢ cokellerle oOrtiilmiistiir. Diger kanalin i¢inde malzeme
bulumamaktadir. Bu kanallar Akdeniz suyunun Karadeniz’e girerken yiiksek enerji
altinda girisiyle olusan (Akdeniz suyunun girisi ile olusan kanal sisteminden bir
sonraki  boliimde  bahsedilecektir)  kanallarin  batidaki  devami  olarak
yorumlanmiglardir. Camur volkanlarinin oldugu bélgenin c¢ok 1sinli ekosounder
haritasindaki goriintiileri Sekil 4.3’te verilmistir. Selfin bu boliimiinden gegen sadece
2 hat oldugu i¢in bu bolgenin tiimiinii gosteren ¢ok 15inli ekosounder goriintiisii elde
edilememistir. Sekil, KB-GD uzanimli Profil PR-06’nin KB ucu ve B-D yo6niinde
self kirigina kadar uzanan profil PR-07’yi gostermektedir.

il & N 7-2

Sekil 4.1 a) Caligma alaninda gozlenen ¢camur volkani ve diyapir yapilarinin

gozlendigi profillerin konumlari.
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Sekil 4.2 a) Calisma alaninin batisinda uzanan profil PR-07’nin 7-1 béliimiinde gézlenen ¢amur volkanlari.
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Istanbul Bogazi

Camur volkani

Sekil 4.3 Camur volkani olarak yorumlanan yapilarin ¢ok 1sinli ekosounder verisindeki goriinmii.

Calisma alaninin batisindaki selfte yapilan calismada elde edilen ¢ok 1sinli
ekosounder haritasinda bir¢ok camur volkani gézlenmistir. Bu ¢amur volkanlarinin
dogu taraflarinda kuyruk seklinde cizgisellikler yer almaktadir. Bu kuyruklarin Bati
Karadeniz’de aktif olan Rim dongiislinlin yarattigi akinti nedeniyle olustugu
diisiiniilmektedir. Ayrica bu ¢amur volkanlar1 bazi bolgelerde ¢izgisel hatlar boyunca
gozlenmektedir A.E.Aksu (kisisel goriisme, 14 Nisan 2007). Bu cizgiselligin
sebebinin tektonik hareketlilikle ile ilgili oldugu disiiniilmektedir. O bolgede

Balkanit bindirme zonu nedeniyle sikisma tektonigi s6z konusudur.

Selfte yaklasik 60 m su derinliklerinden gecen Pr-53’te (Sekil 4.4) erozyonal
ylizeyin iizerindeki diyapir yapisi gézlenmekte ve deniz tabanina kadar uzanan fay
gozlenmektedir. Bu diyapir, ¢ok 1sinli ekosounder haritasinda dairesel bir tepe
seklinde gozlenmektedir. Erozyonel yiizey girintili ¢ikintili bir yapiya sahiptir.
Uzerine ¢okelmis Holosen yash malzeme ise kaotik yapiya sahip olup igsel
yansimalar igermemektedir. Giincel c¢okellerin kaotik 0Ozellikte olmasi, bu
malzemenin bogazdan Akdeniz suyuyla yiiksek enerji altinda geldigi seklinde

yorumlanmustir.
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Sekil 4.4 Profil PR-53"iin gectigi ¢cok 1sinli ekosounder veride diyapir seklinde goézlenen

yapinin tam altinda deniz tabanina kadar ulasan fay. Profil self bolgesinde yaklagik 60m su

derinliklerinden gegmektedir.

4.2 Tortullardaki Gaz Birikimleri ve Onemi

Gaz igeren tortullar ve su kolonuna gaz sizintilarina tiim diinyadaki kitasasal
selflerde rastlanmistir (Watkins ve Worzel 1978; Field ve diger., 1980; Hovland ve
Judd 1988). Sig gaz birikimleri genellikle pockmarklar, gaz sizintilari, ¢amur
volkanlar1 ve gaz hidratlarla birlikte bulunurlar ve bunlara ¢ogu kez soguk sizinti
topluluklart (cold seep communities) ve metandan tiiremis karbonat yigisimlar: eslik

ederler (Judd ve diger., 2002).

Gaz cikislart okyanuslarda yaygin olmakla birlikte hem aktif hem de pasif kita
siirlarinda soguk sizint1 olarak (cold seeps) ve deniz tabani yayilma merkezlerinde
sicak c¢ikislarda bulunabilmektedirler. Geosfer, biyosfer, hidrosfer ve atmosfere olan
potansiyel etkileri nedeniyle soguk sizintilar ve gaz sizintilarinin belirlenmesi igin
diinya capinda Onemli aragtirmalar yapilmaktadir. Bu ¢ikislar s1ig ve derin
hidrokarbon birikimlerinin belirtegleri olduklarindan 6nemli ekonomik degerlere
sahiptirler. Bunlar potansiyel enerji kaynaklari olmalarmin yaninda tortullarin
jeoteknik o6zellikleri ve deniz tabaninin duraylilif1 lizerinde biiyiik etkiye sahiptirler.

Ayrica s1g  hidrokarbon rezervuarlari sondaj sirasinda patlamaya neden
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olabilmektedirler (Sills ve Wheeler, 1992). Son yillardaki ¢aligmalar gaz ¢ikislarinin
atmosferik metan konsantrasyonuna nasil katkida bulundugu, kiiresel 1sinmay1 ve
karbon dongiisiinii nasil etkiledigi iizerine odaklanmistir (Judd ve diger., 1997,

2002).

Sivi gogii, fay zonlari, startigrafik birimler ve camur diyapirleri araciligiyla
meydana gelmektedir (Hovland ve Curzi, 1989). Giiniimiizde gaz ¢ikislarina artan
ilgi nedeniyle bunlarin belirlenmesindeki cihazlar ve yontemler gelistirilmistir.
Ekosounder ve yiiksek ayrimli sismik sistemler ve yanal tarama sonarlar1 gaz
cikislar1 ve s1g gaz yapilarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica su kolonuna
gaz sizintilariin tayini i¢in deniz tabanina indirilen uzaktan kumandali cihazlar

(ROV) kullanilmaktadir.

Karadeniz derin su kolonunda toplam 6x10"”mol’lik yiiksek metan
konsantrasyonuyla diinyanin en biiyiik anoksik basenidir (Reeburgh ve diger., 1991).
Biiyiik nehirlerden saglanan organik madde, hizli tortullasma ve anoksik bir basen
olmast s1g gazin olusumunda etkili faktorlerdir. Uzun yillardan beri Karadeniz
barindirdig1 gazla iliskili yapilar nedeniyle ilgi odagi olmustur. Deniz tabanindan su
kolonuna gaz sizintilarinin varligi tortullardaki yiiksek gaz konsantrasyonunun bir
gostergesidir (Polikarpov ve diger., 1989; Luth ve diger., 1999; Dimitrov, 2002;
Kutas ve diger., 2002; Egorov ve diger., 2003, Shnyukov ve diger., 2003, Naudts ve
diger., 2006). Camur volkanlarinin varlig1 ve gaz hidrat 6rneklemeleri de bunu ifade
etmektedir (Ginsburg ve Soloviev, 1998; Vassilev ve Dimitrov, 2002; Mazzini ve
diger., 2004). Jeofizik arastirmalar tortullarin gézenek boslugundaki serbest gazin

akustik imzasin1 ortaya koymustur

Tortullardaki gazin termojenik ya da biyojenik kaynakli olmas1 organik maddeden
kaynaklanmaktadir. Biyolojik olaylar bakteri aktivitesine bagli olup termojenik
olaylar sicaklik ve basinca baghdir. Gaz birikiminin derinlerde gozlenmesi
termojenik kokenli oldugu anlamina gelmemekle birlikte biyojenik kdkenli gaz deniz
tabanindan derinlerde de goézlenebilmektedir (Kotelnikova, 2002). Gazin kdkenini
tayin etmek i¢in metanin izotropik bilesimi ve diger hidrokarbonlarla ilgili olarak

metan konsantrasyonu gibi ek bilgiler gerekmektedir. Bat1 Karadeniz’de alinan karot
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ve sondaj 6rneklerinin jeokimyasal analizleri tortullardaki gazin genellikle biyojenik
kokenli oldugunu gostermistir (Hunt, 1974; Ross, 1978; Ivanov ve diger., 1983,
2002; Dimitrov 2002; Neretin ve diger., 2004). Buna karsin termojenik gazin
varligini isaret eden yliksek karbon ve metan izotroplar: orta Karadeniz’deki camur
volkanlarina (Limonov ve diger., 1997) ve kuzey kitsal yamagta bir bolgede

rastlanmistir (Kruglyakova ve diger., 2004; Mazzini ve diger., 2004).

Karadeniz’deki diisiik su seviyesi zamanlarinda su seviyesi yaklasik glinimiizden
100-110 m daha diisiiktii (Demirbag ve diger., 1999; Algan ve diger., 2002; Ryan ve
diger., 2003). Self kirig1 boyunca yer alan s1g gaz birikimleri diisiik su seviyesi
(lowstand) sirasindaki kiyisal gaz alanina karsilik gelmektedir. Bunla birlikte organik
maddece zengin paleo kiyisal tortullarda tiireyen gaz selfte derinden yukariya dogru
go¢ eden gazlar ve derin faylar boyunca olan gazlarla birlikte bulunabilmektedir
(Popescu ve diger., 2007). Derin bir kaynaktan yukariya dogru gaz gogii bati
Karadeniz selfinde yaygin olarak gozlenmektedir. Bu bolge petrol ve yogun gaz
tireten hidrokarbon alanlarini icermektedir. Temel hidrokarbon kaynak kaya Maykop
fasiyesi, Oligosen-erken Miyosen (Jones ve Simmons, 1997) yada iist Eosen
(Robinson ve diger., 1996) yiiksek organik karbon igerikli siyah ¢amur tasi baskin
olan birimdir. Gillet (2004) ¢aligmasinda yukartya go¢ eden gazin Eosen ya da daha

yaslt oldugunu ortaya koymustur.

Tortullardaki gaz genellikle akustik enerjiyi sagtigindan sismik yansimalarda
bozukluklar meydana getirirler. Bu etki genellikle “akustik tiirbidite” olarak
tanimlanir (Judd ve Hovland, 1992). Tiirbidite yiiksek gaz igerigi nedeniyle
yansimalarda bozulmalarin gozlenmesiyle birlikte yansimalar takip edilebilmektedir.
Bazen de yansimalar karartigindan “wipe out” tortullarda sanki penetrasyon yokmus
gibi gbézlenmesine neden olmaktadir (Yun ve diger., 1999). Gazl tortullarin diisiik
hiza sahip olmasi yiiksek akustik empedans farki yarattigindan seviyelerde yiiksek
genlikli yansimalar da go6zlenebilmektedir (Orange ve diger., 2002). Bunlara ek
olarak tortullarda derinden yukariya sivi gocii de sismik yansimalarda siirekliligi
bozan kolonlar meydana getirmektedir (Hovland ve Judd, 1988). Ayrica akustik

kolonlarin ya da tiirbiditenin deniz tabanina ulastig1 bolgelerde su kolonuna gaz
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sizintilar1 da gézlenmektedir. Bazen bu gaz sizintilar1 derinden deniz tabanina ulasan

bir fayi takip ederek de su kolonuna ulasabilmektedirler.

4.2.1 Caliyma Alanmindaki S1g Gaz Birikimleri

Yiiksek ayrimli sismik kesitlerde bolgede s1g gaz birikiminin belirtegleri olan
akustik tiirbidite, gaz kolonlar1 ve ¢ok 1sinli ekosounder haritasi iizerinde ise gazin
varligini ifade eden diigiik geri sacimim gdsteren dairesel yapilar (pockmark)
gozlenmistir. Self bolgesindeki kanyon baslar1 civarindaki gaz yapilar1 genellikle
akustik tiirbidite ve kolonlar seklinde olup faylarin kontroliinde biriktigi

distiniilmektedir.

Bu béliimde kullanilan profillerin konumlar1 Sekil 4.5a’da verilmistir. Sekil 4.5b,
camur volkanlarimin gozlendigi PR-07 profilinin self kirigindaki devamin
gostermektedir. Sadece bu profilin lokasyonu Sekil 4.1a’da verilmistir. Farkli
genliklerde icsel yansimalara sahip tortullar gdzlenmekte olup penetrasyon derinligi
yaklagik 35 m’ dir. En son birim kendi i¢inde saydam ozellik gostermektedir.
Tortullarin paralelligi self kirigina dogru belirsizlesmekte ve self ucunda da akustik
kolon yapist gozlenmektedir. Bu kolon keskin sinirlara sahip olup tortullardaki gaz
birikiminden kaynaklandigr yorumu getirilmistir. Son birimin seffaf karakterde
olmast bu birimi killi yapida olabilecegini ve gaz birikiminde ortii kayag olma
olasiligin1 ortaya koymaktadir. Ayrica kil biriminin altinda akustik tilirbidite
nedeniyle gozlenemeyen tortullar akustik kolon sekilli gaz birikiminin sinirlarinda
izlenebilmektedir ve akustik kolondan sonra yamagta tekrar tortullarin gézlenmesi de

bu olasilig1 arttirmaktadir.
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Sekil 4.5 a) s1g gaz birikimi ile ilintili profillerin konumlart. Kirmizi gizgiler profillerin bu
boliimde kullanilan kisimlarina, yesil ¢izgiler ise Boliim 2’de kullanilan kisimlarina aittir.

Mavi ¢izgi Bolim 5’e aittir.

KB-GD yoniinde devam eden Pr—8 profili Sekil 4.6°da verilmistir. Profilin 300 m
su derinliklerinde bir kanyon tepesi tizerindeki kismi gosterilmistir. Bolgede kanyon
yamacindaki dom sekilli akustik bosluk zonlar1 tortullarin deformasyonuna neden
olmustur. Bu yapilar 330-600 m su derinliklerinde gézlenmektedir ve genislikleri 80-
150 m arasinda degismektedir. Kesitin devamindaki kanyon tepesinde goézlenen
tortullarda yiiksek reflektiviteye sahip paralel i¢sel yansimalar gézlenmektedir (Sekil
4.7). Bu yansimalar arasinda saydam birimler yer almaktadir. Tam kanyon ekseninin
altinda yaklasik 200 m genisliginde akustik tiirbidite zonu gozlenmektedir. Gozlenen
akustik maskelenme deniz tabanina kadar ulagsmaktadir. Penetrasyon derinligi
kanyon tepesine gore yamacta daha fazladir. Kanyonun bati yamacinda tortularda
deformasyona neden olup deniz tabanina kadar ulasan belirgin bir dom yapisi

gozlenmektedir. Profilin diger kismina gore bu bolgedeki tortullar yatay-paralel olup
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dom yapisiin her iki kanadi da oldukca keskin ve belirgindir. Ayrica sol kanattaki
tortullarda bir normal fay gézlenmektedir. Bu fay hemen hemen Sekil 4.8’de profil
8’in gectigi dogrultu boyunca yer almakta ve Sekil 4.8 b’de gosterilen fay
zonlarindan kuzeydekidir. Bu fay Sekil 4.8c’de PR-08 profilinin gectigi bolgenin 3
boyutlu ¢ok 1smmli  ekosounder verisinin  yakinlagtirllmis  goriintiisiinde
gozlenmektedir. Hattin gectigi self kiriginin altinda yamaci KB-GD dogrultuda kesen
belirgin bagka bir fay goze ¢arpmaktadir. Bu fay’in yaratti§i atima gére normal fay
oldugu diisliniilmektedir. Fayin etkisiyle yamacta bir basamak olugmustur (Sekil
4.9). Ayrica Fayin oldugu bolgede ¢ok 1sinli eksounder verisinde (Sekil 4.8c)
dairesel sekilli pockmarklar gézlenmektedir. G6zlenen bu gaz yapilarinin faylanma
ile iligkili olarak deniz tabanina ulasmis olma ihtimali yiiksektir. Bu fayr GB-KD
dogrultuda kesen PR-36 profilinin fayin iizerinden gecen boliimii Sekil 4.10°da
gosterilmistir. Glincel oldugu diisiliniilen deniz tabanina kadar ulasan bu normal fay
su seviyesi diismesinin ifadesi olan kuzeye dogru dalan egimli tabakalanmalarin
tizerinde yer alan lowstand kamasini kesmemektedir. Sekil 4.11°de verilen kesit bu
bolgenin KB’sindan gecen PR-14 profilinin bir boliimiinii gostermektedir. Bu
kanyon yamacinda da deniz tabanina ulasan dom sekilli maskelenme ve kanyon

sirtinda da akustik tiirbidite gozlenmektedir.

Gozlenen akustik kolon ve tilirbiditelerin ortamdaki gaz birikiminden
kaynaklandigt ve dom yapilarinin da deniz tabanina olan sivi ya da gaz ¢ikisi
olduklar1 yorumu getirilmistir. Selfte gozlenen ¢camur volkanlar1 Balkanid sikisma
zonunun yakininda bulunduklarindan olusumlariin bu bdlgedeki sikismayla alakali
oldugu yorumu getirilmistir. Dom yapilarinin tabana ulasmasi ise bolgedeki
faylanmanin etkisiyle derinden gelen gazin tortullar1 keserek deniz tabanina ulagmis

olabilecegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.5 b) Profil PR-07’nin self ucundaki bolimii.

Saydam tortullar
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Sekil 4.6 Profil PR-08"in gectigi yaklasik 350 m su derinliklerindeki kanyon tepesi iizerinde gazin varligini ifade eden akustik kolonlar . (Profiller
8-1 ve 8-2’nin lokasyonu i¢in Sekil 4.1a’ya bkz.).
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Sekil 4.7 Profil PR-08’in devamindaki baska bir kanyon tepesinde gozlenen gaz birikimleri.
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metre

Sekil 4.8 a) KB-GD dogrultulu profil PR-08in iki boyutlu ¢ok 1s1nli ekosounder

verisi tizerindeki konumu.
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Sekil 4.8 b) Self kirigimnin hemen altinda iist yamag bolgesinde gozlenen
faylar. Profil PR-08 kuzeyde yer alan faym oldugu bolgede KB-GD

yoniinde uzanmaktadir.
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Sekil 4.8 ¢) Faylarin iistten goriiniisiinii gosteren ¢ok 151nli ekosounder verisi iistten
1siklandirma verilerek elde edilmistir. Yamagta gozlenen gaz ¢ikislarmnin varligini

ifade eden ¢okiintiileri (Pockmark) gostermektedir.



Fay zonu

Sekil 4.9 Fay zonunun KB’dan yapilan 1siklandirma ile elde edilen 3B ¢ok 15inl1 ekosounder goriintiisii. Profiller PR-06, PR-07 ve

PR-36’ da gozlenen ¢amur volkanlarini da gostermektedir
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Sekil 4.10 Hat PR-36’nin self ucunda gbzlenen diisey atimli fay ve son diisiik su seviyesi donemine ait kiy1 seridi.
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Sekil 4.11 Profil PR-08 ile PR-07’nin kesistigi gaz i¢eren bolgeden gecen PR-14 hattinin bir bolimii. Kanyon tepesinde gazin yarattigi akustik tiirbidite ve

kolon yapist.
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Selften 250 m su derinlikleri civarindaki kanyon eksenlerini kesen hatlardan selfe
dogru ilerleyerek (Sekil 3.19’da profillerin konumlari ii¢ boyutlu ¢ok 1s1nli ekosunder
veride goOsterilmistir) gaz yapilart incelenecek olursa self kirig1 bolgesinde gozlenen
akustik maskelenmenin KB sinir1 belirgin olmayip self kirigina bakan siirt belirgin
bir keskinlige sahiptir. Sekil 4.12 profil PR-17nin self bolgesindeki KB kismini
gostermektedir. Ayrica kesitin orta kisminda seffaf 6zellikte sokuluma benzeyen bir
yap1 goze carpmakta olup iki yanindaki yansimalarda deformasyona neden olan az
miktarda gazin varligini gosteren akustik tlirbidite gozlenmektedir. Ortamda akustik
tiirbiditenin varlig1 bu sokulumun kil tabakasi olma olasiligin1 yaratmaktadir. Ayrica
akustik tiirbidite tizerinde kiigiik 6lcekli kuvvetli yansima gézlenmektedir. Profilin
GD ucunda (hattin self c¢ikintis1 {izerinden gecen kismi akustik bosluk zonu
gozlenmektedir (Sekil 4.13). Bu boliimde kanyonlarin oldugu kesitlerde kanyonlara
verilen harfler Sekil 3.9 a’daki kanyon isimlendirmelerine gore yerlestirilmistir. Bu
zon self ¢ikintisi iizerinde gozlenen deniz tabanindaki yiikselimin (Sekil 4.14) tam
altinda yer almaktadir ayrica GB’sinda kalan egimli tabakalar da kaotik olarak
gozlenmektedir. Tabakalarda kesilme gozlenmediginden bu akustik bosluk zonu
gazin varligindan degil de iistteki yilikselimden kaynaklandig1r yorumu getirilmistir.
Bu yiikselim yapisindan dolay1 akustik sinyalin enerjisi zayifladigindan penetrasyon
derinligi azalmistir. Hattin GD tarafinda Sekil 4.15 (10-3) tiirbidite self kirigina
kadar gozlenmektedir. Bu zonun KB smirinda gozlenen belirgin keskinlik
yiikselimin yamag¢ egiminden kaynaklaniyor olabilir. Keskin sinirlar paralel tortul
birimlerden belirgin olarak ayirt edilebilmektedir. 650-900 m genisligindeki bu
yiikselim {iizerinde tortul ortiisii mevcutken self kiriginda bu ortii yok olmaktadir.
Kanyon baslarimin batisindaki self bolgesinde erozyonal yiizeyin iizerinde giincel
tortul yokken bu girinti lizerinde holosen ¢amur ortiisii gozlenmektedir. Bu durum
tortul girisiyle alakali olabilecegi gibi bati tarafta akintilarin daha etkin olmasiyla da

alakali olabilmektedir.
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Sekil 4.13 Profil PR-17’nin selfte ilerleyen kanyon baslarinin arasinda kalan self ¢ikintisi
iizerinden gegen boliimi. Sekil 3.9°da verilen kanyon isimlendirmelerine gore kesitin

KB’daki kanyon M2y, kanyonu olarak isimlendirilmistir.

* Selfte ilerleyen kanyon baslari

ylkselim

Self gikintisi

Sekil 4.14 Profil PR-17 ve PR-10" un kestigi self ¢ikintisi {izerindeki yiikselti.

Sekil 4.16’da PR-10 profilinin daha KB’dan gegen bir boliimii gosterilmistir.
Selfin bu boliimiinde paralel tabakalarin stirekliligini akustik tiirbidite zonu
bozmaktadir. Bu zonun iist sinirin1 deniz tabanina dogru egimlenen kuvvetli bir

stratigrafik yansima olusturmaktadir. Ayn1 sekilde, 125 -150 m su derinliklerine yer
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alan ikincil kanyonlarin arasinda kalan sirt yapisinda da akustik tiirbidite
gozlenmektedir. Bu tiirbiditelerin gazin varligindan kaynaklandig: diisiintilmektedir,
clinkii tiirbidite zonlarmin sinirlart diizglin paralel yansima gosteren tabakalardan
belirgin olarak ayirt edilebilmektedir. Gaz birikimi bu tabakalari maskeleyerek
birden kesilmelerine neden olmaktadir. Bu gaz birikimi deniz tabanina kadar
ulagmaktadir. Uyumsuzluk ylizeyi burada da yiizeylenmis olup iizerinde gozlenen
kiigiik lens yapist ise self bolgesinde ¢ok 1sinli ekosounder veride gozlenen sirt
yapilaridir. Profil devaminda kanyonlarin arasinda kalan self ¢ikintisini kesmektedir.
Ayni sekilde yiikselimin altinda akustik bosluk yer almaktadir. PR-17 profilinde
Sekil 4.13’de gozlenen yap1 aymi yiikselimdir. Self cikintisinin self kiriginda
tortullarin akustik bosluktan sonra tekrar devam ettigi gézlenmektedir. Self kiriginda
tortullarin deformasyonuna neden oldugundan akustik tiirbidite olarak yorumlanmis
fakat yiikselimin altindaki akustik boslugun gaz birikiminden kaynaklanmadigi
disiintilmektedir. Sekil 4.17 ‘de Profil PR-10’un GD ucundaki self kiriginda akustik
tiirbidite gdzlenmektedir. Self kiriginin altindaki tortullar paralelliligini korurken gaz
birikimi nedeniyle GD’ daki tortullar net olarak izlenememektedir. Bu hattaki
basamak yapisi daha onceki kitasal yamag¢ boliimiinde bahsedildigi gibi ¢ok 1sinli
ekosounder verisinde de izlenebilmektedir (Bolim 3, Sekil 3.3a,b). Bu akustik
tiirbidite tiirli gaz birikiminin self kirigindaki bu basamak yapisin1 olusturan fayin
etkisiyle olustugu diisiiniilmektedir. Bilindigi gibi faylar derindeki gazlarin yiizeye

gociinde onemli rol oynamaktadir.
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Sekil 4.15 Tortullarin siirekliligini kesen akustik tiirbidite tiirii gaz birikimleri.
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Sekil 4.18’de GD-KB yonlii PR-18 hattinin self {izerindeki bir boliimii
gosterilmistir. Yatay-paralel tabakalanma gosteren tortullarin siirekliligini bozan gaz
kolonlarinin sinirlart oldukga diizgiin ve keskin olarak goriilmektedir. Sinyal
penetrasyonu yaklasik 75 m’dir. Yaklagik 200 m genisligindeki kolon yapisi tim
yansimalart maskeleyerek akustik bir bosluk zonu olusturan yogun miktarda gaz
icermektedir. Kesitin devaminda, giineydogu kisminda tabakalar muhtemelen deniz
tabanina kadar ulasan gazin varligindan dolay1 gdzlenememekte olup deniz tabaninda
deformasyon yaratmaktadir. Self kiriginda tekrar egimli tabakalar izlenebilmektedir.
Deniz tabanmin iizerinde yan yana dizilmis Ulggen sekilli tepe seklindeki
yukselimlerden birinin altinda tabakalar akustik maskelenme nedeniyle
gbézlenememekteyken digerinin altindaki tabaklar gozlenebilmektedir. Bu yap1
incelendigi zaman uyumsuzluk yiizeyi bu yapmin tabaninda gozlenememektedir.
KB’ daki yapinin tabaninda uyumsuzluk yiizeyi izlenebilmektedir. Sekil 4. 18 b sekil
4.18 a, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’nin ¢ok 1sinl1 eksounder goriintiisii tizerindeki

lokasyonlarin1 gostermektedir.

Birbirlerini kesen PR-25 ve PR-36 (Sekil 4.19 ve 4.20) profillerinde de ayni
yapilar gozlenmektedir. Gaz kolonlarmin genisligi 100-200 m arasinda
degismektedir. Sekil 4.19°da verilen kesitteki s1g gaz birikimlerinin iizerinde tepeler
seklinde yapilar gozlenmektedir. Bu tepe yapilarinin kesitin GB’sinda kalan lens
sekilli yapidan farkli oldugu gozlenmektedir. Lens sekilli yapmin altinda
maskelenme gozlenmemekte olup erozyonal yilizey bu yapimin tabanmi
olusturmaktadir. Yani bu yap1 erozyonal yiizey olustuktan sonra iizerine ¢okelmis
oldugu yorumu getirilmistir. Yikseklikleri 10-20 m arasinda degisen diger konik
yapilarin alt kisimlarinda yansimalar1 maskeleyen akustik kolonlar1 gézlenmektedir.
Kolonlar, her iki tarafta oldukca keskin kanatlarla diizgiin tabakalanmis tortul
birimlerden ayrilmaktadir. Bu hatlar1 kesen diger bir hat olan PR-25’de (Sekil 4.20)
yaklasik 86 m su derinliklerinden ge¢cmektedir. Bu hatta bu lens sekilli sirt yapisinin
camur diyapirlerine onlap yaptig1r daha net olarak gozlenmektedir. Yani bu yapilarin
orijinin birbirlerinden farklidir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi bu uzun sirtlarin su
seviyesi degisimleri ile alakali olarak olustugu diisiiniilmektedir. Fakat diger ¢amur
diyapirlerinin gazin varlig1 nedeniyle olustugu aciktir. Bu konik seklindeki tepeler ve

sirt yapilar ¢cok 1s1nli ekosounder verisinde (Sekil 4.21) de belirgindir. Bu bolgeden
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aliman karot 6rnekleri olmadigindan bu yapilarin ¢amur diyapiri oldugu kesinlik
kazanmamistir. Cok 1smnl1 ekosounder veride lens sekilli tepe yapilar1 ise gaz
kolonlarinin {izerinde gozlenen konik tepelerden farkli olarak ince uzun sirtlar
seklinde gozlenmektedirler. Altlarinda gazin varligini isaret eden akustik kolonlar
olan yapilar ¢amur diyapiri olarak ve diger yapilar da da sirt yapist olarak
yorumlanmustir. Bu yapilar ¢ok 1sinl1 ekosounder haritasinda uzun hatlar seklinde
gbzlenirken sismik kesit bu sirtlar1  dik kestiginden yandan goriintisleri

goriilebilmektedir.

Hat devaminda ikincil kanyonlar1 kesmektedir (Sekil 4.22). Kanyon sirti
bolgesinde sirt ekseninin hemen altinda paralel tortullar gdzlenebilmektedir. GB
yamagtaki tortullar belirginken GD’ ya dogru akustik maskelenme nedeniyle
tortullarin stireklilikleri kesilmektedir. Akustik tiirbidite az miktarda gazin varligimi
isaret etmektedir. Sekil 4.23°de hattin GD’sundaki selfi kesen boliimii verilmistir.
Self ucunda paralel tabakalar kanyon duvarina dogru egimlenmektedir. Bu birimlerin
stirekliligi akustik tiirbidite nedeniyle gozlenememektedir. Self ucunun bu
boliimiinde gozlenen gazlarin daha Once bahsedilen KSF etkisiyle olustugu
diisiiniilmektedir. Bu hattin konumu nedeniyle fayin izi gézlenememektedir. Self
kirigindaki veri eksikligi, kanyonlarin varligi ve ani derinlik degisimi nedeniyle su
kolonu veri toplanirken gecikme zamani verilmektedir. Bu bosluk gecikme

zamaninin fazla verilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sirtlar

Sekil 4.21 Selfte ilerleyen kanyon basi bolgesinde gozlenen camur diyapirleri ve sirtlar
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Sekil 4.23 Pr-18 profilinin GD ucunda tortullarin siirekliligini bozan akustik tiirbidite tiirii gaz birikimi.
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Profil Pr-19°da (Sekil 4.24) M1 kanyon basina girerken dogu kanyon duvarinda
kaotik yap1 gosteren tortullarla dolmus, taban sinir1 erozyonal uyumsuzluk olan bir
bolge goze carpmaktadir. Bu kaotik tortullarin altindaki birimler akustik maskeleme
nedeniyle gozlenmemekte olup, maskelenmenin paralel tortul birimlerden belirgin
olarak ayirt edilebilmektedir. Kesitin KB’sinda tortullarda kivrimlanmaya neden olan

bir fay yer almaktadir. Fay deniz tabanina kadar ulasmamaktadir.

Sekil 4.25, Profil PR-18 ’e paralel olan Pr-19’un bir kismini1 gostermektedir. Bu
hat ilerleyen kanyon baslarin1 dik olarak kesmektedir. Deniz tabaninda 30 m’den
sonra sinyal penetrasyonu azalmaya baslamakta ve tabakalar glineydoguya dogru
gittikce muhtemelen gazin varligi nedeniyle aniden kesilmektedir. Gaz birikiminin
ist sinir1, olasilikla akustik enerjinin sagilmasi nedeniyle belirgin bir sinir 6zelligi
gostermemektedir. Akustik maskelenmenin genisligi 2400 m’yi bulmaktadir. Bu
bolgede deniz tabaninda yiikselim yer almakta ve uyumsuzluk yiizeyi {izerine
cokelen ¢amur oOrtiisii kesitin sonunda gozlenememektedir. Akustik tiirbidite bir
bolgede deniz tabanina kadar ulagsmaktadir. Sekil 4.26 ’da hattin devaminda
tabakalarin tekrar gozlenmeye bagladig goriilmektedir. Deniz tabanindan 28 m
derinligine kadar ulasan, biri daha kiiclik iki adet gomiilii kanal gézlenmektedir. Bu
kanallar M2D kanyon basina ait kiiclik kanallarin selfteki uzantilar1 olarak
yorumlanmustir. Bu kii¢clik kanallarin dolmus olmasi akintinin artik bu yonde
ilerlemedigi seklinde yorumlanmistir. Kanallardaki tortullarin yatay ve diizgiin
tabakalanmas1 bu tortullarin su seviyesi yiiksekken c¢okeldigini ve tortullasma

oraninin hizli olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.24 Profil 19-2’un yaklagik 100m su derinliklerinden gegen boliimiinde tortullarda deformasyona neden olan ters fay ve kanyon ikincil

kanyona ¢okelmis kaotik tortullar.
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Sekil 4.25 Egimli paralel tabakalarm KB’da akustik tiirbidite ile kesilmesi.
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Kanyon baslarinin bulundugu self bolgedesindeki hatlar incelendigi zaman self
bolgesinde kolon sekilli gaz maskelemeleri, ayrica seyrek gaz varligindan
kaynaklanan akustik turbidite tiirii gaz birikimleri de gézlenmektedir. Sekil 4.27°de
KB —GD uzanimli PR-20, PR-21 ve GB-KD uzanimli BS23 profillerinin konumlari 3

boyutlu ¢ok 1s1nli ekosounder haritasi tizerinde gosterilmistir.

Sekil 4.27 KB —-GD uzanimli PR-20, PR-21 ve GB-KD uzanimli BS23 iin ¢ok 1sinl

ekosounder haritasina gosterilmis konumlari.

Sekil 4.28 (Profil 20-2)’de erozyonal yiizeyin altinda 150-200 m genisligine ve 12
m derinlikte gdmiilii bir kanal gézlenmektedir. Erozyonal ylizey bu kanali dolduran
tortullar1 da tirasladigindan bu kanalin su seviyesi diismeden 6nce, yani son buzul
déneminden 6nce doldugu yorumu getirilmistir. Dogru bir yorum yapabilmek icin bu
dolgunun buldugu bélgeden karot 6rnegi alinmasi gerekmektedir. Gomiilii kanalin
tizerinde Holosen tortul ortiisii gozlenmektedir. Sekil 4.26’da goézlenen gomiilii
kanallarla alakali olup olmadigi net degildir. Bu gomiilii kanal selfte ilerleyen
kanyon basinin kanallarindan biri olma olasilig1 daha yiiksektir. Bu gémiilii kanallar
self ¢ikintisinin en glineyinde yer almaktadirlar. Ayrica kesitte yine diger kesitlerdeki
gaz kolonlartyla benzer ozellik gosteren smirlart oldukga diizgiin ve keskin gaz
kolonlar1 gozlenmektedir. Bu kolonun GB tarafinda gomiilii kanalin altina kadar
ulasan diislik atima sahip bindirme fayr mevcuttur. Genislikleri 150-250 m arasinda
olan bu kolonlar diizglin paralel tabakalanma gdsteren tortullarin siirekliligini

kesmektedir. ikinci bir gaz kolonu kanyon basina giremeden o6nce tortularin
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paralelligini bozmaktadir. Ayrica bu kolonun {ist sinir1 erozyonel uyumsuzlugun
olusturdugu konkav bir smir gozlenmektedir. Bu c¢ukurlugu dolduran tortullarin
tizerinde kaotik holosen tortullar1 yer almaktadir. Kuzey bati kismindaki gaz kolonu
tizerinde ise yiikselim gozlenmektedir. Bu gaz birikimi erozyonal ylizeyde
deformasyona neden olmustur. Bu maskelenmenin {ist sinirin1 Holosen tortullari
olusturmaktadir. Hat M1 kanyon basma girerken self kiriginin altinda tortullarin
paralelligini bozan baska bir fay gézlenmektedir. Ugiincii boyuttan gelen yansimalar
nedeniyle bu bolge net olarak yorumlanamamaktadir. Bu 150 m genisligindeki gaz
kolonunun GD sinir1 fayla kontrol edildiginden buradaki gaz birikimi derinlerdeki

gaz birikimleriyle alakali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hat PR-21 (Sekil 4.29) selfte ilerleyen kanyon basinin oniindeki self bolgesinden
gecmektedir. Erozyonel yiizey kesitin KD’sunda yiizeylenmis ve GB da ise lens
sekilli kii¢iik sirtlar gézlenmektedir. Uyumsuzluk yiizeyinin altindaki egimli tortul
birimler net olarak izlenememektedir. Genislikleri 150-300 m arasinda degisen bu
sirtlardan daha sonraki boliimde bahsedilecektir. Erozyonal yiizeyin altindaki faylarla
deforme olmus paralel diizgiin tabakalanmis tortul birimler kesitin ortasinda belirgin
olarak izlenebilmektedir. Paralel tortul birimlerin yaninda akustik tlirbidite tiirii gaz
birikimi gbzlenmektedir. Gaz icermeyen tortullardan alinan yansimalar gézlenmekte
ancak turbidite zonunda bu tabakalar yersel olarak kismen yok olmaktadir.
Tortullardaki kivrimlanmanin sebebinin faylarin yarattigi sikisma hareketi oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 3.22 olarak verilen PR-23-2 profili, profil PR-20’ nin daha gilineyinde GB-
KD yo6niinde uzanmaktadir. Bu profil ilerleyen kanyon basini selfte kesmektedir.
Kanyonun  batt  duvarinda  akustik  maskelenme  nedeniyle tortullar
gbzlenememektedir. Ayrica kesitin batisindaki kivrimlanmis paralel birimler akustik
taban yiikselmesiyle kivrimlandigi yorumu getirilmistir. Bu durum bolgedeki
sitkismanin varligimi ifade etmektedir. Burada da erozyonal yiizey lizerinde tortul
birim bulunmamaktadir. Ana kaya {izerindeki seffaf karakterdeki birim killi birim

olarak yorumlanmustir.
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Daha s1g self bolgesindeki profillere baktigimiz zaman (Sekil 4.1a), hat PR-37, 65
m su derinliginden baslayip 110 m su derinliklerine kadar uzanmaktadir. Bu hattin
GD ucunda gozlenen baska gomiilii kanallar mevcut olup bunlarin diger gomiilii
kanallardan hangileriyle baglantili olduklar1 konusunda bir sey s6ylemek miimkiin
degildir. Profilin 90 m su derinliklerinden gegen boliimii Sekil 4.30°de (Profil 37-1)
de verilmistir. Kesitte goriilen kanyon M1 kanyonunun selfte ilerleyen kanyon
basidir. Yiizeye dogru egimli paralel diizgiin tabakalanan tortul birimler deniz
tabanina kadar ulasan fay ve gaz birikiminin yarattig1 akustik maskelenme nedeniyle
deformasyona ugramistir. Derinlikleri 16 ve 28 m olan gomiilii kanallar hat PR-19 da
(Sekil 4.26) gozlenenlerle ayni kanallardir. Bu gomiilii kanallarin hat PR-20’deki
gomiilii kanalla baglantilarinin olmadig1 diisiiniilmektedir. Bu kanallarin altindaki
tortul birimler diizgiin tabakalanma gdstermektedir. Sekil 4.31 *de verilen profil 37-2
self kirigin1 gosteren bolimiinde kesitin ortasinda gozlenen akustik bosluk diger
hatlarda da self ¢ikintis1 {izerinde gozlenen ayni akustik bosluk bolgesinden
gecmektedir. Yiikselim seklinde gozlenen yapidan kaynaklandigi diisiiniilen bu
bosluk zonu hat 10 ve 17°de gozlenmistir (Sekil 4.14). Self kirigina dogru ise egimli
dalan tortul birimlerin seffaf bosluklarla deformasyona ugradigi gozlenmektedir.
Fakat bu saydam bosluklarin gazin varligi ile baglantili olup olmadig1 konusunda

yorum getirilememistir.
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Calisma alaninda gozlenen gaz birikimlerinin sismik kesitlere bakarak biyojenik
ya da termojenik kokenli oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Fakat sismik kesitler
gazin orijini konusunda ipuglar1 verebilmektedir. S1g gaz birikimleri genellikle diisiik
ve yiiksek su seviyesi donemleri sirasinda depolanma alanlar1 olan self bolgesi ve
self kinginda yogunlagmistir. Kiyisal gaz birikimleri kiyr bdlgesinde ¢okelen bol
miktarda organik madden kaynaklaniyor olabilir. Diisiik su seviyesi donemi sirasinda
taginan biiyiik miktarlardaki organik malzeme bolgede biyojenik gaz tliretimine neden
olmaktadir. Dolayisiyla bu gaz birikimerinin orta selfte ve self ucunda gézlenmesi
diisiik su seviyesi ve transgresyon sirasinda olusmus olma olasiligini artirmaktadir.
Ayrica self kingindaki faylarin var oldugu bélgelerde yer alan gaz birikimlerinin ise
faylarin kontroliinde gelistigi diistiniilmektedir. Gazin kaynaginin daha derinlerdeki
gaz rezervuarlarindan kaynaklanip kaynaklanmadigi yorumunu yapabilmek i¢in bu
faylarin ne kadar derine gittigini bilmek gerekmektedir. Bu nedenle daha derin
sismik kesitlere ihtiyac vardir. Sekil 4.32, TPAO’ya ait Bati1 Karadeniz’de Limankody
ve Karadeniz kuyularin1 kesen GB-KD uzanimli sismik kesitin yorumu verilmistir.
Ayrica gazin orijinini  belirleyebilmek i¢cin gaz kromotografisine ihtiyag¢
duyulmaktadir. Bilindigi gibi Bat1 Karadeniz petrol ve yogun gaz {ireten hidrokarbon

alanlarini icermektedir ve temel hidrokarbon kaynak kaya Maykop fasiyesidir.

GB KARABURUN TRENDI ~ LIMANKOY TREND KD
KIYIKOY TRENDI

KARADENIZ-1

LIMANKOY-

- | Pliyosen kuvaterner |

—
—

1000
2008 | Miyosen |
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4000 ‘:_ -4000

5000 - . 5000

Sekil 4.32 Limankdy kuyulari, igneada ve Kiyr kdy kuyulari arasindan gecen GB-KD uzanimli
derin sismik kesitin yorumu (Western Black Sea Concession 3678-A joint Venture Opportunity, 6

Haziran 2002, http:\\www.tpao.gov.tr).
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Bati Karadeniz’de daha once yapilan calismalarda (Bulgaristan ve Romanya
selfinde) organik maddece zengin paleo kiyisal tortullarda tiireyen gazin selfte
derinden yukariya dogru go¢ eden gazlar ve derin faylar boyunca olan gazlarla
birlikte bulundugu goézlenmistir. Derin bir kaynaktan yukariya dogru gaz gocili bati
Karadeniz selfinde yaygin olarak gézlenmektedir. Bat1 Karadeniz self kirig1 boyunca
Ukrayna’dan Tekirdag’a kadar deniz tabanina kadar ulasan gaz kolonlar ve gaz
sizintilar1 gézlenmis olup, Romanya oniindeki i¢ selfte Oligosene kadar ulasan gaz
birikimlerine rastlanmigtir. Temel hidrokarbon kaynak kaya Oligosen-Erken

Miyosen Maykop fasiyesidir.

Gozlenen diyapirler faylanmanin oldugu bolgede bulunmasina ragmen aralarinda
baglant1 ve s1vi ¢ikisinin olduguna dair bir kanit yoktur. Benzer yapilar Avusturalya
selfinde de gozlenmistir. Fakat diyapirlerin iizerinde gozlenen Holosen g¢amur
Ortiistinliin e8imli duvarlarinda da varligi, bu Holosen tortularinin ¢okelmesinden
sonra bu yapilarin olustugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu yapilarin ¢amur

diyapiri olma olasiligin1 artirmaktadir.

Akustik tiirbidite ve gozlenen kuvvetli yansimalar, stratigrafik yansimalarin
izlenebilmesine izin vermektedir. Bu durum, bu bdlgedeki tortullardaki gaz
miktarinin az oldugunu gostermektedir. Gaz birikimlerinin bazilar1 Plio-Kuvaterner
tortullariyla dolmus olan paleo kanyonlarin bulundugu dis self bdlgesinde yer
almaktadir. Gaz birikimi paleo kanyon c¢okellerinden kaynaklanmadigi halde
kanyonlarin gaz kaynaginin fazla oldugu bir ortamda olugmus olabilecegi
diistiniilmekte ve hem selfte ilerleyen kanyon baslar1 hem de gomiilii kanyonlarin
konumlar1 gazin tortullarda yarattigi duraysizlik da kanyon olusumunda etkili olan
faktorlerden biri oldugu yorumu getirilmistir. Bilindigi gibi ¢amur volkanlarinin
varligr ve gaz cikislarinin varligi da derinlerdeki gazin varligimi ifade etmektedir.
Self bolgesindeki gaz birikimleri reflektivite haritasinda (Sekil 4.34) dairesel

siyahliklar olarak gézlenmektedirler.



Sekil 4.34 EM12 ¢ok 151nli ekosounder verisinden elde edilen reflektivite haritasi iizerinde gaz igeren tortullarin konumu.
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Calisma alaninin kuzeybati ucundan alinan MD04-2758 piston ve BS340G gravite
karotlarinin konumlar1 Sekil 4.35°deki ¢ok 1sinli ekosounder haritasi tlizerinde
gosterilmigtir. Bu harita 2004 yilinda Assemblage projesi kapsaminda yapilan
jeolojik caligmada elde edilen cok 1sinli batimetri verisi ile birlestirilerek
hazirlandigindan tez ¢aligmasinda kullanilan ¢ok 1ginli batimetri haritasindan daha
genis bir alanm1 kapsamaktadir. MDO04-2758 no’lu karotun yeri 2002 yilinda
BLASON?2 calismasinda elde edilen profil temel alinarak secilmistir (Sekil 4.36a).
Ayni hedef 2004 yilinda Marion Dufresne arastirma gemisinin tabanina monteli
chirp sistemi ile tekrar gorlintiilenmis (Sekil 4.36b) ve bu profil iizerinde gosterilen
kiitle kaymasina benzeyen ¢okel yap1 iizerinden 43.21 m uzunlugunda piston tiirii

karot alinmustir.

Camur akmalan

Kanyon eksenleri

E28° 40.
IN42" 307

E3IIJ“I0 E30°20 E30°30 E30°40 E30°50 E31°  E31°10

N42° 20r

N42° 10

N42.

N41° 507

N41° 40—+

N41° 30.

N41 20 —

N41*10 =

Sekil 4.35 Blason2 projesi ve Assemblage projesi kapsaminda yapilan ¢alismalarda elde
edilen ¢ok 151l batimetri haritasi {izerinde yaklasik 43 m’lik MD04-2758 piston ve yaklagik 3

m’lik BS340G gravite karotlarinin lokasyonlarini gostermektedir.
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Mavi ¢izgilerle gosterilen hatlar 6rnekleme profillerini gostermektedir. Cok 1s1nli
eksounder haritasinin iizerine yerlestirilen uzun erimli Okean sonar mozayigi TTR15
calismasinda elde edilmistir. Okean’in ¢aligma frekansi1 9.5 kHz’dir. Sekilde goriilen
sonar mozayigini olusturan iki hattin toplam genisligi 14 km’lik bir alam
gostermektedir. Ayrica bu sonar hatlariyla ayni dogrultuda alinan subbottom profiller
hatlar1 da mevcuttur (PS300BS ve 301BS olarak isaretlenen hatlar). Sub-bottom
profiler frekansi ise 5.1 kHz’dir. Bu bolgeden alinan karot subbottom profiler
hattinda gozlenen camur volkani bolgesinden alinmistir. Mozayikte gozlenen koyu

geri sacinimli koyu ¢izgisellikler kanyon eksenleridir.

Bu karotun bazi boliimlerinin resimleri ve tanimlamalari1 asagida verilmistir(Sekil
4.37 a-h). Karotun deniz tabanindan itibaren ilk 1.5 m’lik kismi tamamen gaz
piiskiirmesinden etkilenmistir. Camur tabakalarinin i¢inde kaba kum biiyiikliigiinde
kabuk dokiintiileri, ayrica ¢amurla karisik kaba ve ince taneli kabuk debrisi
gbzlenmistir. 6 m’ye kadar olan yer yer gazin varligi nedeniyle karotta bosuklar ve
genisleme catlaklartyla olduk¢a bozulmus camur ve siltli gamur malzeme, daha sonra
da camurla birlikte kaba kumlu kabuk pargalari goriilmiistiir. 7.5 m’den sonra
malzemede sikilasma ve tabakalanma belirgin olup yer yer kabuk malzemesi
mevcuttur. Belirgin laminalanmalar ve genellikle ¢amur birim icerisinde kum ve
kabuk tabakalanmalar1 gozlenmektedir. Daha sonra 15 m civarinda karotun ilk
kisimlarinda ¢ok fazla kabuk dokiintiileri bakimindan zengin yumusak kumlu ¢amur
malzemeye rastlanmistir. 18m den sonra killi kum, kumlu siltli kil, 22 m civarinda
lens sekilli kum yapilar gozlenmistir. 28 —30 m arasinda tamamen kumlu malzeme
daha sonra da silti killi malzeme mevcuttur. 34.5 m’ de ise sapropel tabakasi

gorilmiistiir.
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Sekil 4.36 a) BLASON2 seferinde B2 transitl hattinda 41 44 82 N - 29 07 88 E
lokasyonunda 1915 m su derinliginden alinan 43.21m uzunlugunaki MDO04 - 2758

karotunun alindig1 noktanin sismik kesiti.

Sekil 4.36 b) Caligma alaninda 1515 m su derinliginde alinan MD04-2758 no’lu karotun
2004 yilinda yapilan ¢alismadan elde edilen sismik kesitteki yeri.
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Gaz pliskiirmesinden etkilenmis zon

Karigik kaba kum biiytikltigiinde
kabuk dokiintiileri ve ince taneli zeytin

yesili camur

Bir¢ok genisleme c¢atlaklar gozlenen

zeytin yesili camur

Bos

Genisleme catlaklariyla ¢ok fazla

derecede bozulmusg zeytin yesili camur

Sekil 4.37 a) MD04-2758 no’ lu karot’un 0-1.5 m’lik bolimii

114



1.5-3m

115

Hemen hemen tamamen bos karot

Silt tabakalanmalari gozlenen zeytin
yesili ca  mur ve bikrac tabaka da ¢ok ince
daneli kabuk dokiintiisii

Bos

Cok fazla genisleme catlagi igeren
yukardaki pargayla ayni malzeme
Zeytin yesili siltli camur

Siltli camurda az miktarda orta
biiytiklikte kabuk dokiintiisi

Bos

Sekil 4.37 b) MD04-2758 no’ lu karot’un 1.5-3 m’lik boliimii
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Gagz piiskiirmesinden ¢ok fazla

etkilenmis karot, cok az miktarda tortul

malzeme

Hemen hemen tamamen bos.kabuk

parcalari iceren kumlu ¢amur

Gri yesil camur
ince daneli kumlu kabuk dokiintiili
camur

Kumlu tabakalanmalarla gri yesil
camur,fazla sayida a¢ilma catlaklari.
Kumlu tabakalarin kalinhig1 birkag mm

ile 1 -2c¢m arasinda

Kaba kum kabuk dokunttsu

Bosluk

Sekil 4.37 ¢) MD04-2758 no’ lu karot’un 4.5-6 m’lik boliimii
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Bosluk

Kaba kum kabuk parcali gri yesil

¢amur

) Zeytin yesili bantlar iceren, kendi

icinde tabakalanmis gri yesil camur
ve kabuk parcali kaba kumlu

tabakalanmalar

] Kabuklu tabakalanmalar

J Kabuk tabakalari

Dagilmis kum ve kabuk

dokiintiilii zeytin yesili tortul

birim

Kendi i¢inde tabakalanmig gri

yesil ve zeytin yesili camur

Belirgin laminalanmalar

Sekil 4.37 d) MD04-2758 no’ Iu karot’un 6-7.5 m’lik bolimii
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13.5-15m

Bosluk

Cok fazla karot bozulmasi

Smm kalinliginda olabilen kum

tabakalar iceren, ince i¢tabakalanma

gosteren gri yesil ve koyu yesil camur

Dagilmis ince kabuk dékiintiisii

Kabuk dokiintiisti bakimindan
zengin ¢ok yumusak kumlu ¢amur
Dreissena kabuk pargalari

b e e o 4

=== Benekli renklenmeler

Sekil 4.37 e) MDO04-2758 no’ lu karot’un 13,5-15 m’lik boliimi
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Ince kum i¢ tabakalanmal koyu gri
ve zeytin yesili camur

Yukaridan asagiya dogru artan koyu
bant kalinlig1

2mm kalinliginda kum tabakasi

Ince yumusak kabuk dékiintiilii orta

kumlu camur ve ¢ok fazla karot

bozulmasi

Hemen hemen tamamen bosg

Sekil 4.37 £) MD04-2758 no’ lu karot’un 15-16.5 m’lik boliimii
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Ust kisimda gri siltli kil

intercalation iceren ince kum

Kumlu siltli kil ve ince kaba
stiriiklenemis koyu gri ve koyu

yesil gri camur

Sekil 4.37 g) MD04-2758 no’ lu karot’un 18-19.5 m’lik boliimii
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Siltli kilden (gri) killi kuma(ince daneli)

dereceli gecis

Siltliden kumluya degisen kil, agik gri,

gri benekli orta sert kil
Orta sertlikten yumusaga dogru

Kumlu kilden kuma dereceli gegis

Orta biiytikliikte stiriiklenmis kum

Ince kumlu orta yumusak sertlikte gri kil

Sekil 4.37 h) MD04-2758 no’ lu karot’un 21-22.5 m’lik boéliimii
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Calisma alaninin  kuzeybatisinda, TTR15 seferinde yapilan gravite
orneklemesinde gaz hidratlara rastlanmistir. Bu calismada alinan BS340G no’lu
gravite karot Sekil 4.38’de verilen ¢ok yiiksek ayrimli sismik profilde gosterilen
noktadan alinmistir. Profilin gectigi bolgedeki sismik verilerde ¢camur volkanlari

gozlenmistir. Bu karot’un tanimlamasi ve resimleri Sekil 4.39a-c *de verilmistir.

KD GB
805 m _  BS340G

900 m ~?.’q33~f?r"W*““*"W“ RSO W b

i |
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Sekil 4.38 BS340G karotunun alindig1 lokasyonu (41 55.242D , 28 55,495K)
gosteren profil.
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R/V Professor Logachev TTR-15

Karot BS-340G |
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Lokasyon:GB Tiirkiye simirin, yeni camur volkani.
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Sekil 4.39 a) BS340G karotunun tanimlamasi
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BS340G:
#2 50 cm

Sekil 4.39 ¢) BS340G karotunda 6rneklenen gaz hidrat pargalart.
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Sekil 4.39 d) TTR1S5 calismasinda 6rneklenen Gaz Hidrat parcasi.



BOLUM BES

MARMARA VE KARADENiZ ARASINDAKI SON BAGLANTI;
ISTANBUL BOGAZI CIKISINDAKI KANAL SiSTEMI

Sismik kesitlerde gozlenen kiyisal onlaplar (kiyisal agmalar), kiyisal toplaplar ve
kiyisal onlaplarin basen yoniinde ani gocleri deniz seviyesindeki goreceli
degisimlerin belirtecleridir. Genellikle deniz seviyesi yiikselmesiyle bir siireksizlik
ylzeyi tizerinde gelisen transgresyon (kiy1r seridinin karaya dogru ilerlemesi)
gdzlenir. Sabit deniz seviyesinin en 6nemli kanit1 toplap olup, deniz seviyesi diismesi
ise daha onceden c¢okelmis olan tortullarin erozyonuna neden olacagindan sismik
kesitlerde deniz seviyesi diigmesinin en belirgin kaniti erozyonal tiraglanmadir.
Parasekanslarin dizilim sekillerinden tortul ¢okelim hizi ve deniz seviyesi degisim
hiz1 hakkinda yorum yapilabilir. Ayrica deniz seviyesi yiikseldikten sonra tortullarin
cokelmesiyle ortiilen eski kiyr seridi sismik kesitte gozlenmekte ve deniz seviyesi
diismesi sirasinda eski kiyr seridinin hangi derinlikte oldugu yaklagik olarak
saptanabilmektedir. GOmiilii kanallarin gozlenmesi ise, deniz seviyesinin bu

kanalarin aktif oldugu zamanda diisiik oldugunu ifade etmektedir.
5.1 Self Alaninin Morfolojisi

NATO projesi kapsaminda toplanan batimetri verileri (Di lorio ve Yiice, 1999)
kullanilarak, Bogaz ¢ikisinin detayli morfolojisi elde edilmistir. Cok yiiksek ayrimli
sismik (Chirp) verilerinin karot analizi ve yaslandirmalarla iliskilendirilerek bogaz
cikisinda yer alan kanal sisteminin karakteri ortaya konmaya calisilmistir. Ayrica
Akdeniz ve Karadeniz arasindaki son baglantinin kurulus sekli ile ilgili sonuclar elde

edilmistir.

Bolgenin ii¢ boyutlu ¢ok 1sinli batimetri haritasinda selfte KD yonelimli aktif bir
kanalin bogaz ile dogrudan baglantili olarak uzandig1 gozlenmektedir (Sekil 5.1a).
Sekil 5.1b kanal sisteminin bulundugu bdlgenin batimetrik konturlarini
gostermektedir. Bogazin ¢ikiginda su derinligi 30 m civarinda olup kanalin baglangig¢
bolgesinde, kanal banklarinin batimetride belirgin olarak gézlendigi bolgelerde, 30-

45 m arasinda degismektedir. Selfe dogru ilerledik¢e kanal sisteminin iki yaninda
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yaklagik 75m ’ye ulagsmaktadir. Kanalin giiney Karadeniz selfine gelen kismi bogaza
paralel sekilde KD-GB yonelimli olarak uzanmakta, daha sonra aniden KB’ ya
donmektedir. Sekil 5.2°de, NATO projesi kapsaminda toplanan batimetri verilerinde
(D1 Iorio ve Yiice, 1999) gozlenen bu kanal sistemi ve Ifremer Blason2 projesi
cercevesinde toplanan self kirigi ve yamag bolgesinde gozlenen kanyon sisteminin

birlestirilmis ¢ok 1sinl1 ekosounder haritasi verilmistir.

Sistem, 1 ana kanal ve 6 ikincil kanaldan meydana gelmistir. Baz1 ikincil kanallar
dagitici (distributary) kanallara ayrilmaktadir. Bu iigilinciil tiir kanallar batimetri
haritasinda goriilmemekte, ancak R.Flood (kisisel goriisme, 14 Nisan 2007)
tarafindan verilen yeni batimetri haritasinda agik¢a gozlenmektedir. (Sekil 5.2),
bogaza dogrudan bagli olan ana aktif kanal oldukg¢a belirgindir. Baslangigta KD
uzanimli olan bu kanal, aniden 90° donerek KB’ya yonelmektedir. Daha kuzeyde KB
uzaniml olarak selfte ilerlemekte fakat self kirigina kadar ulasmamaktadir. Daha
kuzeyde derin kanyon sistemi yer almaktadir. Fanin ana kanalinin derinligi min 30 m
ve max 50 m’dir. Maksimum genisligi 800 m olan bu ana kanali kesen herhangi bir

profil bulunmamaktadir.

Self tlizerinde ana kanal disinda 6 farkli kanal yapisi izlenmektedir. Bunlardan
ikisi kuzeye diger dordii ise batiya yonelimlidir (Sekil 5.2). Sistem 6 ikincil kanaldan
olusmakta ve bunlar aviilsiyon ile yon degistirmektedir. 1, 2, 3 ve 4. kanallar pasiftir
5 ve 6. kanallar ise hala ana kanala baglidir. Bu ikincil kanallar (1-6), 5-7 km
uzunluga sahiptir. Kanal 1, Kanal 2’nin bat1 set (levee) tortullariyla doldurulmustur.
Bu durum, bu iki kanalin olusumu sirasinda olusan batiya gog¢ islemini isaret

etmektedir. Batimetriden yola ¢ikarak aviilsiyon yoniinii ortaya koyabilmek giigtiir.
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Sekil 5.1 a) Calisma alanin1 ve kanal sisteminin 2B ¢ok 1sinl1 ekosounder batimetri haritasi lizerinde

bu boliimde kullanilan ¢ok yiiksek ayrimli sismik (Chirp) profillerini gostermektedir.
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Sekil 5.1 b) Bu bolimde kullanilan profillerin batimetrik konturlarin

iizerindeki lokasyonlari.

Self iizerinde ayrica 2 farkli yapi tlirli mevcuttur. Birinci tiir yapilar sirtlar olup
yonelimlerine gore tanimlanmiglardir. Sirtlar iki smifa ayrilmig olup, 1. tiir sirtlar
kanallara dik uzanmakta, 2. tiirler ise gelisiglizel dagilim gostererek kanal 1 ve 2’nin
uc kisimlarinda yer almaktadirlar. Yiikseklikleri 1-7 m arasinda degismektedir. Dik
sirtlar set (levee) olusumunun ardindan bank {izerlerinde olusmus ya da bank
olusumundan 6nce olusmus olup bu setler sirtlarin iizerine ikincil yapilarak olarak
yerlesmis olabilirler. Fanin u¢ kisminda gézlenen kiiciik sirtlar, 1-5 m yiiksekliginde
ve asimetrik kesit yapisindadirlar. Kiigiik sirtlar arasindaki mesafeler 200—1000 m
arasinda degismektedir (Sekil 5.3). Ikinci tiirden yapilar, kanal sistemi yakinlarindaki
diyapir yapilaridir. Genellikle sistemin uzak kisminda bulunmakta olup gelisigiizel
dagilim gosterirler. 3—4 tepeden olusan kiigiik gruplar halinde ya da sirali tepecikler
seklinde goriiliirler. Yiikseklikleri 10 m’den fazla degildir ve dairesel sekillidirler.
Cok 1s1nl1 batmetri haritasinda dairesel tepe yapilar1 olarak gbézlenen bu yapilar bir

onceki bolimde incelenmisti (Gaz birikimleri béliimiinde Sekil 4.21).
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5.2 Selfteki Yapilarin Sismik Yorumu

5.2.1 Kanal-Set Sistemi

Batimetride ¢ok sayida kanal goriilmektedir (kanal 1-6 i¢in Sekil 5.3; kanal 1,2
icin Sekil 5.4a). Ayrica daha gen¢ ve daha az sivri kanallar deniz tabaninda
gozlenmektedir. Kanal banklarinda diisey agradasyonlar gozlenmektedir. Sekil 5.4a,
profil Pr-24, KB’sinda kanal sisteminin 1. ve 2. kanallarim1 kesmektedir. Kesitte iki
farkli erozyonel yiizey gézlenmektedir. Alttaki erozyonel yiizey a’nin iizerinde Birim
IB olarak isimlendirlen ince birim yer almaktadir. Bu birimin iizerindeki
uyumsuzluk yiizeyi ise a,’dir. Erozyonal yiizey a; ve Birim 1B kanallarin kestigi

bolgelerde yok olurken a yiizeyi bozulmadan kalmstir.

Kanal sisteminin bos kanallari, bu kanallardaki akintilarin halen aktif oldugunu
gostermektedir. Kanallar menderesli bir yapt sunmakta ve bu durum kanallarin
yiiksek enerji altinda olustugunu gostermektedir. Bu agradasyonlar kanal-set
sisteminin selfte ilerledigi sirada sedimanter enerjisi ve yoOnelimi hakkinda bilgi
vermektedir. Ortama giren tortul miktar1 nehrin ya da akan suyun tagima giiciinii
astig1 zaman meydana geldiginden, hem ortama giren malzemenin fazla oldugu ve

ayrica gelen malzemenin yiiksek enerjili bir akis ile tasindig1 yorumu gertirilmistir.
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5.2.2 Swrtlar

Kanal 1 ve 2 iizerinde uzanan Profil 24’ iin GB kismi selfteki sirtlar
gostermektedir (Sekil 5.4a). Cok 1sinli ekosunder haritasinda (Sekil 5.3b) gozlenen,
kanal sisteminin ana kanalina dik uzanan dogu kisimdaki sirtlar1 kesmektedir. Bu
sirtlarin lizerinde Holosen’ e ait giincel tortullar gézlenmemektedir. Bu yapilar Aksu
ve diger. (2002a) tarafindan tanimlanan uyumsuzluk yilizeyi o;’in tizerinde
bulunmaktadir. Sirtlar kaotik icsel yapiya sahip olup Aksu ve diger. (2002a)
tarafindan kumul olarak yorumlanmistir. GB’daki arka yiiz (stoss) taraflarinda diisiik,
KD 6n yiiz (lee) taraflarinda yiiksek egime sahiptirler. 7-20 m yiiksekliginde ve 200-
300 m genisligindedirler. Aralarinda ortalama 1 km mesafe vardir. Self kirigina
dogru sirtlar kiigiilmekle birlikte (3-5 m yiiksekliginde, birkac 10 m genisliginde)
sayilar1 artmaktadir. Self kirigina dogru bu sirtlarin siklasmig olmasi self kirigina

dogru akint1 hizinin artmasi ile iliskilendirilebilir.

Sekil 5.4b, Profil 36 'nin self fanin kanallarindan birini kesen boliimiindeki,
setlerin iizerindeki sirtlart gostermektedir. Bunlar oldukea kiiciik olup selfteki sirtlara
gore oldukea sik olugmuslardir. Profil 36 Sekil 4a *daki Kanal 1’e neredeyse paralel
uzanmakta ve setleri enlemesine ve profilde dik sirtlar1 kesmektedir. Bu sirtlarin igsel
yapilart nedeniyle yiiksek reflektiviteli kaotik yansimalar icermekte ve altindaki

birimler izlenememektedir. Bu kanal setlerinde agradasyon belirgindir.

Tilim sirtlar uyumsuzluk yiizeyi a,’iniizerinde yer aldiklarindan, Akdeniz suyunun

ani girisiyle tasina Bogaz materyali ve tortul dalgalari olarak yorumlanmiglardir.

5.3 Kanal Sisteminin Sismik Stratigrafisi

Kanal sisteminin ic¢sel yapist Chirp sismik kesitleri kullanilarak incelenmistir.
Calismada, Aksu ve diger. (2002a) tarafindan onerilen isimlendirme kullanilmistir.
Sekil 5.5a ’da 6rnek bir Chirp profili goriilmektedir. Chirp verisi {izerinde 4 farkh
birim ayirt edilmistir: temel birim olan Birim 3, Birim 2, Birim 1B ve Birim 1. Birim
2 Kretase kirectast ve volkano-sedimanter olusumlara karsilik gelmekte(Aksu 2002a)
ve kuzeye egimli tabakalardan meydana gelmekte olup, iist birime toplap yapmakta

ve sadece self ucunda yer almaktadir. Bu ilerleyen reflektorler bir uyumsuzluk
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ylzeyi tarafindan tiraglanmistir. Uyumsuzluk yiizeyi, son diisiik deniz seviyesi
(lowstand) sirasinda erozyon etkisiyle olusmustur. Selfin orta kisminda bazi
bolgelerde uyumsuzluk yiizeyi yiizlek vermektedir. Daha yaslh olan Birim 3, akustik

olarak giiclii yansimalar igermekte olup kivrimli ve fayli tabakalardan olugmaktadir.

3 farkli birimin sinirlarint olusturan 2 erozyonal yiizey gozlenmistir. Tim
birimlerin {izerinde yer alan Birim 1 tiim self boyunca yer almaktadir. o olarak
tanimlanan bu erozyonal ylizey alttaki yagh birimleri tiraglamaktadir. Bu yiizeyin
tizerinde yer alan Birim 1 ’1 Aksu ve diger. (2002a) 4 farkh alt birime ayirmislardir.
Bu birmler geometrilerine ve sismik fasiyes nitelikerine gore bariyer adalari, tortul
sirtlari, tortul dalgalari ve akintinin olusturdugu denizel barlar olarak
siniflandirilmislardir. Algan ve diger. (2007) ’nin ¢alismalarinda da GB-KD uzanimli
derin sismik kesitlerde de diisiik ayrimlilikta Birim 1 gézlenmistir. Aksu ve diger.
(2002a) bu yapilarin goreceli olarak hizli fakat asamali deniz seviyesi yiikselimiyle
olustuklarint One siirmiislerdir. Benzer c¢okel yapilar Ukrayna ve Romanya
selflerinde de gozlenmis olup, bunlar su basmasindan once ¢ekilmis golii cevreleyen
ortiilmiis sahiller, kumullar ve karasal topraklar olarak yorumlanmistir (Ryan ve

diger., 2003; Lericolais ve diger., 2003).

Birim 1B tiim selfte gézlenmemekte ve tuzlu su donemine ait kaba tas (cobble),
kum ve kabuklarindan (mollusk) olusmaktadir (Sekil 5.5a). Kaotik yapilara sahiptir
ve tabaka smirlar1 belirgin degildir. Birim 1 kanal sisteminin olusumu sirasinda
cokelen birim olarak yorumlanmistir (Sekil 5.5a) ve gri-yesil camurdan olusmustur.
Assemblage projesine yaslandirmalarina gore bu birimden elde edilen yas 6700 C'*
y1l GO’dir. Buna gore Birim 1B, Birim 1 ’in bir alt birimi degil, baslh basina ayr1 bir
birimdir. Orta selfte bu birim gozlenmemekte olup i¢ selfte de fanin en tist birimini
olusturmaktadir. a ve a,; olarak isimlendirilen iki erozyonal ylizey gézlenmektedir. o
Birim 2 ‘nin ilerleyen sistemlerini kesen erozyonal yiizey, o) ise Birim 1B ile Birim

1’1 ayiran erozyonal ylizeydir. 1’den farkli yas ve olusum kosullarina sahiptir.
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Birim 2°de gozlenen ilerleyen reflektorler deniz seviyesinde asamali bir diisiisiin
oldugunu (regresyon) ifade etmektedir. o ve o, seviyeleri biriml’in olmadigi
bolgelerde tek bir seviyede birlesmektedir. Sekil 5b’de verilen kesitin giliney
kisminda girintili ¢ikintili olarak gézlenen erozyonal yiizey o tlizerinde sadece birim
1 gozlenmekte ve kuzeye dogru o’ nin iizerinde birim 1B’nin varlig1 gézlenmektedir.

Daha sonra o; yumsuzlugu ve iizerinde yine Birim 1 yer almaktadir.

Birim 1B ve 1 ’in Chirp sismik kesitlerden hesaplanan sediment kalinlik haritas1
Sekil 5.6a ve 5.6b° de verilmistir. Bazi bolgelerde Chirp profillerinin
bulunmamasindan dolayi, bu kisimlarda enterpolasyon yapilmistir. Birim 1B’nin
sediment kalinlik haritas1 kanal sisteminin yapisi ile uyumlu degildir. Birim 1B’yi
olusturan sedimanter islemler kanal sisteminin olusumu ile iliskili gériinmemektedir.
Birim 1B’ nin varligi ve olusumu su sekilde agiklanabilir: Birim 1B yiiksek su
seviyesi (highstand) doneminde depolanmis olabilecegi ve Younger Dryas
(giiniimiizden 11 000-10 000 yi1l GO arasindaki dénem) déneminde su seviyesi
diismesi nedeniyle ikinci bir erozyonel yiizey o; olusmus olabilir. Bu erozyon,
birimin biiyiik kismun tiraglamustir. C'* dlgiimleri, erozyonun yasimn 10750 yil GO
oldugunu gostermektedir (Ryan kisisel goriigme). Bunun tersine, Birim 1’ in tortul
kalinlig1 kanal sisteminin yapis1 ile uyum gostermektedir (Sekil 5.6b). Yiiksek tortul
kalinliklar1 kanal-set sistemlerinin bulundugu bolgelere karsilik gelmektedir. Buna
gore es kalinlik haritasi, Birim 1’ in kanal sisteminin olusumu sirasinda

depolandigin1 géstermektedir.
5.4 Diisiik Su Seviyesi Kamasi

Calisma alanimin self kiriginda ilerleyen refleksiyonlara sahip kamalar mevcuttur.
Bunlar o uyumsuzlugunun tizerindedir ve diisiik deniz seviyesinin derinligi hakkinda
ipuglart sunarlar (Sekil 5.7). Diisiik su seviyesi donemlerinde, su seviyesi ¢cok yavas
olarak yiikselmeye basladigindan fazla tortul girdisi ve birikim alan1 azlig1 nedeniyle
kamalar olugmaktadir. Kesitlerdeki kamalar Algan ve diger. (2002) tarafindan
Sakarya deltasinda genis ¢apli olarak incelenmistir. Buradaki lowstand kamalar1 de

calisma alanindakilere uymaktadir.
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Bu kamalarin tabani -110 m deniz seviyesini gdstermekte ve son buzul maksimum
sirasindaki deniz seviyesini isaret etmektedir. Eski self kirig1 derinligi -110 m’dedir.
Demirbag ve diger. (1999) bu derinligi -105 m olarak hesaplamistir. Ryan ile yapilan
kisisel gortigmede, 2005 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Birim 1B ’den elde edile yas
tayininde, bu birimin yasininmn 11800 y1l GO olarak saptandigini belirtilmistir. Su
seviyesi yiikselmeye bagladig1 sirada Younger Dryas kurak donemi (11-10 bin yil
onceki donemi) baslamasiyla su seviyesi diismiis ve su seviyesi diismesinin yarattigi

erozyon Birim 1B ’nin erozyonuna neden oldugu yorumu getirilmistir..
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5.5 Kanal Sisteminin Yas1

Avrupa Assemblage projesi kapsaminda bu calismada 9 m sediment 6rneklenmis
olan B2KS02 karotu analiz edilmistir. Fanin yasinin belirlenmesi i¢in karotun AMS
C'" yaslandirmasi ve mikropaleontolojik calismasi yapilmustir. Tiim karot icerisinde
benthic foraminifera gézlenmekte ve bu durum 6700 yi1l 6ncesine kadar bu bdlgenin
ekolojik kosullarinin  bentik mikro fauna olusumu i¢in ideal oldugunu
gostermektedir. Bolge tuzlu su girisini (karotun tabaninda) sedimantsyon oraninda da
gliclii bir artis isaret etmektedir. Karadeniz’in KB kisminda benthic foraminifera,
basende sapropel birkiminin baslamasinin ardindan deniz tabaninda yerlesmistir.
Halbuki bati selfte (karot: BSKS02) mikrofauna, Marmara ile olan baglanti tekrar
saglanir saglanmaz yerlesmistir. (yaslandirma Catherina Morigi tarafindan

yapilmustir). B2 KS02 karotunun foraminifer analizi yapilmistir.

Tablo 5.1 B2 KS02 karotunda '*C AMS yas tarihlemesi igin kullanilan 6rnek gesitleri.

ID sayisi Karot derinlik cm Ornek cesidi agirlik (gr)
1 B2KS 02 80-81 Bivalves 0.07
2 B2KS 02 350-351 Bivalves 0.16
3 B2KS 02 875-876 Hydrobia 0.16
4 B2KS 02 875-876 Ammonia beccarii 0.05
5 B2KS 02 893-894 Hydrobia 0.08

Kanyon baglarint dolduran depozitleri 6rten Birim 1 B, W.B.Ryan (kisisel
iletigim, 25 Mart 2008) cakil, kum ve act su kabuklarindan olusmaktadir. Birim
10750 yi1 GO olusmustur. Bu birimin {istiinii Aragonite simrlandirmaktadir.
(Younger Dryas donemine denk gelmektedir). Gergekte CaC03 ¢okelmesi sonucu
olusan aragonit, evaporasyon ile es anlamlidir. Deniz suyu hacmi %50 azaldiginda
¢okelmistir. B2KS02 karotu Birim 1 * in tabamm giiniimiizden 6700 C'* y1l énceye
tarihlemis olup su giriginin Birim 1 ile es zamanli oldugunu gostermektedir. Fanin
yasinin yani sira karot, fanin yapisi ile ilgili bazi bilgilerde sunmaktadir. Gergekte bu
birimin tabanindaki yiiksek bentik delikliler (foraminifer) konsantrasyonu, bu

elemanlarin Akdeniz suyu tarafindan getirildigini gostermektedir. Bu durum anti-
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katastroflarin Marmara ve Karadeniz arasindaki baglantinin tekrar kurulmasinin ani

bir olay olmadig1 goriisiinii ¢lirlitmektedir.

Batimetri de gozlenen sirtlar, Karadeniz’in akintilariyla karigsmayan tek yonli akis
sonucu olusmus olduklar1 diisiiniilmektedir. Ancak ana kanalin KD’na dogru ani
doniisii Karadeniz’in akintt dongiileri ile iligkili olabilecegi gibi daha onceki
boliimde bahsedilen hem sag yonlii hem de bindirme bilesenin e sahip Kuzey sinir
fay1 ile ilgili de olabilecegi diisliniilmektedir. Sirtlarin yonelimi akintilarin yoniiniin
belirlenmesinde olanak tanimaktadir. Ancak bunlarin olusum yaslar1 ve kanallarla
ayni zamanda olusup olusmadiklarini kestirmek miimkiin degildir. Sirtlarin arka
yiizlerinde (GB) diisiik, 6n yiizlerinde (KD) yiiksek egime sahip olup bogazdan
kuzeye dogru olan bir akintiy1 isaret etmektedir. Bu asimetrik sirtlar, Akdeniz
suyunun bogazdan akmasi sirasinda askidaki sedimanlarin kanal banklarina
depolanmasiyla olugsmus olabilirler. Yani kanal sistemi olusumu sirasinda olusmus
olma ihtimalleri bulunmaktadir ¢iinkii daha ¢ok 1 ve 2 nolu kanallarin yan ve ug
kisimlarinda dagilim géstermektedirler. Ust selfdeki sirtlar 60 m su derinliklerinde
bulunmaktadir. Bu sirtlarin ise kanal sisteminin olusumundan 6nce mi sonra mi
olusmus olduklar1 konusunda yas tayini olmadigindan karar vermek miimkiin
degildir. Cok 1s1nl1 batimetri haritasindaki konumlari, kanal sisteminin sirtlar1 kestigi
izlenimi yaratmaktadir. Ayrica TUBITAK “Istanbul Bogaz1 Karadeniz baglantisi’nin
Jeolojik ve Paleosinografik Evrimi” baglikli PIA projesi kapsaminda, Agustos (2007)
ayinda, caligma alaninin hem dogusunda hem de batisinda kalan eksik bolgelerde ¢ok
1s1nlt batimetri verisi ve miihendislik sismigi verisi toplanmistir. Bu alanlarin
belirlenmesinde onceki c¢aligmalarda toplanan verilerden yararlanilacagi géz oniine
aliarak, heniliz multibeam c¢aligsmasi yapilmamis bolgeler olmasina dikkat edilmistir.
Dogu ve bati alanlarinin batimetrilerinde goriilen kum sirtlar1 her iki alanda farkli su
derinliklerinde yer almaktadirlar. Dogu alanindakilerin dizilimi egri seklinde ve
yaklagsik -40 ile -60 m su derinligindeyken, Bat1 alanindakiler dogrusal ve yaklagik -
70 m derinlikte yer almaktadir (Sekil 5.9). Bu verilerin veri islemleri hala devam
ettiginden tez caligmasinda kullanilamamistir Her iki alanda da ¢ok 1sinli batimetri
verisi ile birlikte s1§ sismik veri toplanmistir. Bu sismik profillerde de genel olarak
lizeri traglanmis (erozyonel yiizey) bir temel kaya {izerinde ¢ok ince bir sedimenter

ortii ve kum sirtlar1 goriilmektedir. Sedimenter ortii yer yer son derece incelmekte ve
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temel kaya deniz tabanini teskil etmektedir. Kapsamli bilimsel yorum bu veriler ile
Oniimiizdeki aylarda toplanacak olan planlanmis sismik veriler ve karot 6rnekleri ile

birlikte degerlendirildikten sonra yapilacaktir (PIA 105Y 156 nolu proje ara raporu).

(581785

7 Do?uAIani

Sekil 5.9 Bati ve Dogu alanlarinda ¢ok 1sinli batimetri ve sub-bottom profiler verisi
toplanmistir. Multibeam veri toplanan Bati ve Dogu alanlari. Mavi g¢izgiler, gelecek

donemde toplanmasi planlanan sismik profilleri gostermektedir.

Bu kum sirtlariin iizerinden karot drneklerinin alinmasina ihtiyag vardir. Bu
sirtlarin yaglandirilmasi Karadeniz’in su seviyesi degisimleri hakkinda daha net bilgi
saglayacaktir. Eger bu sirtlarinin karsal oldugu ortaya konursa Karadeniz’in su
seviyesinin son diislik su seviyesi doneminden 6nce yaklasik -40 m’ lere yiikseldigini
(Bogaz esigi o donemde -30 m’ de yer almaktaydi) ve o donemde Karadeniz’den
Marmara denizine akis olmus olabilecegini gosterecektir. Bu durum anti-
katostroflarin savundugu Karadeniz’den Akdeniz’e olan su gecisini ortaya
koyacaktir. Fakat bu gec¢is son buzul doneminden 6nceki bir donemde ait olacaktir.
Ciinkii yiiksek ayrimli sismik veri son buzul déneminden sonra Istanbul Bogazi’ndan

Karadeniz’e su bosalimi oldugunu gdstermektedir.
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Daha 6nce bahsedildigi gibi self kirigina dogru sirt sayisinin artmasi, self kirigina
dogru akint1 hizinin artmasi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bogaz ¢ikisinda
akintt hiz1 70 cm/s iken self kinginda 90 c¢cm/s ye ulagmaktadir (Ozsoyve diger.,
1995). Akint1 hiz1 haritas1 (Ozsoy ve diger., 2001) bogaz ¢ikisindaki akintilarin hiz
ve yonlerini gostermektedir (Sekil 2.8). Bu akintilar kanal dogrultular ile uyugmakta
ve Akdeniz akintisinin yoniinii gostermektedir. Dolayisiyla fan sisteminin kanallarin
yoneliminde Karadeniz’e giren Akdeniz suyunun akintisinin etkisinin olustugu

yorumu getirilmistir.

Bir onceki bdliimde de incelendigi gibi gdmiilii kanallar1 (kanyonlar1) dolduran
sedimentler diizgiin tabakalanma gostermesi ve erozyonal ylizey a tarafindan
traglanmis olmasi, bu kanyon baglarinin diisiik su seviyesinden daha 6nce olmus
oldugu sonucuna c¢ikartilmistir. Ciinkii kanyon baslarint dolduran ¢dokeller
uyumsuzluk tarafindan tiraslanmis olup Birim 1 bu kanyon baslarin1 6rtmektedir.

Kanyon baslari, selfteki fanin olusumundan 6nce dolmuslardir.



BOLUM ALTI

SONUCLAR

Bu calismada Istanbul Bogazi ¢ikis1 6niindeki GB Karadeniz selfi ve yamaci
yiiksek ayrimli akustik verilerlerle incelenmistir. Bolgenin geng tektonigi, giincel
sedimantasyon ve son buzul doneminden bu yana olan su seviyesi degisimlerinin
tortullar iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma alanindaki yapilarin timii

haritalanmistir (Sekil 5.10).

(Calisma alaninin kitasal yamag¢ kisminda bir kanyon sistemi yer almaktadir. Cok
yiiksek ayrimli sismik hatlarda kanyon duvarlarinda tiraglanmis tabakalar, kaotik
cokellerle dolmus ikincil kanyonlar, kiiglik kanallar ve kaymalar gozlenmistir. Bu
yapilar yamacin iist kisimlarinda erozyonal islemleri ifade etmektedir. Kiitle
areketlerinin yarattig1 tiirbidite akintilarinin kanyon baslarinda ve duvarlarindaki
erozyonal tiraglanmanin  meydana gelmesindeki ana mekanizma oldugu
diistiniilmektedir. Kanyon duvarlarinin tist kistmlarinda gézlenen ugurum yapilart da
kiitle hareketlerinin varligini isaret etmektedir. Kanyon sistemindeki tiim kanyonlarin
dogu duvarlarindaki ikincil kanyonlar ve kiigiik kanallar belirgin olarak daha
fazladir. Bu durumun ana Karadeniz dongiisiiniin saatin tersi yonde donmesi ile
baglantili oldugu yorumu getirilmistir. Ayrica kanyon sistemini bati, orta ve dogu
olarak 3’e ayirmak miimkiindiir. Dogu ve selfte karaya dogru ilerleyen kanyon
baslarinin yer aldigi orta kanyonlarda ikincil kanyonlarin fazla olmasi buradaki
bolgesel tektonik aktiviteye baglanmistir. Bu kanyon baslarindan D-B uzanimh
olanin bir fay ile kontrol edildigi seklinde yorumlanmigtir. Kanyon basinin batiya ani
doniisii bu fayin sag yonli dogrultu atim bileseni ile agiklanmaktadir. Self kirig
boyunca uzanan bu faym hem dogrultu atim bileseni hem de bindirme bilesenine
sahip olmasi nedeniyle Istanbul Bogazi’nin olusumunda etkili olan Kuzey Sinir Fay1
oldugu yorumu getirilmistir. Ayrica bu kanyon basinda ¢okelmis giincel tortul
olmamasi ve kanyonun derin kisminda deniz tabanina gézlenen “megaripple”lar bu
kanyondan derin basene dogru gilincel akintinin varligini isaret etmektedir. Erozyonal

islemleri tetikleyen etkenler su sekilde 6zetlenebilir;
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1) Gravitasyonel yiik: Diisiik su seviyesi sirasinda tortul girdisinin fazla olmasi
yamacin durayliligini bozarak kiitle hareketlerini tetiklemesi, 2) Lokal Tektonik: Sag
yanal bindirme bilesenli KSF, 3) Su seviyesi degisimleri sirasinda olan igsel akintilar

ve riizgarlar.

(Calisma alaninda hem self bolgesinde hem de yamacin iist kisitmlarinda akustik
kolon ve akustik tiirbidite tiirli gaz birikimlerine rastlanmistir. Bu gaz birikimlerinin
orta selfte ve self ucunda gozlenmesi lowstand ve transgresyon sirasinda olusmus
olma olasiligini artirmaktadir. Diisiik su seviyesi donemleri sirasinda taginan organik
maddenin biyojenik gaz iiretimine neden oldugu yorumu getirilmistir. Faylarin yer
aldig1 yamag bolgesindeki gazin varlig1 derinlerdeki gazin belirteci olabilecegi fakat
bunun i¢in daha derin sismik hatlara ve gaz kromotografisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu ¢alismada yapilan gravite karot 6rneklenmesinde Bat1 Karadeniz’de ilk kez gaz
hidratlara rastlanmistir. Ayrica self bolgesinde diyapir yapilar1 ve en batidaki self
bolgesinde de camur volkanlar1 goézlenmektedir. Bu yapilarin altlarinda akustik
kolonlarin varligt ve en giincel birimin (Holosen ¢amur Ortiisii) bu yapilarin
kanatlarina onlap yaptig1 gozlendiginden, bunlarin ¢amur diyapirleri oldugu yorumu
getirilmistir. Bilindigi gibi GB Karadeniz selfi Balkanit sikisma kusaginin etkisi
altindadir. Ayrica self bolgesindeki tortullarda da antiklinal yapilarin varligi bolgenin

stkigma tektoniginin etkisi altinda oldugunu ifade etmektedir.

Calisgma alaninin self kisminda 3 farklt birim ve 1 ana erozyonal yiizey
gozlenmistir. Birim 2 ve 3’1 traglayan o ylizeyi tiim GB Karadeniz selfi boyunca
gozlenmektedir. Birim 2’de gozlenen egimli ilerleyen refleksiyonlar su seviyesi
diismesini ifade etmektedir. Daha sonra tiim birimleri tiraglayan o yiizeyinin varhigi
su seviyesindeki bu diisiisiin yarattigr erozyonal ylizeydir. Self ucunda goézlenen
kamanin son lowstand sirasinda olustugu sonucuna varilmistir (diisiik su seviyesi
doneminin sonlarinda su seviyesi ¢ok yavas olarak yiikselmeye basladig1 zaman fazla
tortul girdisi ve ¢Okelme alaninin kisithi olmasi nedeniyle kama olusmustur). Bu
kamanin o yiizeyine onlap yapan klinoformlar icermesi ve hem de ilerleyen
tabakalarin toplap seklinde gozlenen iist sinirinin ikinci bir erozyonal yiizey a, ile
tiraglanmis olmasi bu bélgenin bolgesel bir su seviyesi ylikselmesine maruz kaldigini

ve hemen ardindan tekrar bir diismenin meydana geldigini ifade etmektedir. Deniz
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tabaninin akustik goriintiilenmesiyle kitasal self ilerlemesinin ortaya konmasi ve
Bogaz gecidinin Karadeniz’e olan uzantisinin ortaya konmasi ve alinan karotlar
deniz seviyesi degisimleriyle birlikte korele edilerek son buzul déneminden bu yana
Karadeniz ve Marmara denizlerinin arasindaki baglantinin tekrar saglanmasiyla ilgili

bir senaryo ortaya konmustur.

Istanbul Bogaz1 ¢ikist selfinde 1 ana kanal ve 6 tane kiigiik koldan meydana gelen
ve KB’ya ani doniis yaparak ilerleyen bir kanal sistemi mevcuttur. Elde edilen
verilerden Bogaz Kanal sistemi ve iligkili yapilarin ¢ok gen¢ olusumlar oldugu
izlenimi yaratmaktadir. Ayrica bu sistem Marmara ve Karadeniz arasinda kurulan
son baglant1 esnasinda Akdeniz suyunun yiiksek enerjili girisi ile olusmustur. Selfte
genis yayilimli olarak gozlenen erozyon yiizeyi a, Son Buzul Maksimum doneminde
olusmus olmalidir. Bu esnada self alan1 karasal asinmaya maruzken, self kenarinda
da -110 m de bir diisik su seviyesi sistemi deposu (LST) meydana gelmistir
(asamal). Son Buzul Déneminin bitimini takiben (18 000 y1l GO) buzullar eridikge
Dinyeper, Dinyester ve Volga gibi biiyilk nehirlerin debisi artmistir. Ayrica
Alpler’den gelen erimis buz suyu Tuna’yr beslemekteydi. Buzullarin erimesi ile
olusan transgresyon Karadeniz’in deniz seviyesini 80 m yiikseltmistir (Karadeniz
baseni o donemde kapal1 bir basendi) ve -30, -40 m konturlarina ulagtirmistir (high
stand systems tract). Karadeniz’in seviyesinin bogaz esigini asip asmadigi ve
Karadeniz’ in tatli suyunun Marmara ya girip girmedigi Marmara Denizi’nde yapilan
caligmalar ve Karadeniz’de gozlenen sirtlarin {izerinde yapilacak olan karot
orneklemeleri ile ortaya konabilecektir. Birim 1B yiiksek su seviyesi doneminde
cokelmistir. Transgresyonun ardindan Karadeniz’in seviyesinin tekrar diismiis
olabilecegini ikinci erozyonal yiizey a;-in olugsmasindan anlasilmaktadir. -80 m’lik
bu diisiis, -100 m derinliklerinde ikinci bir su seviyesi diisiislinii ifade eden self
ucunda bir diisiik su seviyesi sistemi deposu (LST) meydana getirmistir. Bu diisiislin
kaniti, birim 1B’de traglanmaya neden olan o, yiizeyidir. Bu birim selfin her yerinde
gozlenmediginden ya temel kayacin girintili topografyasinda evaporasyon sonucu
kapanlanmis ¢ok biiylik miktarlardaki su igerisinde depolanmis ya da biiyiik ¢apli bir
erozyon biriminin biiyiilk kismini tiraglamistir. (high stand sirasinda olusmus ve

Younger Dryas donemindeki o; uyumsuzlugu tarafindan tiraglanmistir. Bu diisiik
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seviyenin yast Younger Dryas’da giiniimiizden 11 410 C'* yil ve 10 640 C'* yil

Oncesidir.

Birim 1’1 olusturan sedimenter malzemenin morfolojisi kaynak alaninin Bogaz
oldugunu agikca gostermekte ve Bogazdan giiclii bir bosalim ile olugsmus oldugu
sonucuna varilmistir. Bogazin ve Karadeniz ¢ikisinin hidrodinamik 6zellikleri g6z
ontline alindiginda bu kanal sistemi ve cevresindeki yapilarin halen aktif olduklar
kanal i¢lerinde tortul birikimi olmadigindan anlasilmakta fakat ne zaman olusmaya
basladiklar1 ancak uzun karot Orneklerin incelenmesi ile ortaya cikacaktir. PIA

projesi kapsaminda sik aralikli alinacak CHIRP verisinin de katkis1 olacaktir.

Caligmadaki tiim faktorler goéz Onilinde bulunduruldugunda, Karadeniz’in
evriminin ve Istanbul Bogazi ile baglantisinin kurulmasinda sadece su seviyesi
degisimlerinin etkili olmadigi, bu degisimlerle birlikte tektonik hareketlerle de
baglantili oldugu yorumu getirilmistir. Marmara Denizi ile Karadeniz arasindaki son

baglanti Akdeniz suyunun katastrofik olarak Karadenize girisi ile ger¢eklesmistir.
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