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TEKTONIZMANIN AKTIF OLDUGU CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZI
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OZELLIKLERI

Nezaket DONMEZ

Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
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Danisman: Prof. Dr. Mustafa ERGIN

Cinarcik Cukuru - Izmit Korfezi arasinda kalan denizel alanda aktif tektonizmanin
etkilerini arastirmak amaci ile hazirlana bu tez calismasi sedimentlerin dokusal ve
yapisal Ozelliklerinin incelenmesini kapsamaktadir. 2003 yilinda MTA Sismik 1
Arastirma Gemisi ve TUBITAK destegi (Proje YDABCAG 103Y103) ile
gerceklestirilen bu projede 49442 m arasi su derinliklerinde ve 18 nokta istasyon
tizerinde alinan sediment karotlarinda petrografik ve jeokimyasal caligmalar yapilmistir.
Cinarcik Cukuru ve Izmit Kérfezi arasinda kalan deniz tabaninin takriben iist 2-4
metresi % 90’dan fazla karasal kirintili silt+kilden olusan ve g¢ogunlugu denizel
biyojenik kokenli ve diisiikk karbonathi (<%15) ¢amur tiirii sedimentler ile ortiiliidiir.
Genelde Holosen donemine ait olan bu sedimentlerde yer yer tespit edilen kaba taneli ve
laminal1 seviyelerin sismotektonik ve fitinali dalga siireclerine bagli olabilecegi
diistiniilmektedir. Hernekadar su miktari, tane yogunluk parametrelerindeki karot boyu
farkliliklar ¢cogunlukla diyajenetik ve litolojik degisimler ile izah edilse de bilhassa
Izmit Korfezi girisine dogru bolgesel degisimler kismen de olsa sismotektonik siireglere
isaret edebilir. % 1-2 arasinda degisen organik karbon miktarlarinin kaynag: biiytik bir
olasilikla denizel, karasal ve antropojenik olup, karot boyu degisimlerde Holosen’de

sapropel olusum kosullari tartigilabilir.
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TEXTURAL AND STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF CORE SEDIMNETS
FROM THE TECTONICALLY ACTIVE CINARCIK DEPRESSION- IZMIT GULF
TRANSITION
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Department of Geological Engineering
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This thesis work aims to investigate the effects of active tectonics in marine region
between the Cinarcik Basin and the Izmit Gulf and comprises study of structural and
textural characteristic of sediments.This project was carried out in 2003 aboard the R/V
MTA Sismik 1 with support of TUBITAK (Project YDABCAG 103Y103) and covers
sampling of core sediments at 18 stations from 49-442 m water depths and petrographic
and geochemical studies on sediments. The upper 2-4 m of seafloor of between the
Cmarcik Basin and izmit Gulf is covered by terrigenous mud consisting of more than
90% silt and clay and less than 15% carbonate mostly of marine biogenic origin. In
general, sediments are deposited during the Holocene and coarser-grained lamina levels
in the cores are thought to be products of seismotectonic and stormy wave processes.
Although, down core variations in parameters such as water content, grain densities can
largely be explained with diagenetic and lithogenic changes, regional differences in
these parameters especially towards the izmit Gulf entrance can partly indicate
seismotectonic effects. Sources of organic carbon contents ranging between 1 and 2 %
are likely from marine, terrestrial and anthropogenic inputs and their down core changes

can be discussed with respect to conditions of Holocene sapropel formations

2007, 102 pages
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1. GIRIS

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Bu tezin konusu “Tektonizmanin Aktif Oldugu Cmarcik Cukuru-izmit Korfezi

Gegisinde Karot Sedimenlerinin Yapisal ve Dokusal Ozellikleri” dir.

Bu calismanin amaci; tektonizmanin aktif oldugu derin Cmarcik Cukuru - s1g Izmit
Korfezi arasinda kalan denizel bolgede Ge¢ Kuvaterner sedimentlerin dokusal ve
yapisal Ozelliklerini petrografik yontemlerle arastirmaktir. Bu ¢ercevede, MTA
SISMIK-1 Arastirma Gemisi ile Marmara Denizi’nin dogusunda ve bilhassa giineyde
Yalova, kuzeyde Pendik-Darica ile doguda izmit Korfezi girisi arasinda kalan denizel
bolgede (25-500 metre arasinda degisen su derinliklerinde) ve 3 metreye kadar uzun
serbest diismeli agirlik karotiyerleri kullanilarak toplam 18 adet noktada tortul 6rnegi
almmistir (Sekil 3.1). Sediment érnekleme noktalarinin se¢iminde veya tercihinde Izmit
Korfezi’ni dogu-bat1 yonlii kesen fay veya faylarin varligr yakinhigi esas alinmistir.
Sediment 6rneklerinde su miktari, tane boyu, karbonat, organik karbon, dogal su igerigi,

yogunluk gibi tayin ¢aligmalar1 yapilmstir.



1.2 Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri

Marmara Denizi 40° 20°, 41° 10°N ile 26°15°, 29° 55’E boylam ve enlemleri arasinda
yer almaktadir. Tiirkiye yilizél¢climiiniin yaklagik %3.09 luk boéliimiint olusturmaktadir
(Sekil 1.1).

Drenaj alami 24.000 km® dir. Akdeniz mikroklimasina dahildir. Ancak bu bélgenin
kendine 6zgii baz1 6zellikleri vardir. Bolgede kislar oldukga soguk ve yagisli, yazlar ise
serin ve daha az kurak gecer. Bolgeye yilda 18.400 milyar m® yagis diiser. Havzadaki

akarsularin yillik debisi 6.600 milyar m® olarak hesaplanmustr.

Istanbul ve Canakkale Bogazlari ile Marmara Denizi’nden olusan sistem, Dogu
Akdeniz’in Ege Havzasi ile Karadeniz arasindaki su tasinimini saglayan bir i¢ deniz
sistemi konumundadir. Dogu-bati yoniinde 240 km’lik bir uzunluga, kuzey-giiney
yoniinde 70 km’lik genislige sahip Marmara Denizi, yaklasik 11500 km*’lik bir alani
kaplamaktadir. Igerisinden gecen Kuzey Anadolu Fay Hatti nedeniyle 1200 m
derinligindeki kuzey yarisi, 100 m’den daha s1§ kita sahanlig1 bolgesinden olusan giiney
yarisindan ¢ok keskin bir topografik egim ile ayrilmistir. Bu derin kesim ayrica
birbirinden 750 m’lik esiklerle ayrilmis ii¢ tane derin havzadan olugmaktadir. Bu
havzalar, Marmara Denizi’nin her iki ucundaki s1g kita sahanliklari ile Istanbul ve
Canakkale Bogazlarina baglanmaktadir. Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 dar ve uzun
suyollaridir. Yaklasik 31 km uzunlugundaki Istanbul Bogazi’nin genisligi 0,7 km ile 3,5
km arasinda degismektedir. En dar yeri, Marmara girisinin 12 km kuzeyinde
bulunmaktadir. Ortalama derinligi 35 m civarinda olmakla beraber, bogazin ekseni
boyunca bazi noktalarda derinlik 110 m’ye kadar ulasma ktadir. Kuzey ve giiney
uclarina yakin bolgelerde ise sirasi ile yaklasik olarak 60 m ve 33 m’lik iki tane esik
bulunmaktadir. Ote yandan, Canakkale Bogazi, 62 km uzunluga ve 1.2 km ile 7 km
arasinda degisen genislige sahiptir. En dar yeri olan Nara Burnu civarinda bogaz c¢ok

keskin bir kivrim yapmaktadir. Ortalama derinligi 55 m kadardir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi

1.2 Morfoloji ve Tektonizma

Saking vd. (1999)’a gore Trakya’ya Neojen doneminde iki dnemli fay aktif durumda
idi. Bu faylardan kuzeyde bulunan Trakya Fay Zonu olarak adlandirilmistir (Peringek
1991). Bu fayin Orta-Geg¢ Miyosen’de, KAFZ’na bagli bir kol olarak aktivite kazanmis
oldugu ve ilk kez Kirklareli civarinda hareketlenerek aktivitesini daha sonra giineye
dogru siirdiirdiigli sdylenmistir (Peringek 1991). Fayin sahip oldugu pozitif ve negatif
cicek yapilari, onun sag yonli dogrultu atimhi bir fay oldugunu gosterir. Bati
Anadolu’daki bir bagka fay olan Eskisehir Fayr’nin Gemlik Korfezine dogru ilerledigi,
bu alandan Marmara Denizi igerisine devam ettigi ve bu faymn, Trakya Fay Zonu’nun bir
devami oldugu ve Ge¢ Miyosen sonrasinda KAFZ tarafindan kesilmis oldugu
belirlenmistir (Yaltirak vd. 1998, Saking vd. 1999). Bir baska calismada ise Trakya Fay



Zonu’nun birlesme noktas1 Cinarcik Havzasi olan Transform-Transform-Transform tiirii
bir liclii eklemin, Biga Fay1 ve Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara Denizi icerisindeki

dogu pargast ile beraber {igiincii kolunu olusturuldugu iddia edilmistir (Okay vd. 2000).

Marmara ve Ege Denizleri arasinda yaklasik 45 km uzunlukta sag yanal atima sahip bu
fayin karada, doguda morfolojik olarak izleri rahatlikla goriilmekte iken batida ise fay,
Everese diizliigiiniin altinda kaldigindan dolay1 aymi keskinlikte izlenmez (Okay vd.
1999). Karada Ganos Fay1’'nin sikismali bir yapiya sahip oldugu, Eosen-Oligosen yaslh
birimlerin, Miyosen istif iizerine bindirmesi, Miyosen tabakalarinin kivrimlanmis
olmasi, Pre-Miyosen temelin bilateral olarak her iki yana dogru bindirdigi belirtilmistir
(Okay vd. 1999). Ganos Fayimnin, kiyidan agikta bir denizalti vadisi olusturmasi ve
sismik kesitlerde Miyosen istifin, Tekirdag Havzasi’nin geng¢ cokellerinin iizerine
Ganos Fayi boyunca bindirmis olmasinin da bu fayin sikismali etkisinin bir cevabi
oldugu yine Okay vd. (1999) tarafindan belirlenmistir. Yazarlar, Ganos Fayi’nin
sitkisma bileseninin, Marmara Denizi’de giderek kayboldugunu ve doguya dogru
stkismanin yerini gerilme rejimine terk ettigini sOylemistir. Marmara Denizi ile KAFZ
arasindaki iligkinin incelenmesinde, dnemli bdlgelerden bir baskasini ise, KAFZ’ nun
denize girmis oldugu diger kiy1 olan Izmit Koérfezi ve devaminda bulunan Cinarcik

Havzasi olusturur (Sekil 1.2).

7 2800 2H24 284N 2912

Sekil 1.2 Marmara Denizi'nin yapisi (Le Pichon et al. 2001)



Batimetri haritas1 ve sismik kesitlerde, kuzey ve giineyden iki dik yamag ile
siirlandirilmis oldugu goriilen BKB-DGD uzanimli, doguya dogru daralan yaklagik
ticgen sekilli ve derinligi 1200 m’den fazla olan Cinarcik Havzasi, KAFZ’na bagh
faylarin, Marmara Denizi’nde en doguda gelistirmis olduklar1 havzadir (Okay vd.
2000). Bu havzanin gelisiminin, KAFZ’nun bu alanda bir negatif ¢icek yapisi
olusturmasi ile iliskili oldugu ve bu yapmin kuzeyinde yer alan fayin batiya dogru
ilerlendikce daha da dikleserek havzaya asimetrik bir yap1 kazandirmis oldugu
belirtilmistir (Okay vd. 2000).

Cinarcik Havzasiin batisinda deniz tabaninin yiikselerek bir sirt olusturdugu ve bu
sirtin Cimarcik Havzast ve Orta Marmara Havzasi’ni birbirinden ayirmig oldugu
gozlenir. Bu alanda MTA Sismik I Gemisi tarafindan alinmis olan ¢ok kanalli sismik
kesitler iizerinde yapilmis olan yorumlarda (Okay vd. 2000), Cmarcik Havzasi’ni
kuzeyden sinirlayan KB-GD uzanimli faym, KD-GB yoniine dénmesinden dolay1 bir
bend yapisinin gelistigini ve bundan dolay1 s6z konusu yiikselimin meydana geldigi
sOylenmistir. Bu fay batida Orta Marmara Havzasi’ni kat ederek, Ganos Fayi’na
baglandigimi da sdylemislerdir. KD-GB yonlii uzanima sahip faylarin, Marmara
Denizi’nde benzer bend yapilar1 olusturacaklart ve buna bagli olarak bu alanlarda,
sitkisma bilesenli bir tektonizmanin gelisecegi Onerilmis ve Tekirdag Havzasi’nin
gelisimi i¢in de benzer bir modelleme yapilmistir (Okay vd. 1999). Ancak, Marmara
Denizi i¢cin KB-GB yo6nlii bir sikismanin varligi, bu ¢aligmalardan dana dnce yapilmistir
(Gokasan 1998). Barka (1991)’in KD-GB en-echelon dogrultu atimli faylari ve
Anadolu’nun batiya hareket vektorleri géz oniline alinmak kaydi ile KD-GB yoniindeki
faylarin, yaklasik D-B istikametinde, batiya dogru hareket eden Anadolu Blogu’nun
ontinde bir engel teskil edecegi ve bu nedenle Marmara Denizi’nde KD-GB yoniinde bir
gerilme gelisiyor olsa bile KD-GB yoniinde sikismali bir tektonizmanin oldugu
belirtilmistir. Barka (1999), bununla birlikte, Marmara Denizi’nin kuzey kismini,
“Sinirl1 Elementler Yontemini” kullanarak incelemis ve sz konusu sirtlarin, bolgesel
kayma vektoriine gore sikisma yapacak bir dogrultuya sahip olsalar bile, uygulanan
modelleme sonucunda gerilmeli bir yapiya sahip olmalar1 gerektigini onermistir. Okay
vd. (2000) ise, Orta Marmara Sirtt’'n1 KD-GB dogrultulu genis ve asimetrik bir

antiklinoryum olarak yorumlamis ve bu alanda daha 6nce Onerilmis olan pull-apart



modelini (Barka ve Kadinsky-Cade 1988, Barka 1991, 1992,1999) gelistiren dogrultu

atiml1 faya ait bir ize, sismik kesitlerde rastlanilmadigini sdylemislerdir.

Cmarcik Havzasi’nin giiney kiyisinda da kuzey kiyisindaki kadar olmamakla beraber
dik bir yamag izlenir. Bununla birlikte, bu yamaca ek olarak daha giineyde ise Cinarcik
Havzasi’na oranla deniz tabanindaki etkisi ¢ok diisiik diizeylerde olan ama sismik
kesitlerde asimetrik yapisi kolayca izlenebilen bir baska havza daha bulunmaktadir
(Okay vd. 2000). Kuzey Imrali Havzas1 ad: verilen bu havzay: sinirlayan faym doguda,
karada daha Onceki caligmalarda aktif olarak yorumlanmis olan Armutlu
Yarimadasi’nin kuzey kiyisina paralel olarak uzanan faymn denizdeki devami oldugu
gbzlenmistir (Okay vd. 2000). Bu fay, Armutlu Yarimadasi’nin kuzey kiyis1 boyunca
yaklasik 65 km uzanarak KAFZ nun Izmit Koérfezi igerisinde uzanan faylarindan birini

olusturur (Akartuna 1968).

Genel olarak Marmara Denizi batimetri haritasina bakildiginda gilinlimiizde Marmara
Denizi’nin giineyinin, kuzeyine oranla inaktif veya c¢ok diisiik oranlarda aktif bir alan

oldugu gozlenir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3 Marmara Denizi batimetri haritasi (MTA 2004)



1.4 Tektonik Yapi

Afrika levhasi, Akdeniz’de Helenik-Kibris Yay1 denilen bolgede, Avrasya veya onun
bir pargasi olan Anadolu levhasimnin altina dalmaktadir (Sekil 1.4). Arap levhasi ise,
Kizil Denizdeki agilma nedeniyle kuzeye dogru hareket eder ve Anadolu levhasini
sikigtirir. Bu sikistirma sonucu Bitlis Bindirme zonu olugmustur. Glinlimiizde de
sikistirma stirdiigii i¢in, Anadolu levhasi kuzey ve giineydeki fay hatlari boyunca batiya
dogru hareket eder veya kagar. Anadolu levhasinin kuzey siniri, bir boliimiinde 17
Agustos 1999 Kocaeli depreminin olustugu Kuzey Anadolu fayidir. Giiney sinirini ise,

Helenik-Kibris Yayi ile Dogu Anadolu fay1 olusturur.

Anadolu levhasinin dogudaki sikisma rejiminden batidaki genisleme rejimine gegis
bolgesi niteliginde olan Marmara Denizini de igeren deprem kusagi karmasik bir
tektonik yapiya sahiptir. Anadolu levhasinin ¢evresinde olusan bu ii¢ fay kusagi ve Ege
graben sistemi aktif olup bu bolgelerdeki tektonik levha hareketleri nedeniyle iilkemiz
gecmisti oldugu gibi giiniimiizde ve gelecekte de deprem tehdidi altindadir (Sekil 1.4).
Erzincan’in dogusunda Karliova’dan baslayan Kuzey Anadolu boyunca ilerleyip
Marmara bolgesine ve oradan Ege Denizine ulasan dogu-bati uzanimli ve sag-yanal
atiml1 bir fay olan Kuzey Anadolu fay zonunun goreceli levha hareketlerinden dolay1
yillik kayma orani, kiiresel konumlama sistemi (GPS) verilerine gore, yaklasik 25
mm/y1l mertebesindedir (Stein et al. 1996, Straub 1996, Straub and Kahle 1994a,
1994b, 1995, 1996, Straub et al. 1995, Reilinger et al. 1995, 1997, Nalbant vd. 1998,
Armijo et al. 1999). Bu tektonik hareket Kuzey Anadolu fay1 boyunca sekiiler bir
gerilme alani olusturmaktadir. Kuzey Anadolu faymin kuzey kolu boyunca en biiyiik
gerilme birikimi yilda 0,4 bar iken, giliney kolu boyunca bu oran yolda 0,1 bardir

(Hubert-Ferrari 2000).
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Sekil 1.4 Tiirkiye ve ¢evresinde dnemli levha hareketleri (Tiiysiiz vd.1998)

1.5 Depremlerin Ozellikleri

Kuzey Anadolu fay1 boyunca olusan yikici depremlerin biiyiikliikleri ¢ogunlukla 5,5 ile
8 arasindadir. Bunlar ortalama odak derinlikleri 10 ile 15 km olan s1§ depremlerdir.
Kuzey Anadolu fay1 boyunca depremler, yer yer bosluklar birakarak dogu-bati
dogrultusunda go¢ ederler. Yirminci ylizyil i¢inde Kuzey Anadolu faymin Bingél’den
Cimnarcik’a kadar olan kesimi kirilmasini tamamlamis oldugundan bundan sonra

kirilacak kesim biiyiik olasilikla Marmara Denizi i¢inde olacaktir.

Dogu Marmara i¢inde depremlerin istatistiksel olarak yineleme araliklari, M>7.0 i¢in
T=264 yil, M>6.5 i¢in T=70 y1l, M>6.0 i¢cin T=21 yi1l olarak verilmektedir. Buna gore
M>6.5 gibi bir depremin 70 yilda olma olasilig1r %77 dir. Yani Marmara Denizi ve
cevresindeki deprem yineleme araligi orant Kuzey Anadolu fayinin dogu kesimlerine
nazaran daha seyrektir. Cok yikici depremlerin yineleme araliklarina bakilacak olursa,
Adapazari yoresinde 7-30 yil, Dogu Marmara’da 130-160 yil ve Bati Marmara’da 80—
100 yildir. Bu durum yer yapisinin, kirilganligina ve dogudan gelen baski aktarimina

bagldir (Oncel 1992, Oncel ve Alptekin 1995, Ercan 2000a). Marmara Bolgesinde



5,5<M<6,0 olan depremin ardindan aym biiyiikliikteki depremin 1 yil icinde olma
olasilig1 ise %50 dir (Altinok ve Kolgak 1999).

Diger taraftan, bircok arastirici tarafindan ayrintili olarak yapilan deprem dagilimi
caligmalar1 (Pmar 1942, 1943, Omoto ve Cologlu 1968, Ambraseys 1970, 1978
Crampin ve Uger 1975, Alptekin 1978, Toksoéz vd. 1979, Sipahioglu 1984, Uger vd.
1985, Evans et al. 1985, 1989, Crampin and Evans, 1986, Kiyak 1986, Ambraseys and
Finkel 1987, 1991, 1995, Kalafat 1989, 1995, Oztin ve Bayiilke 1990, Ikeda et al. 1991,
Yiiksel 1995, Demirtas ve Yilmaz 1996, Rockwell et al. 1997) bize Marmara Denizinin
stirekli bir sismik aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 1.5). Trakya’nin
merkez kismi disinda hemen her yerinde deprem etkinligi vardir. Catalca’da ve
Cekmece golleri kuzeyinde deprem aktivitesinde yogunlasmalar goriilmektedir. Izmit
Korfezi dogusunda, Manyas Golii ¢evresinde, Marmara Adalan giineyinde, Tekirdag

Cukurunda, Saros Korfezi i¢inde ise deprem etkinliginin yogun oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 1.5 Marmara Denizi ¢evresinde Kuzey Anadolu Fayi'nin baslica aktif kollari
ve bu kollar iizerinde ger¢eklesmis tarihi depremler (Barka 1997)



1.6 izmit Korfezi

[zmit Kérfezinin kuzey ve giiney yamaclari daglarla gevrili, birbirlerine dar bogazlarla
baglanmis genis tekneler seklindedir. Kiyilar genislikleri 1 ile 4 km arasinda degisen
sahil diizliikleriyle ¢evrelenmistir. Kuzey kiyisinda Derince, Yarimca, Dil Deresi ve
giiney kiyisinda Degirmendere, Basiskele, Karamiirsel bolgelerinde 90,5 egimli
diizlikler yer almaktadir. Kuzeydeki topraklarin esasmmi kil, gri ve marn teskil
ekmektedir. Sahil diizliikleri i¢ kesimlere gidildikce 1000 metreyi gececek sekilde
ylukselti kazanirlar. Karamiirsel’de 130 bin yi1l yash taragalarin 50-60 m yiikseklerde
bulunmasi bu bolgedeki tektonik yiikselmeyi gdstermektedir (Bargu 1993).

Izmit Koérfezi ile Sapanca Golii arasindaki baglanti rejyonal tektonik yiikselme
neticesinde kopmustur ve alanda giliniimiizde aliivyonlu ovalar, deltalar ve birikinti
konileri mevcuttur. Dere ve sellesmenin daglik araziden getirdikleri erozyon kalintilar
birikinti konileri yaratmaktadir. Transgressif karakterli Sapanca-izmit segmenti de bu
bolgede yer almaktadir, dolayisiyla bolgede sikisma rejimi s6z konusudur. Koérfezin
giineyi de daglik karakterde olup, bu daglarin yiikseklikleri 1500 metreyi gegmektedir.
Arazi Ozellikleri Degirmendere gilineyinde c¢ok engebelidir ve egimler % 40’a
ulagmaktadir. Korfezin giineyinde ise, organik maddece zengin topraklar ¢ogunluktadir

(Alpar ve Gilineysu 1999).

1.6.1 Izmit Korfezi akinti ve ¢okel durumu

Yar1 kapali sakin bir deniz hiiviyetinde olan Izmit Kérfezinde sira dist meteorolojik
kosullar disinda dip materyallerini uzak mesafelere tasiyacak akintilar goriilmez. Ug
kosullar disinda ylizey akintilar1 korfezin kuzeyinde batiya, gilineyinde ise doguya
dogrudur. Korfeze giren Karadeniz kdkenli sular gliney sahilini izleyerek Dil Burnu
yakinlarinda iki kola ayrilir. Bu kollardan biri ¢evrimsel olarak kuzey kiyilarina, digeri
ise Korfez icine yonelir. Korfez i¢ine giren sular giiney kiyilarini izleyerek doguya ve
daha sonra doéniis yaparak kuzey kiyilarina yayilir. Akdeniz kokenli ve dipten gelen
sular ve listeki Karadeniz kokenli suyun tersine bir yol izleyerek kuzeyden korfeze girer

ve giiney kiyilarii takip ederek Marmara Denizine ¢ikarlar. Bu tip bir akintt durumu
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nedeniyle, kuzeyinden ve glineyinden iki ufakli akarsularin tasidig1 materyaller kiyidan
itibaren birikmeye baslar (Algan vd. 1999). Kisaca Izmit Korfezinin ¢okel dagilimi
incelenecek olursa, klastik silisli malzeme agirlikli giincel ¢okellerin tane boyu kiyidan
aciga dogru azalmakta ve derin yerlerde ¢amurlu kum yer almaktadir. Deniz dibinin
genis bir kismini1 ¢amurlu alanlar kaplar. Deniz tabani ¢okelleri ¢ok az oranda karbonat
da icermektedir. Organik karbon ve birincil organik iiretim verileri kullanilarak izmit
Korfezindeki maksimum ¢okelme orant 70 cm/ka olarak hesaplanmistir (Ergin ve

Yoriik 1990).

1.6.2 izmit Korfezinin tektonik yapisi

Genisligi 1800 m (Titiingiftlik ve Yiizbasilar, Golclik arasi) ile 9800 m (Hersek ve
Karamiirsel arasi) arasinda degisen Izmit Kérfezi, 6n dogudaki Izmit havzasindan ayr
olarak, biri Hersek bursunun batisinda, digeri ise dogusundaki fay kontrollii iki derin
deniz ¢ukurundan olugmaktadir. Hersek burnunun dogusundaki Karamiirsel havzasi
yaklagik olarak 18 km uzunlugunda 10km genisligindedir. Dogusundaki ¢ukurlugun en
derin yeri Ulash agiklarinda 204 metredir (Giineysu 1999). Giiney kesimi kuzeyine gore

daha egimlidir. Batidaki Cinarcik havzasi ile Marmara Denizinin en biiyiik havzasidir.

Izmit Kérfezinde Pliyosen’de baslayan etkili jeolojik hareketler Pleyistosen boyunca
siirmiis ve Dogu-Bat1 dogrultulu faylar etkili olmustur. Korfezin dogusundaki golsel ve
akarsu ortamlarma ait kirntili ¢okeller Erken/Orta Pleyistosen yashdir. Geg
Pleyistosen’de Akdeniz sular1 tarafindan isgal edilen korfez, denizel depolanma alani
durumuna gelmis ve denizel kaynakli kirmtili ¢okeller depolanmistir. Denizel
depolanmanin ardindan Holosen’de aliivyal yelpaze, akarsu, kiy1 ovasi-plaj ve delta
giincel ¢okelleri olusmustur (Saking ve Bargu 1989, Seymen 1995). izmit Kérfezinde
temel iizerinde uyumsuz olarak bulunan ve Kuvaterner olarak yaslandirilan 25-30 m

kalinlikta karasal kokenli geng ¢okel istif vardir (Ozhan vd. 1985).
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1.6.3 izmit Korfezi Tektonik Cat1 Modelleri hakkinda goriis

Kocaeli 1999 depreminin ardindan izmit Korfezinde yaptigimiz —g¢aligmalarin
sonuglarina gore depremin esnasinda yenilen ana fay izmit Korfezinin i¢inde tek bir
faydir. Barka ve Kadinsky-Cade’nin 1988 en echelon fay modeline ters diisen, ancak
deprem sonrasinda MTA tarafindan izmit Kérfezinde toplanan sismik verilere gore
cizilen Sengor vd. (1999) modeline bazi farkliliklar diginda genel goriintii batimindan
benzeyen modele gore, Izmit Korfezi iginde hakim tektonik yapi dogrultusu dogu-bati
olan biikliimlii tek bir fay denetimindedir (Alpar vd.1999). Bu fay izmit Kérfezinin
dogusunda Basiskele mevkiinde denize girmektedir. Ana fay, dogu Hersek ¢ukurunu
gevseyen biikliim olarak agmistir. Yani, dogu Hersek Cukuru, fayimn biikiildigii yerde iki
blogun karsilanmasi sonucu olusan boslukta gelisen ¢okmenin iirlintidiir. 17 Agustos
Kocaeli depremi esnasinda calisan fay Hersek Deltasinin altindan gecerek iistii
kirmadan Cinarcik Cukuruna kadar ilerlemistir. Bu goriis gerek sismolojik veriler
gerekse de uydu teknolojisi ile elde edilen veriler ile desteklenmektedir. Uydu destekli
GPS verilerinin incelenmesinden yer degistirmelerinin Hersek deltasini agmakta oldugu
ancak buradan hemen sonra hizl1 azalmakta oldugu saptanmistir (Ergintav 2000). Izmit
Korfezi Marmara Denizi ¢ikisinda olusan negatif cicek yapisinin gliney kanadi
Cmarcik-Esenler, kuzey kanadi ise Adalar civar1 olmak tizere ¢ok sayida s1g artcilarin
dagilimi da, ana fayin, Dogu Marmara’da Tuzla agiklarina kadar orta hatta ilerledigini

gostermektedir.

Deprem sonrasi yapilan sismik caligmalarinda, Hersek Deltasinin batisinda deniz
icendeki faylardan da gaz cikisi gbézlenmistir. Ana fayin dogrultu atimimin etkisi st
seviyelerde yer alan yumusak g¢okellerin sismik goriintiilerinin i¢inde zayiflamasina
ragmen, gaz cikislart ve deniz tabaninda blok halindeki bazi yerel agilmalar bu

bolgedeki aktiviteyi isaret etmektedir.

Daha sonraki ¢alismalarda Barka’nin modeline en-echelon faylarin uglarinin birbirlerine
yaklastirarak tadil ettigi (Barka 2000), gerekse ITU calisma grubunun modellerini
(Sengodr vd. 1999) tadil ederek Kuzey Anadolu fayini ilek ¢izdikleri gibi Seymen-
Kavakli giineyinden degil, Alpar vd. 1999 modelinde onerildigi gibi Seymen-Kavakli
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sahili 6niinden gegirdikleri bilinmektedir. Boylece Kavakli fay1 (Altinok vd. 1999) da

Kuzey Anadolu fayindan ayr1 bir fay olarak literatiirdeki yerini almistir.

Sonu¢ olarak, Kuzey Anadolu fayr Hersek Deltasinda baslamak {izere Marmara’ya
dogru atimm gittikge sifirlamis olabilir. Kuzey Anadolu fay1 kuzey kolunun Izmit
Korfezi ve Marmara ¢ikist kuzey ve giineyindeki kuzey ve giiney sinir fayr olarak
adlandirilan uyumsuzluklar, yamulmay1 iizerine alan sadece art¢1 depremlerin oldugu
dekolmanlar olarak tanimlanmalidir. Kuzey ve giiney kita yamaglarinin morfolojileri ile
biitlinlesik egimleri ayn1 Geg Pliyosen-giincel ¢okellerin temel iizerinde uyumsuzluklar
olup, bu dekolmanlar, ortalarindaki esas fay yani “Kuzey Anadolu fayinin kuzey kolu”
ile yatay diizlemde izmit Kérfezi iginde, diisey diizlemde ise birka¢ km derinde
birlesmektedir. Kuzey Anadolu faymin kuzey kolu c¢alistiginda, bu kola bagh
dekolmanlar da aktive olmakta, her iki kita yamaci iizerinde de ¢okmeler olusmaktadir.
Izmit Korfezi igin ortaya cikan bu tektonik model, Kuzey Anadolu faymnin Marmara

Denizini de derinden tek bir fay olarak astig1 seklindeki goriisleri destekler niteliktedir.

1.7 Cinarcik Cukurlugu

Derinligi 1100 metreden fazla 3 biiyiik gerilim alanindan olusan Marmara Denizindeki
cukurlarin en doguda olan1 kama goriinimli Cinarcik Cukurudur. Cekmece
giineyindeki Tuzla Burnuna kadar BKB-DGD dogrultusu ile uzanan bu c¢ukurlugun
uzunlugu 50 km kadardir. Batida 20 km kadar olan genisligi doguya dogru
sifirlanmaktadir. Oldukga diiz goriiniimlii ¢ukurluktaki derinlikler 1150 ile 1270 metre
arasinda degigmektedir. En fazla derinlik ise 1289 metre ile basenin dogusundadir. Orta
derin sismik kesitleri gore ise, havza ig¢indeki derinlik trendi 0.2° ortalama egim ile (3.5

m/km) batrya dogru yiikselmektedir (Okay vd. 2000).

Cmarcik Cukuru kuzeyindeki Adalar blogundan normal bileseni yiliksek kuzey sinir fay1
ile glineyindeki Armutlu blogundan ise yanal atimli Yalova-Cimnarcik fayr ile
sintirlandirilmistir. Glineydeki faya gore daha dik agida gelisen kuzey sinir fayr Adalar

blogu ile geng c¢okelleri sinirlamaktadir. Cinarcik Cukuru, Orta Marmara havzasindan
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Orta Marmara sirt1 ile ayrilmaktadir. Cekmece acgiklarindan Marmara ortasina dogru
KD-GB yoniinden yiikselen Orta Marmara sirt1 daha batidaki Orta Marmara havzasinin
da dogu yamacinit olusturmaktadir. Marmara Adalar1 uzantis1 olarak metamorfik
¢ekirdek konumunda olan Orta Marmara sirt1i batida Orta Marmara havzasinin ince
Tersiyer ¢okelleri ile doguda ise Cinarcik Cukurunun batiya dogru incelen ¢okelleri ile
ortiiliidiir. Orta Marmara sirtinin K-G sikismasi ile kuzeyinde Cekmece oOnlerinden
Trakya havzasina dogru gelisen kivrimli bir havza olusmustur. Bu havza Miyosende

yanal atiml1 bir fay sistemi ile kesilmistir (Alpar ve Yaltirak 2000).

Okay vd. (2000) tarafindan yapilan yoruma gore, listrik olarak asagiya dogru ¢okel istifi
keserek sona eren kuzey ve giiney kenar faylar1 Kuzey Anadolu fay1 kuzey kolunun
ikiye ayrilmasi ile olusmaktadir. Yine giincel bir yoruma gore ise, Ciarcik Cukuru,
Kuzey Anadolu fay zonu kuzey kolunun yaklasik KB-GD yonlii Trakya-Eskisehir
faymi1 kesmesi sonucu olusan otelenmesinin etkisiyle acilmistir (Alpar ve Yaltirak

2000a,b).

S1g sismik kesitlere gore izmit Korfezine kiigiik sapmalarla olusan gevseyen biikliimler
yaparak asan (Alpar vd. 2000) Kuzey Anadolu fay zonunun kuzey kolu, orta derin
sismik kesitlere gére Cinarcik Cukurunun giiney kenarini takip etmekte ve kuzey dogru
hafif bir biikliim yaparak orta Marmara sirtinin iizerinden batiya uzanmaktadir. Dogu
Marmara’da birbiriyle ¢akisan sag yanal dogrultu atimli iki fay sisteminin 6zellikleri
vardir. Bunlardan ilki glinimiizden 20-3.7 milyon yil once (Marmara Denizinin
l.gelisim evresi) faal olan Trakya-Eskisehir fay zonu ve digeri ise 3.7 milyon yildan
glinlimiize gelen D-B yonli Kuzey Anadolu fay zonudur. Self alanlarindaki diger faylar
II. gelisim evresinde (son 3,7 milyon yil) ortaya ¢ikmislardir. Kuzey ve giineyden faylar
ile sinirlanan Cinarcik Cukurlugun kuzeyini Trakya-Eskisehir fayinin Marmara Denizi
icinde kalmis uzantisi smirlar (Alpar ve Yaltirak, 2000a,b). Giincel ¢alismalarinin
birinde, Marmara Denizinde kaydedilen 50 kHz multibeam derinlik verilerini
yorumlayan Ecevitoglu (2000) Kuzey Anadolu faymin Marmara Denizindeki yasini 365
bin y1l olarak vermistir. Sapanca, Golciik gibi bolgelerdeki sondajlarda rastlanan 20-25
m kalinliktaki syntektonik c¢okellerin 350,000 olan yasi da bu goriisiimii dogrular
niteliktedir.
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Sismik kesitlerden, Cinarcik Cukurunun kuzey ve giineyindeki self ve kita yamacglariin
farkli morfolojik 6zelliklere sahip oldugu gézlenmistir. Kuzey selfinin kiyiya yakin olan
kesiminde kalin deltaik ¢okeller yer almaktadir. Kiy1 kesiminde hakim kaba taneli
malzemelerin kaotik yansimalar1 derine dogru ince tane boylu malzemelerin diizenli
yansimalaria gecis yapmaktadir. Akustik temel {izerinde onlap yapan bu ¢okeller son
buzul cagimi takip eden transgresyon (son 12,000) ile depolanmistir (Yaltirak vd.
2000a). Kuzey self sahasindan daha giineye inildiginde, deniz tabani hizli bir sekilde
derinlesmekte ve iizerinde denizalt1 heyelanlar1 gézlenmektedir. Bu heyelanlarin asag:
tarafinda, hafif bombeli bir kita yamaci ile 1160 m civarinda Cmarcik Cukuruna
gecilene kadar, deniz tabani yukar1 kita yamacima goére cok daha hizli bir sekilde
derinlesmektedir. Depresyon alaninin tabanini olusturan Cinarcik Cukurunun (1180—
1250 m) yumusak plastik yapidaki ¢camurlu derin deniz ¢okelleri hakimdir. Giineyde ise,
Cinarcik Cukurundan Yalova onilindeki 80m derinlige kadar ylikselen deniz tabam
tizerinde denizalti heyelanlarinin kuzey yamactaki kadar belirgin olmamasi buradaki
malzemenin taban tlizerinden Cinarcik Cukuruna kadar akmasi seklinde izah edilebilir.
Kuzeydekine gore ¢ok daha dar olan giiney selfi sahasinda, ylizeye olduk¢a yaklasan
akustik temel {izerindeki sedimanter istifin kalinligt kiyiya acgik denize dogru
azalmaktadir. Bu durum, giiney kita yamacinda olusabilecek ©nemli heyelanlarin
gostergesidir. Bunlar biiylik depremler ile tetiklenebilecegi gibi kendi halinde kaymalar
da olabilir. Kayan malzeme Marmara Denizi kanyonlarindan ¢ukur tabanma kadar

ulagmaktadir.

Marmara Denizi self alanlarinda ortalama c¢okelme hizi 40 cm/ka kadardir. Gerilme
bolgelerinde 10cm/ka’ya kadar diisen bu oran, ¢ukurluklarda degisken olup 100-200
cm/ka arasindadir (Cagatay vd. 2000). Bu farkliligin muhtemel bir nedeni dik kita
yamaglarinda olusan ve c¢ukurlarda yumusak camurlu c¢okellerin depolanmasini

hizlandiran sualt1 heyelanlaridir.

Cinarcik Cukurunun kuzey ve giliney morfolojileri karsilastirilirsa, self bolgeleri 80—-110
metrelerden daha si1g olan alam1 kapsamaktadir. Kuzey ve giliney selfleri morfolojik
olarak farkhidir. Uzerinde Prens Adalarinin gelistigi ve doguya Izmit Kérfezi girisine

dogru daralan kuzey selfinin genisligi 7-13 km arasinda degismektedir. Yalova
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onlerindeki gliney selfi ise kuzey selfine gore ¢ok daha dardir. Yalova onlerindeki self
egimi ortalama olarak 3,5+/-0,5 © iken, ¢ok daha genis olan kuzey sefinde ortalama
egim 1,5 +/- olarak hesaplanmistir. Cinarcik Cukurunun kuzey ve gilineyindeki self
kenarlar1 gerek batimetri haritalarda ve gerekse sismik kesitlerde belirgindir. Ancak self
kenarlarinin derinlikleri lokal olarak farkliliklar gostermektedir. Ortalama derinlikleri
Yesilkdy onlerinde 95, Adalarin giineyinde 136, Yalova kuzeyinde 81 metredir. Buna
gore kuzey self kenar1 glineydekine gore daha derindedir. Bu durum, kuzey ve giiney
selflerinin farkli tektonik hizlarda yiikseldiginin kanitidir. Bilindigi gibi, Marmara’nin
giiney ve kuzeybati kiyilarinda, belirgin olarak Canakkale Bogazina yakin yerlerde geg
Pleistosen yasli Marmara Formasyonuna ait denizel tortullar mevcuttur ve bunlar
denizin buglinkii seviyesinden 40-50 m kadar yukarilara tektonik tesirlere yiikselmistir
(Erol ve Nuttal 1973, Saking ve Yaltirak 1997). Giineydeki es yash birimler de Kapidag
Yarimadasinda taracalar halinde 90-110m yiiksekliktedir. Es yasl birimlerin Kuzey
Marmara sahillerinde ve Kapidag Yarimadasinda farkli yiiksekliklerde olmasi Dogu
Marmara’nin kuzey ve giliney selflerinin farkli tektonik hizlarda yiikselme farkina

onemli bir kanit teskil etmektedir.

Cinarcik Cukurunun en carpict batimetri Ozellikleri, self kenarindan sonra taban
egitiminin hizli bir sekilde artmasiyla baslayan dik kita yamaglaridir. Kita yamaclar
kuzeyde yaklasik 3 km, giineyde ise 4—6 km arasinda bir aralig1 kaplamaktadir. Sismik
kesitlerden gergek egimler hesaplandiginda kuzey yamag egimi ortalama 17° dir. Giiney
yamag egimi ise 7-10° arasindadir. Gozlenen en yiliksek egimler, yamaclarin etek
tarafindan, kuzey yamacgta 44-/6°, gliney yamaglarda ise 35/-4° olarak
hesaplanmaktadir. En derin yeri 1250 m olan Cinarcik Cukuru hafif ondiilasyonlar
gosteren bir diizliikten olugmaktadir. Bu ¢ukurluk ile kita yamaglari arasinda denizalt
heyelanlar1 ile tasinan birikinti kiitleleri bulunmaktadir. Bu birikintiler kuzey kita

yamacinin tabaninda daha belirgin ve gelismistir.

Cinarcik Cukurlugunun altindan gecen Kuzey Anadolu fay zonu kuzey kolunun deniz
tabanina yakin olan etkileri, bu depresyon alanimi kaplayan yumusak plastik yapidaki
camurlu derin deniz ¢okelleri i¢inde a¢ da olsa gozlenebilmektedir. Kuzey Anadolu fay

zonu kuzey kolunun, kuzey ve giineyinde yer alan kuzey ve giiney sinir fayr olarak
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adlandirilan uyumsuzluklar, sadece yamulmay1 iizerlerine alan ve {izerlerinde artci
depremlerin oldugu dekolmanlardir. Ayni Geg¢ Pliyosen-giincel ¢dkellerin temel
tizerindeki uyumsuzluklar1 gibi kuzey ve giliney kita yamaclarinin morfolojileri ile
biitiinlesik olan bu dekolmanlar, ortalarinda yer alan ana fay (Kuzey Anadolu fay1 kuzey
kolu) ile birlesmektedir. Yatay diizlemde Izmit Korfezi iginde olan bu birlesme diisey
diizlemde heniiz sismik erisim limitleri disinda kalan bir derinlikte (5-10 km) yer
almaktadir. Kuzey Anadolu fay zonu kuzey kolu c¢alistiginda, ana faya bagli bu
dekolmanlar da aktive olmakta, her iki kita yamaci iizerinde de slumplar olugsmaktadir

(Alpar ve Yaltirak 2000b).

1.7.1 Cinarcik Havzasinin olusumu

Cinarcik Havzasi iiggen seklindedir ve birbirinden uzaklasan iki fay arasinda yer alir.
Bu nedenle, Cinarcik Havzasinin Kuzey Anadolu Faymnin bir c¢atalindan olusan,
genislemeli fay kamasi havzasi olarak isimlendirmek daha dogrudur. Kuzey Anadolu
Faymin catallandig1 bolgede, kuzey sinir fay1 genislemeli bir segment olusturmakta ve
Cmarcik Havzasi kuzey ve i¢ sinir fay1 boyunca batiya dogru taginmaktadir. Sikigmali
merkezi Marmara fay segmenti batiya dogru tasmman Cinarcik havza cokellerinin
kisalmalarina ve buna bagli olarak kivrimlanma ve yiikselmelerine yol agmaktadir.
Cinarcik Havzasinin ilk olusumu transform-transform-transform (TTT) tipi bir iiclii
eklemin evrimi ile modellenebilir. Bu modelde ii¢le eklemin kollar1 sirasi ile izmit,
Kuzey Smir ve Biga Faylarina karsilik gelir. Bu modelde izmit Fayina paralel olan i¢
sinir fay1, izmit Faymin bat1 uzantis1 olarak kabul edilmistir. Kuzey Simir ve Biga
Faylar1, Izmit Fay: ile 153° ve 37° acilar yapar. Bu ii¢ fay Avrasya, Anadolu ve
Marmara bloklari olarak isimlendirilen {i¢ levhaci sinirlar. TTT {¢li eklemini olusturan
faylar boyunca meydana gelen yanal atimli hareket, eklem noktasinda geometrisi
cmarcik havzasina benzeyen bir havzanin agilmasina yol acar. TTT iiglii eklem modeli
Cinarcik Havzasinin olusumunun dogudan basladigini ve havzanin batiya dogru gittikce

genisleyerek evrim gecirdigini gosterir.
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1.7.2 Cinarcik Havzasi ve havzay ¢evreleyen faylar

Cimarcik Havzasi 545 km? biiyiikliigiinde iicgen seklinde bir ¢ukur olusturur. Bu
ticgenin uzunlugu yaklasik 50 km, genisligi maksimum 20 km’dir. Havzanin 1270 ile
1150 m arasinda kalan bir topografyasi vardir. Cinarcik Havzasinin en derin yeri 1289
m ile dogu kesiminde yer alir. Havza tabani tedrici bir sekilde batiya dogru yiikselir
(ortalama egim 0.2 ° veya km.de 3.5 m). Cinarcik havzasinin batisinda orta Marmara

sirt1, giiney ve kuzeyinde ise dik egimli denizalti yamaglari yer alir.

Kuzey denizalti yamaci, Marmara Denizi kuzeyinde 160 km boyunca boydan boya
izlenebilen karakteristik bir batimetrik yap1 olusturur. Bu yama¢ Wong et al. (1995)
tarafindan kuzey siir fayr olarak adlanan faya karsilik gelir. Cinarcik havzasinin
kuzeyinde yer alan kuzey denizalti yamaci yaklasik 3 km genislikte olup giineye
ortalama 17° ile egimlidir. Cinarcik Havzasi giineyinde ise 4 ile 6 km aras1 genislikte ve
kuzeye dogru 7° ile 10° arasi1 egimli Marmara ici yamaci ile sinirlanmistir. Doguya Izmit
Korfezine dogru kuzey ve i¢ denizalti yamaglar1 yakinlagarak, batiya dogru egimli bir
kanyon olusturur. 50 km uzunlugundaki izmit Kérfezinin de kanyon tipi bir morfolojisi

vardir.

[zmit Kérfezinden almin sismik hatlar (Ozhan ve Bayrak 1998, Sengér vd. 1999) ve
korfezin kanyon tipi morfolojisi kuzey Anadolu fayinin korfezin ortasindan dogu bati
yoniinde gegtigini gosterir (Crampin and Evans 1986). Fay korfezden ¢iktiktan sonra
catallanmaktadir. Bu catalin kuzey kolu denizalti yamacina, giiney kolu ile Marmara igi
deniz alt1 yamacina karsilik gelir. Kuzey Anadolu faymin Izmit segmenti ¢izgisel bir
sekilde dogu-bat1 gidislidir (92°). Cinarcik Havzasinin kuzeyinde yer alan kuzey sinir
fay1 hafif bir yay ¢izmekte ve buna bagl olarak dogrultusunda doguya 119° den batiya
107°ye kadar degismektedir. I¢ siir faymin hafif kavisli ve Izmit fayma paralel bir
dogrultusu (94°) vardir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6 Marmara Denizi’nin baslica morfolojik yapilar1 (Rangin et al. 2002)

1.8 Hidrografi

Marmara Denizi, Istanbul Bogazi ile Karadeniz’e, Canakkale Bogazi ile de Ege
Denizi’'ne bagl olan yari-kapali bir sistemdir. Marmara Denizi’nin 6zellikleri Tiirk
Bogazlar Sistemi’nin etkisi ile {ist tabakada Karadeniz’den gelen az tuzlu sular, alt
tabakada ise Ege ve Akdeniz’den gelen daha tuzlu sular tarafindan belirlenmektedir
(Besiktepe vd. 1994). Akdeniz ve Karadeniz arasindaki bu su alis verisi Istanbul
Bogazindan Karadeniz’e dogru olan bir alt akinti ile saglanir. Yiizey akintilarinin
baslangi¢ nedeni bogaz akintilaridir. Bogazdan Canakkale’ye dogru bir su hareketi
mevcuttur (Sekil 1.7). Istanbul Bogazi’ndan ¢ikan su bir yelpaze gibi yayilir ve
Canakkale Bogazi’na dogru tekrar toplanir. Marmara Denizinde bu ana akintidan baska

yerel akintilar da bulunmaktadir.
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Ege Denizi’nden Canakkale Bogazina giren oksijence zengin Akdeniz sular1 burada bir
miktar degisime ugrayarak derin Marmara havzasina girerken kendi yogunluk
seviyelerine kadar derecelenirler. Bu nedenle, Ege Denizi’ndeki hidrografik kosullara
bagli olarak, yil boyunca Ege’den Marmara Denizi alt tabakasina bir oksijen girdisi
olmakta, boylece Karadeniz’e benzer oksijensiz derin su kosullarinin yaganmasi bir
dereceye kadar onlenmektedir. Marmara Denizi’ni gecerek Istanbul Bogazina giren
Akdeniz kaynakli alt tabaka sulari, bogazin her iki ucundaki esiklerden gecerken {ist
tabaka sular1 ile karisima ugrayarak hem yogunlugu hem de tuzluluk degerleri

azalmaktadir (Besiktepe vd. 1994).
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Sekil 1.7 Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz arasindaki akintili su dolasimi
(Besiktepe vd. 1994’den degistirilerek alinmistir)
Parantez i¢i degerler tuzlulugu (binde olarak) géstermektedir.

1.9 Akarsu Drenaj Rejimi

Calisma alanim1 kapsayan Marmara Denizi’nin akaglama alani 24.000 km? dur.
Havzadaki akarsularin yillik debisi 6.600 milyar m’ olarak hesaplanmustir (EiEiQ, 1993).
Marmara Denizi’ne dokiilen ve en fazla karasal kirintili sediment getiren ve en biiylik
akarsu Kocasu/Simav agzi Cinarcik Cukuru’nun giineybatisinda bulunmakta ve bu
cukura takriben 40 km mesafededir. Cinarcik Cukuruna baglica sediman getirimini
saglayan Armutlu Yarimadasi’ndaki 6nemli akarsular; Izmit Ovasinm en biiyiik
akarsuyu olan Kiraz Dere ile Bigki Dere, Golciik Ovasi’nda Beyoglu Dere ve Hisar

Dere, daha batida Hersek Deltasi’n1 olusturan Yalak Dere ve Yalova’nin dogusunda
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Lale Dere’dir. Genis drenaj alanlarina sahip K-G dogrultulu akarsular genellikle yaz

aylarinda da kurumadan akmakta ve Marmara Denizi’ne dokiilmektedir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8 Marmara Denizi’ne sediman getiren baslica akarsular (EIEI 1993)

1.10 Jeoloji
Marmara Denizi ve 6zellikle Cinarcik Cukuru g¢evresi batida Trakya Havzasi, kuzeyde

Istranca Masifi ve Istanbul-Zonguldak Zonu, doguda Armutlu-Almacik Zonu ve

giineyde ise Sakarya Zonunun tektonik birlikleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9 Calisma alaninin tektonik konumu (Goriir 1996)

Kalin ¢okel istiflerinden olusan Paleozoik yasl kayaclar, Istanbul Bogazi’'nin her iki
yakast ve Kocaeli Yarimadasi’nda uzanmaktadir (Sekil 1.10). Marmara Denizi ve
cevresi, Ozellikle Orta Eosen sirasinda belirgin ¢okmenin gergeklestigi Tersiyer bir
havza olan Trakya Havzasinin GD uzantis1 olarak varsayilmaktadir. Calisma alanini da
iceren Marmara Denizi’nin kuzey kiy1 bolgesi, Orta Eosen ve Paleozoik formasyonlari
iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Miyosen’in karasal-lagiinsel kayaclarindan olusur
(Okay vd. 2000). Cinarcik Cukuru’nun en istteki 3 km lik kism1 Pliyo-Kuvaterner yash
cokellerden olugsmaktadir (Okay vd. 2000).
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Sekil 1.10 Caligsma alaninin bolgesel jeoloji haritast (Yaltirak 2002)

1.11 Dogu Marmara Denizi’nin Kuvaterner Sedimantolojisi

Marmara Denizi Kuvaterner zamaninda genelde iklimsel degisimler ve bunlara bagh
deniz diizeyi ile Akdeniz-Karadeniz arasindaki su kiitle degisimlerinin (Stanley and
Blanpied 1980, Meri¢ vd. 1995, Ergin vd. 1997, Aksu vd. 1999, Cagatay vd. 1999,
Ergin vd. 1999) ve giiniimiizde de devam eden aktif tektonik siireglerin (Smith et al.
1995, Wong et al. 1995, Elmas ve Meri¢ 1996, Giirbiiz vd. 2000, Okay vd. 2000, Le
Pichon et al. 2001, Kuscu vd. 2002, Demirbag vd. 2003) etkisinde kalmustir.

Yukaridaki arastirmalardan elde edilen verilere goére; Marmara Denizi’nin
Kuvaterner’de Akdeniz ile baglantisi tektonizma sonucu kesintili olmustur. En eski
Akdeniz baglantisinin Geg Pliyosen-Erken Pleyistosende, digerlerinin ise Erken-Orta
Pleyistosen ve Geg¢ Pleyistosen-Holosen doneminde gerceklestigi bilinmektedir.
Marmara Denizinin son buzul déneminde kiiresel deniz seviyesinin diismesi (-130 m)
sonucunda Akdeniz ile baglantis1 kesilmistir. Giinlimiizden takriben 60 000- 14 000

yillar1 dncesi bir gol halinde idi. Bu g6liin su diizeyi Canakkale Bogazi’nin Ege Denizi
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cikisindaki bir siglik veya esik (-85, -70, -60 m gibi) tarafindan kontrol ediliyordu.
Iklim degisikligi ve buzullarmn erimesi ile kiiresel deniz seviyesi giiniimiizden takriben
18 000 y1l dnce yiikselmeye baslamis ve bilhassa Flandriyen transgresyonu (takriben
giiniimiizden 14 000 yil once) ile Akdeniz sulart Ege Denizi ve Marmara’ya dogru
ilerlemeye baslamistir. 12 000 y1l 6nce Marmara Denizi’nin bir gél durumunda oldugu
bilinmektedir. 11 000—10 000 yillar1 6nce yiikselen deniz seviyesi Canakkale Bogazi
esigini asarak Marmara Denizi’ne ulagmistir. Marmara Denizi bugiinkii deniz seviyesini
ve osinografik kosullarini genelde takriben 3 000 yil 6nce kazanmistir. Bu nedenle
alcalan ve yiikselen deniz seviyeleri ve aktif tektonik faaliyetler sedimentlerin dokusal,
yapisal, kimyasal ve bilesim 6zellikleri ile tiir ve dagilimlarim1 6nemli 6lgiide kontrol

etmislerdir.

Nispeten tatli veya ¢ok az tuzlu Karadeniz sularmin defalarca yiiksek miktarlarda
Marmara Denizi’'ne ulagsmasi, burada su fizigi, biyolojisi ve kimyasii etkilemistir.
Artan birincil organik iiretim, su kiitlesinde diisey degisimin azalmasi ve iistte tath altta
tuzlu su tabakalasmalar1 ile oksijenli-oksijensiz su tabakalagmalari gibi kosullar organik
maddece zengin sapropel tiirii sedimentlerin birikmesine neden olmustur. Veriler,
giiniimiizden 6nce 29 000-23 000, 12 000- 7 500, 10 500- 6 000, 4 750 — 3 200 yillar1
aras1 bu tiir sapropel sedimentlerinin olustugu ve biriktigi c¢esitli arastirmacilar

tarafindan belirtilmistir.

Marmara Denizi’nin Ge¢ Glasiyel-Holosen sedimentleri icerdikleri Akdeniz mollusk
faunasina gore genelde iki birime ayrilmaktadir (Cagatay vd. 2000). 1. birim (unit I) {ist,
denizel birim olarak ta bilinmekte ve takriben son 10 000- 12 000 yillik sedimentasyonu
kapsamaktadir. Alttaki 2.birim (unit II) alt, gélsel birim olarak bilinmekte ve son 10
000- 12 000 yildan 6nceki sedimantasyonu igermektedir. Dolayisi ile 1. ve 2. birimler

arasindaki sinir giiniimiizden 10 000 — 12 000 y1l 6ncesine gelmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Aktif Tektonik

Barka and Kadinsky-Cade (1988), 31°E boylaminin batisinda KAF’1n ikiye ayrildigini,
kuzey kolunun izmit Kérfezi ve Marmara Denizi’ni boyuna gectigini, giiney kolunun
ise Marmara Denizi’nin giineyinde oldugunu 6ne siirmiilserdir. Hareket, Anadolu ile
Avrasya levhalari arasinda gelisir. Kuzey kolu, Izmit Kérfezi’ni ve ii¢ biiyiik cek - ayir

basenini sekillendiren en az {i¢ “en echelon” dogrultu-atim segmanindan olusur.

Taymaz vd. (1991), Marmara Denizi ve cevresinde meydana gelen tarihsel dnemde
depremleri cisim dalgalart modellemesi yontemiyle degerlendirmistir. Burada aletsel
donemde olan ve yikimlara neden olan depremlerin yerleri, fay zonlar ile iligkisi ve fay
diizlemi ¢6ziimleri bulunmaktadir. Marmara Bolgesi’nde 1,7 — 2,4 cm / yil arasinda
degisen hizla sag yonlii E - W atimi goriiliir. KAF’1n Marmara Denizi yakin gevresinde
birka¢ kola ayrildig1 ve olusan deformasyonun yaklasik 120 km. genislikte bir zona
yayildig1 ve bu zonun, Ganos Fayi1 ile devam ederek Kuzey Ege’ye uzandigini 6ne

stirtilmiistiir.

Smith et al. (1995), Marmara Denizi’'nde buzul - Ostatik su diizeyi degisimleri ile
tektonigin, deniz tabani morfolojisini ve ge¢ Kuvaterner sedimantasyonu ile asinmay1
nasil etkiledigini ortaya c¢ikarmaktadir. Baslica veriler yiliksek ayrimli sparker sismik
yansima profilleri ve TPAO’nun ¢ok kanalli sismik yansima profilleri ile birlikte
SHOD’un batimetri verilerinin birlestirilmesiyle elde edilmistir. 500 km’lik 1 kJ analog
sparker profilleri Cubuklu gemisinin Eyliill / Ekim 1988 seferi sirasinda alinmustir.
Genellikle s1g bolgelerde veriler daha giivenilir oldugundan, caligmalar giiney self
bolgesinde yogunlagmistir. TPAO’nun ¢ok kanalli verileri ise, sparker profillerinde
derinde bulunan baglica yapilarin tanimlanmasi amag¢li kullanilmistir.  Marmara
Denizi’nin su diizeyinin simdikinden daha diisiik oldugu ve Canakkale Bogazi’nin da su
diizeyinde veya altinda olup Marmara Denizi’ne su girisini 6nledigi belirlenmistir. KAF

zonunun Marmara Denizi i¢inde bir¢ok kola ayrildigi ve kiy1 agiginda siireksiz oldugu
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ortaya cikmultir. Bu siireksizlik, yiliksek ayrimli sismik profil ve batimetri verileri
kullanilarak, ¢ok sayida etkin normal fayla kanmitlanmistir. Aktif olarak giliney selfin
ortasinda gozlenen bu normal faylar, yaklastk WNW-ESE dogrultulu ve kuzeye

egimlidir.

Wong et al. (1995), Piri Reis gemisinin 1989 seferinde jeofizik amagl sismik yansima
profilleri ve jeolojik amacli 14 adet 6rnekleme istasyonundan 6rnek alinmistir. Burada
amag, denizdeki sismik fasiyesleri belirleyerek, yapisal sablonu ve sin-transform
sedimantasyonu oturtmaktir. Marmara Denizi’'ni Kuzey ve Giliney Siir Fayi1 olarak
ikiye ayiran temelde batimetrik ve sismik yansima verilerine dayanan g¢alismasinda,
Kuzey Sinir Fayr’n1 bolgesel bir pull-apart sisteminin pargasi olarak bir normal fay
segmani olarak One siirmiistlir. Bu fay, denizde sag yonlii dogrultu-atim segmanlarinin

arasinda transtansiyonel 6zellikte caligmaktadir.

MTA-Sismik I arastirma gemisinin 1997 Eyliil etiidiinde 1500 km.yi askin yiiksek
ayrimli sismik yansima profillerine dayali olarak, {i¢c ana havzanin gelisimleri ve genel
tektonik etkinlikleri ele alinmistir. Okay vd. (1999), taban1 yaklagik 1150 m. derinlikte
olan Tekirdag Baseni’nin, dogrultu atimli faymn etkisinde Kuvaterner’deki
sedimantasyonun azalmasiyla iliskili olarak gelistigini ortaya atmistir. Tekirdag
Baseni’nin KD’sunda agilan K.Marmara I kuyusunda 20 m. ge¢ildikten sonra 1200 m.
Oligosen kumtaslar1 kesilmistir. Merkez Baseni’nde acilan Marmara I kuyusunda ise
126 m. Kuvaterner gegildikten sonra, 2174 m.lik Pliyosen kalkerli ¢amurtaglari ve

kumtaslar1, Ust Kretase kirectaslarini kesmektedir.

Son yillarda Le Pichon et al. (1999), Marmara Denizi’nin bir pull-apart basen olarak
ortaya ¢iksa bile Straub (1996)’nin yaptig1 sik jeodetik ol¢timlerin, hareketin pull-apart
tektonigine yerlestirilemeyen dogrultu-atim tiiriinde olduguna isaret etmistir. Jeodetik
veriler, ¢ukurlarin yer aldig1 kuzey Marmara’nin kuzeyde Avrasya bloguna ait Trakya
blogu ve giineyde saat yOniiniin tersinde donen Giiney Marmara blogu arasinda
kaldigin1 dogrulamaktadir. Tarihsel depremlerin 15183inda KAF’in kuzey kolunun
Marmara Denizi’nin derin c¢ukurlarin  bulundugu kisminda stirekli  oldugunu

onerilmistir. Bu kol, batidaki Ganos Fayi'ndan dogudaki izmit Fayi’na piir sag yonlii
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olarak yaklasitk 20 mm/yillik tek bir fay olarak kuzeydeki ¢okiintiileri boyuna

kesmektedir.

Okay vd. (2000), 1997 ve 1999 yillar1 arasinda Marmara Denizi’nin dogusunda
MTA’nin R/V Sismik I gemisiyle 832 km. uzunlugunda ¢okkanall1 sismik yansima
verileri alinmistir. Marmara Denizi’ne giren KAF bir ana kol ve birkag¢ tali koldan
olusur. Ana kol Ganos, Orta Marmara ve Kuzey siir faylarindan olusmustur. Burada
Kuzey sinir fayr simetrik kama sekilli bir havza (Cinarcik) olusumunu saglamaktadir.
Cinarcik Havzasi Istanbul’un giineyinde 50 km. uzunlugunda, 20 km. genisliginde, en
derin yeri 1250 m. olan 3 km den daha kalin Pliyo-Kuvaterner ¢okelleriyle kapli kama
sekilli bir derin deniz havzasidir. Cinarcik Havzasi’nin olusumu transform — transform —
transform tipi (TTT) ticlii kesisim modeli ile agiklanmistir. Bu TTT {i¢lii kesisiminin
KAF boyunca olan sag yonlii dogrultu atim hareketi Cinarcik Havzasi’ndakine benzer
kama sekilli bir havza olusturmaktadir. Ayrica bu modelde havzanin doguda gelismeye
baslaylp batiya ilerledigi goriilmektedir. Sismik kesitlerde gozlendigi gibi

sedimanlarinin kalinliginin batiya dogru azalmasi bunu desteklemektedir.

Giirbiiz vd. (2000), 1995 Ekim - Aralik aylar1 arasinda Marmara Denizi ve ¢evresindeki
48 istasyonda gerceklestirilen mikrosismik deneyle, toplam 137 adet mikrodeprem
belirlenmis ve odak mekanizmasi ¢oziimlerinin elde edilmesi i¢in bunlarin 23’i
secilmistir. Burada pull-apart basenlerin episantr dagilimlarinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Onerilen bilyilk Marmara Fay1 boyunca iyi gelismis mikrosismik
etkinlik kaydedilirken, Cinarcik birimi normal mikrosismik etknlik gostermektedir. Bir
diger sismik kiimelenme de Yalova yakinlarinda goézlenmektedir. Sonugta sismik

etkinligin KAF’1n kuzey kolu boyunca ¢izgisel olarak gelistigi ortaya ¢ikmistir.

Seismarmara Projesi

McClusky et al. (2000)’in yayinladig1 yeni jeodetik sonuglar, Straub (1996)’nin yaptigi
Olctimlerden daha uzun bir zamana denk diismektedir. Le Pichon at al. (2001)’in Fransiz

Le Suroit (12-19 Eyliil 2000) gemisinin aldig1 batimetrik, sparker ve derin - ¢ekisli
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sismik yansima verilerinden hareketle, kuzey Cinarcik yamaci boyunca olan piir
dogrultu-atim hareket, Cinarcik baseninin SE’inde aktif bir normal fay sisteminin
bulunmasiyla agiklanmistir. Bati Cinarcik Baseni’nde kompresif yapilarin varligi ortaya
cikti. Dogu Cinarcik Baseni’nde ise Giiney Marmara Bloguna gore saat yoniinde kiigiik
bir donme hareketi, kuzey Cinarcik yamaci boyunca gelisen dogrultu-atim hareketini

acgiklamaktadir.

Italyan Odin Finder (27 Ekim - 4 Kasim 2000) gemisiyle yapilan 8 giinliik ¢aligma ile
Marmara Denizi’nin kuzey kiyilarinda 100 metre su derinliginden daha sig kita

selflerinde aktif olabilecek bir faya rastlanmamistir

Taymaz vd. (2001), Seismarmara (Denizaltt Paleosismoloji Arastirmasi Projesi)
kapsaminda Marmara Denizi ve ¢evresinde, okyanus tabani sismometreleri (OBS) ve
kara sismograflarin1 kullanarak mikrosismik etkinligi aragtirmistir. SHOD Cubuklu
gemisi ile deniz tabanina ii¢ derin ¢okiintiiyii de igine alacak sekilde 10 adet OBS
yerlestirilmistir. Iki ayakli olan bu siire¢ sonunda yaymlanan ilk sonuglar, Cinarcik
Baseninin dogu kisminda c¢ok sayida ve Onerilen Marmara Fay1 boyunca Merkez ve
Tekirdag basenlerinde de sismik etkinligin oldugunu gostermistir. Daha sonra MTA-
Sismik I arastirma gemisi, koordinatlari onceden belirlenmis noktalara Japon bilim
adamlarinin yardimiyla 37 OBS daha yerlestirilmistir. Bunlar Ekim aymna kadar
Marmara Denizi’nin tabaninda kalmis ve depremsellik yoniinden incelemelerde
verilerinden yararlanilmistir. Fransizlarin getirdigi 36, TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi’nin (MAM) 37 oOzel sismografi da Marmara Bdlgesi’ne yerlestirilmistir.
Hedeflenen Marmara Denizi ve bdlgesi, hem karadan hem de denizden taranmasi ve

arastirilmasidir.

Fransiz Le Nadir (10 Agustos - 7 Eyliil 2001) gemisi Marmara Denizi’nde derin sismik
islemini tamamlamistir. Bugiline kadar yapilan s1§ sismik aragtirmalarda deniz tabaninin
en fazla 3 km.lik kesiti incelenebilirken, denizdeki depremler yaklasik 15 — 20 km.lik
bir derinlikte meydana gelmektedir. Bu yilizden Marmara kabugundaki faylarin,

yerkabugu icindeki durumunu tam olarak gormek, farkli fay kollarinin yerinde
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davranislarinin anlagilabilmesi i¢in yerkabugunun 10 km. derinligine inen derin sismik
amaclt bu gemi kullanilmistir.Marmara Denizi’nin basen ve selflerinde ¢esitli jeolojik
ve jeofizik Slglimler yapilmis, numuneler alinmis ve aktif fay bolgelerinde denizalti
video ¢ekimleri yapilmistir. Bu caligmalar sirasinda yiiksek ayrimli multibeam
batimetri, chirp, sismik, gravimetre, uzaktan kumandali kamera ve 6zel karotiyerler gibi

yliksek teknolojiye sahip alet ve cihazlar kullanilmastir.

Gortir (2001)’e gore, sonucta, Kuzey Marmara ¢ukurlugu boyunca uzanan aktif bir fay
zonu oldugu (Marmara Fay1) ve bu zon igerisindeki en biiyiik faym 110 km. uzunlukta
Tekirdag ile Orta Marmara sirti arasinda uzandigi ortaya cikarilmustir. Ikinci
biiytikliikteki fay ise 65 km. uzunlukta ve Orta Marmara sirtinda bir biikliimle Cinarcik
Cukurlugu’nun igerisinde iki kola ayrilmaktadir. Olas1 bir depremde parcali kirilacak

Marmara Fay1’nin olusturacagi depremin 7 civarinda olacagini belirtmistir.

2.2 Paleosinografi

Stanley and Blanpied (1980), Marmara Denizi sedimanlarinin ge¢ Pleyistosen’den
glinimiize Ege ve Karadeniz’i etkileyen baglica paleocografik olaylar1 gosterdigini
Dogu Marmara (Cinarcik) Baseni’nden 1965°te aldigit 4 karotta X- radyografi,
radyokarbon tarihlemesi ve 44 karot Orneginin petrolojik incelemesi; tane boyu
analizleri, toplam organik malzeme ve kalsiyum karbonat igerigi, SEM ile silt tayini, kil
ve silt boyu fraksiyonlarinin X-ray difraksiyonu ve kum fraksiyonunda biyojenik ve

terijenik bilesenlerin petrografisini belirlemistir.

12.000 y1l 6nceye kadar gol olan ve cevresindeki Ergene ve Manyas-Ulubat Neojen
havzalar1 ile kokeni aynm1 olan Marmara, 9.500 yi1l 6nce kuzeyden biiyiik su girisiyle
Karadeniz’e baglanmistir. 7.000 y1l dnce Karadeniz’le baglantis1 kesilen ve Akdeniz
tarafindan istila edilen Marmara, simdikinden daha biiylik bir gdldii. Daha sonraki
regresyon sirasinda Akdeniz’le baglantis1 kisa bir siire i¢in kesilen Marmara, gol
niteligini korudu. Ikinci kez Akdeniz’in sular1 tarafindan yaklasik 3.000 yil nce istila

edilerek deniz haline geldi. Bu donemde iki katmanl akis sistemi olusmustur. 110 m’yi
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bulan genel bir deniz al¢almasi sonucunda Akdeniz’den bir kez daha ayrilan Marmara,
cukur yerlerinde bazi1 goller bulunan kapali bir basen oldu. O donemde kara parcalari
olan kita selfindeki akarsu vadileri, Marmara’nin kapali bir basen oldugu dénemde
kazildi. Son olarak, Kuvaterner’deki son buzullasmanin sona ermesiyle baslayan genel
deniz yilikselmesi Akdeniz, Marmara ve Karadeniz’i yeniden birlestirerek yaklasik

bugiinkii gbriiniimiiniin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.

Cagatay vd. (1999), Marmara Denizi’nin giiney selfinden 1995°te MTA - Sismik I ve
1996’da Arar gemilerinin aldig1 5 adet gravity karot 6rnegini inceleyerek, deniz tabani
altinda 0.90-2.35 m.de kesfedilen 15-50 cm. kalinlikta fosforlu yesil - gri renkte plastik,
killi yar1 - pelajik ¢amur horizonunu sapropel tabakasi olarak yaklasik 4750 ila 3500 yil
oncesine tarihlemistir. Litolojik tanimlamalar1 yapilan karotlardan 5 — 10 cm. aralikli
ornekleme yapilarak bunlardan jeokimyasal ve mikropaleontolojik tayinler yapilmistir.
Organik karbon igerigi Walkey - Blake yontemi ile dlciiliirken, metal igerikleri AAS ile
ve yas tayini de geleneksel radyokarbon tarihlemesi ile yapilmistir. Sonugta bu sapropel
tabakasi, giiney Marmara selfinde orta-ge¢ Holosen sirasindaki paleosinografik ve
paleoiklimsel kosullar1 ortaya koymustur. Organik maddenin bollugu ve besleyici
bakimindan zengin tathi sularin bulunmasi, Karadeniz’den olasi bir girise isaret

etmektedir.

Cagatay vd. (2000), Marmara Denizi’nin farkli yerlerinden MTA - Sismik I ve Arar
gemilerinin aldig1 6 karot ve Istanbul Bogazi'nda DSI’nin agtig1 sondaj kuyulari, Geg
Buzul - Holosen sirasindaki paleosinografiyi ve Akdeniz ile Karadeniz arasindaki su
gecisinin yaklasik zamanini ortaya koymustur. Litolojik olarak tanimlanan 6rneklerde
daha sonra paleontolojik tayin ve karbonat icerigi ile radyokarbon analizleri yapilmistir.
Dogu Akdeniz’de 10.600 ila 6.400 y1l 6nceki sapropel ¢okelimini, Karadeniz yoluyla
gelen tatli su girisine baglanir. Ikinci girisi ise 4.750 ila 3.200 y1l énce ¢okelen ikinci
sapropel kamitlamistir. Akdeniz’den Istanbul Bogazi’na girisi ise yaklasik 5.300 yil
oncedir. Buradan hareketle 7.150 y1l dnce oldugu 6ne siiriillen Nuh Tufani’ndan sonra,
muhtemelen baska bir gecitten akisin oldugunu diisiindiiriir. iki-katmanli akis sistemi

ise yaklasik 4.000 y1l 6nce olugmustur.
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Cagatay vd. (1996), Giliney Marmara Selfi sedimanlarinin karbonat ve organik karbon
igeriklerini aragtirmistir. 4 adet gravity karottan 165 yiizey ve 81 karot 6rnegi analiz
edilmistir. Karbonat igerigi i¢ selfte diisiiktiir (<%10), oysa dis selfte kuzeye Marmara
Adasi’na dogru artmaktadir. En yiiksek degerler ise Imrali Adasi ile Bozburun
arasindadir (>%20). Organik karbon igerigi ise karasal kokenli organik malzemeyi
gostermektedir (% 0.10 — 2.50). Gemlik Korfezi’nden alinan 2 karotta ¢ok yiiksek
oranda organik karbon ve karbonata rastlanmasi, 1.75 m.den 2.15 m. araligindaki
fosforlu yesil, plastik, killi birimin sapropel oldugunu diisiindiirmektedir. Planktonik
foraminiferlerin varlig1 da yiiksek ylizey organik iiretkenligini ve s1g derinligi gosterir.

Bu sapropel biiyiik olasilikla Holosen transgresyonunu izleyen dénemde olusmustur.

Ergin vd. (1996, 1997), Gliney Marmara Selfi sedimanlarinin ¢dkelme ortamlarinin
ozelliklerini aragtirmistir. 1995°te MTA - Sismik I ile Van Veen grab sampler ile
toplanan 182 adet ylizey sediman 6rneginin kuru ve yas elek analizleri yapilms, kilin
camur fraksiyon orani ve toplam karbonat yiizdesi hesaplanarak ii¢ farkli ¢okelme
bolgesinin varlig1 gosterilmistir. Yiiksek enerjili s1g sular, detritik silisiklastikleri (plaj
kumu gibi) gosterir. Eski plajlar, Geg¢ Pleyistosen regresyonu ve Erken Holosen
transgresyonu sirasinda diisiik deniz diizeyindedir. Bu ii¢ bdlgenin iri taneli sedimanlari
yakin kiy1 ve acik denizde ince taneli sediman tiirlerine gegmektedir. Yiiksek ayrimhi
sismik ve batimetrik profillerle, yiliksek taban rolyeflerinin deniz diizeyi
degisimlerinden kaynaklanan eski sahil seridi olabilecegi diisiiniilmiistiir. Sonucta
Marmara Baseni’nin sedimanter stratigrafik modeli ve gilinlimiiz dip topografyasi,

Kuvaterner deniz diizeyi degisimleri ve neotektonik hareketlerle kontrol edilmektedir.

2.3 Sedimantoloji

Ergin vd. (1991), kuvvetli dip akmtilarmin oldugu Istanbul ve Canakkale
Bogazlari’ndaki dip ¢okellerinin  dagilimlarin1  arastirmistir.  Genelde, c¢alisma
alanlarindaki topografya ile ilgili akinti rejimleri ve biyolojik islevler, o6zellikle

bogazlardaki kanyonlarda ¢okelmeyi etkiler. Ince taneli camur bogazlardan agik denize
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dogru giderken artmaktadir. Yiiksek karbonat miktarlarinin genis bir aralikta degismesi,

ortamdaki biyolojik ¢esitliligi yansitmaktadir.

Ergin vd. (1993), Marmara Denizi giincel sedimanlarindaki organik karbon igerigi ve
dokusal bilesimi ile ilksel {iiretim hizlarimi ve c¢Oziinmiis oksijen derisimlerini
belirleyerek organik karbon dagilimlarina etki eden bu ana faktérleri arastirmistir. Bilim
gemisiyle Dogu Marmara Baseni’nde bir boomerang corer ve 6 box corer ile alinan 166
adet yiizey sediman 0rneginin tane boyu analizleri yapilmistir. Giiney Selfte giineydeki
nehirlerden gelen karasal girislerle ve kuzeydoguda ise Karadeniz kaynakli organik
madde ve besleyici bakimindan zengin sularla yiiksek degerler elde edilmistir.
Gilineybatidaki diisiik degerler ise Ege veya Akdeniz’in diisiik birincil tiretkenligini

gostermektedir.

Ergin vd. (1999), R/V Bilim gemisiyle alinan 204 yiizey sediman 6rneginde silt ve kil
fraksiyonlar1 ile hidrografi verilerinden elde edilen silt/kil oranlarimin topografik
denetimli akintilara, su akislarina, karasal girdilere ve bentik etkinliklere bagl oldugunu
gostermektedir. Giliney Marmara Selfindeki sedimanlarda tane boyu ve kil minerali
icerigi analizleri, yiiksek ayrimli sismik profillerin de katkisiyla yapilarak bolgenin
hidrografik, tektonik ve iklimsel gelisimine iligskin bilgiler ¢ikarilmigtir. Marmara
Denizinin diisiik enerji kosullarindaki derin ¢ukurluklart silt/kil oranlarinin en diisiik
oldugu (0.2 — 0.4) yerlerdir. Bunun nedeni karadan uzakta olmalarinin yaninda, diisiik
ve dairesel akint1 dongiilerinin egemen olmasidir. Tekirdag ve Cinarcik Havzalarinda
Orta Marmara Havzasi’ndan ¢ok daha kaba taneli sedimanlar birikir. Bat1 ve doguda
bulunan bu havzalar hem bogaz — kanyon sistemlerine daha yakin, hem de gorece daha
yiiksek akinti hizlarina sahiptir. Kiyilara yaklastik¢a silt/kil oranlar1 yiiksek enerji
kosullarina bagl olarak artmaktadir. Pleyistosen sonu-erken Holosen itibariyle sig su ve
yiiksek enerji kosullarini1 gosteren kaba taneli sedimanlar ve transgresyonun etkisiyle
glinlimiize degin derin su ve diisiik taneli sedimantasyon gelismistir. Sismik kayitlar da
10 m. kalinliginda ¢amur katmanini belirlerken, deniz tabaninda lokal olarak
ylizeyleyen kum ve cakilca zengin sedimanlar1 gosterir. Kil minerali olarak da artan
kristallenmeyle birlikte smektit ¢okelimi artmustir. {llit ve kaolinit sirastyla smektiti

izler.
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Yaltirak vd. (2000), s1g sismik profilleri kullanarak Canakkale Bogazi’nin gelisim
mekanizmasi, orta-ge¢ Kuvaterner sismik stratigrafisi ve tektonigini agiklamaktadir.
Cubuklu gemisi ile ilkinde uniboom profilleri, ikincisinde de yiiksek ayrimli sparker ile
sismik veriler alinmistir. Sonugta Marmara - Akdeniz baglantisinin geg Pliyosen - erken
Pleyistosen’de var oldugu 1 no.lu birimle agiklanir. Ug ana deniz diizeyi degisimi, en az
2 kez deniz baglantisim1 gostermektedir. Bogazin tektonik modelini KAF’1n sol yonli

makaslama ve sag yonlii deplasmani olusturmustur.

Bayhan vd. (2001), Ege - Marmara gecisinde yer alan bolgedeki dip g¢okellerinin
mineralojik ve sedimantasyon verilerinden, ge¢ Kuvaterner sirasinda morfolojik,
hidrodinamik, bentik ve karasal kosullarin degismesiyle ii¢ farkli kesimin varligini
gostermistir. Arar ve Cubuklu gemileriyle grab sampler ile alinan 113 sediman 6rnegi,
tane boyu analizi ve dokusal siiflama i¢in elek ve pipet yontemlerine tabi tutulmustur.
Toplam karbonat igerikleri, voliimetrik olarak CO;’nin serbest birakildigi degistirilmis
Scheibler cihaziyla belirlenmistir. Kil mineralojisi i¢in X-ray analizleri Philips X-ray
difraktometresiyle yapilmistir. Canakkale Bogazi’'nda dip genis oOlgiide yiiksek hizl
karasal kaba taneli sedimanlardan olusurken, Marmara Denizi’nin batisinda nehirlerin
getirdigi ince taneli sedimanlar diisiik akint1 hizlarinda ¢okelir. Ince taneli malzemelerde
rastlanan bol miktarda smektit, olasilikla Biga Yarimadasi’nin volkanik birimlerinden

gelmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Ornek Toplama

Bu ¢alisma ¢ergevesinde, Marmara Denizi’nin dogusunda ve 6zellikle giineyde Yalova,
kuzeyde Pendik- Darica ile doguda Izmit Korfezi girisi arasinda kalan denizel bdlgede
(50- 450 m arasinda degisen su derinliklerinde) MTA Sismik I arastirma gemisi ve
serbest diismeli agirlik karotiyerleri kullanilarak toplam 18 nokta istasyonda kalinlig1 4
metreye kadar varan sediment karotlar1 alinmistir. Karotiyerler 10 cm ¢apinda pvc

malzemededir.

Cizelge 3.1 Cmarcik Cukuru — izmit Kérfezi gegisinden alinan sediment karotlarinin

ornekleme istasyonlari

. ) ) e Sediment
Istasyon Koordinatlar Koordinatlar | Su Derinligi o
Kalinhg
™) (E) (m) (cm)
Ci2 40° 40.375 29°15.597 66 279
CI3 40° 40.479 29° 18.369 49 214
Cl4 40° 41.208 29° 18.587 97 232
CI5 40° 41.875 29°18.478 189 214
Ci6 40°42.916 29° 18.532 271 268
CI7 40° 43.666 29° 18.587 442 155
CI8 40° 45.166 29° 18.587 103 263
CI9 40° 46.708 29° 18.750 77 387
CI 10 40° 45.000 29°21.521 55 70
CI11 40° 44.083 29°21.521 291 234
Ci12 40° 43.166 29°21.576 95 236
CI13 40° 42.458 29°21.467 51 34
CI15 40°41.708 29°20.299 56 140
Cl16 40° 44.500 29°24.782 84 242
Ci17 40° 43.875 29°24.782 84 193
CI18 40° 43.250 29° 24.837 109 236
CI19 40° 42.729 29°24.782 77 215
CI20 40° 42.333 29° 24782 42 201
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Sekil 3.1 Sediment 6rnekleme istasyonlar1 ve yorumlanmis fay hatti

(Su derinlikleri metre cinsinden verilmistir)
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3.2 Karot Sediment Orneklerinin Fotograflanmasi

Calisma sirasinda alinan 1slak ve taze sedimanlarin renk, doku ve yapisal 6zellikleri
zamanla ve Ozellikle laboratuarda karotlar agildiktan sonra kaybolacagindan fotograf
cekilmeden Once karotlar uzunlamasina iki esit pargaya ayrilmig bir parca saklanmis
diger parcanin hemen fotografi ¢ekilmistir. Sediment doku, renk, yapist ve litojenik-
biyojenik igerikleri gibi fiziki dis goriinlimleri tespit edilmis ve degisimin oldugu

kisimlardan alt 6rnekler alinarak petrografik ve jeokimyasal analizler i¢in ayrilmistir.

3.3. Su I¢cerigi Tayini

Su igerigi; zemin suyun kiitlesinin kati kismin kiitlesine oranidir ve yiizde olarak ifade
edilir. Deney yapilirken hacmi hesaplanabilecek nitelikte 6zel paslanmaz, isiya
dayanikli numune kaplar1 kullanilmistir. Kaplar tamamen numune ile doldurularak
deney gergeklestirilmistir. Kap kuru ve temiz olarak 0,01 gr duyarlikli terazide tartilir ve
kaydedilir. Kap icerisine temsili zemin numunesi konulur ve tartilir. Numune, kabin
kapag1 acik halde 105/£5 C° firina kurutulmaya birakilir. Gerekli kurutma siiresi zemin
tiirline ve numune miktarina bagl olarak degisir. Ancak temel kural; numune agirligi
sabit kalincaya kadar kurutma islemi siirdiiriiliir. Pek ¢ok zemin i¢in 16-24 saatlik bir
kurutma siiresi yeterli olmaktadir. Numune firindan ¢ikarildiktan sonra sogutulur ve

kapla birlikte tartilir. Hesaplamalar yapilirken ASTM 2216 (1989) kullanilmstir.

Wy = (M-Mg)/(Mg-1.M)x100
W ,.: Nem icerigi (%)

M;: yas numune kiitlesi (gr)
Mg: kuru numune kiitlesi (gr)

r: 0.038 (Marmara tuzluluk orani)
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3.4 Tane Boyu Analizi

Denizden alinan 18 sediman karotunda lito ve biyofasiyes degisim diizeylerinde ve tim
karotu gosteren her 10 cm. de genelde 5 cm kadar kalinlikta 6rnekler alinarak tane boyu

analizleri yapilmistir.

Tane boyu analizlerinde Miiller (1967) ve Folk (1980)’de belirtilen standart petrografik
yontemler kullanilmistir. Yaklasik 15-20 gr. kurutulmus sediman 6rnegi 1000 ml. lik
beherde Calgon’lu saf su cozeltisinde bir gece bekletilmistir. Daha sonra 230 mesh
no.lu (0.063 mm ) elek {lizerinde saf su ile yikanmis, elek lizerinde kalan 63 p dan
biiylik taneler (kum: 0.063-2 mm; ¢akil > 2 mm) kiiclik cam kaplarda tutularak

sonradan firinda 60 °C de 1sitilmig ve tamamen kurutulduktan sonra tartilmistir.

Elek altinda kalan malzemeler (silt: 0.063—-0.002 mm; kil: < 0.002 mm) ise Atterberg
silindirlerinde ve Stokes yasasina gore silt-kil ayrimina tabi tutulmustur (Miiller 1967;

Folk 1980).

3.5 Karbonat ve Organik Karbon Analizleri

Toplam karbonat analizleri i¢cin Miiller (1967) ve Loring and Rantala (1992)’de
belirtilen gazometrik-volumetrik yontem kullanilmistir. Bu  ydntemin temeli,
sedimentteki karbonatin HCI asit ile tepkimeye birakilmasi ve ortaya ¢ikan CO, gazinin
hacimsel oraninin bulunmasi prensibine dayanir. Kurutulup o6giitiillen sediment
orneginden 1 gr kadar alinir ve 6nceden hazirlanmis 5 ml % 10 HCI asit ile erlen
mayerde reaksiyon olugsmasina birakilir. Cikan CO, gazi, renklendirilmis su ylizeyine
basing yapar ve dereceli cam boru {izerinde ylikselmesini saglar. Bu deger okunur ve
asagidaki esitlikl yardimiyla % CaCOs hesaplanir:

% CaCOs = [(b/Xorn)*100]/a

(Y1/X1) + (Y2/Xo) +...(Ys/Xg) = A/8 = Xont

a= Ornek kiitlesi

b= 6rnegin asitle reaksiyonu sonucu dereceli su borusunda su yiikselimi

Xj=standart 1 (0.02 gr) agirhigi
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Y= standart 1’in asitle reaksiyonu sonucu dereceli su borusunda su yiikselimi

Xor= standartlarin su yiikselmesine oraninin ortalamasi

Karbonat analizinin dogrulugu +0,5 % agirlik olarak verilmektedir (Miiller, 1967).
Sedimentin toplam organik karbon miktari, Gaudette et al. (1974)’de belirtilen yas
kimyasal-titrasyon yontemiyle Ol¢iilmiistiir. Bu yontemde, 6giitiilmiis ve kurutulmus 0,5
gr sediment 6rnegi erlen mayere konur ve {izerine 10 ml dikromat ¢ozeltisi konur ve
karistirilir. Sonra 6rnege 20 ml % 98’lik H,SO4 eklenir ve karistirilir. 200 ml saf su ile
seyreltilir. Ornek iizerine 10 ml H3;PO; (% 85), 0,2 gr NaF ve 1 ml difenilamin
indikatorii eklenir. Ornek sonra 0,5 N Fe (NHy),(SO4),6H,O ¢ozeltisi ile 800 ml saf
suda ¢oziiniir ve i¢ine 14 ml H,SO, ilave edilir ve saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmis
cozelti ile geri titre edilir. Titrasyon bittigi donlim noktasi kahverengi-yesilden yesile ve
mavimsi griye, son olarak da parlak yesile doniismesiyle belirlenir. Analizde blank ve
standart numunelerde kullanilir. Orneklerdeki organik karbonun yiizdesi asagidaki

formiille hesaplanir:

% Org C =3.951/g (1-T/S)
g = ornek agirhigi
T = demir ¢o6zeltisi 6rnek titrasyonu (biirette okunan deger-ml)

S = demir ¢ozeltisi blank titrasyonu (biirette okunan deger-ml)

Organik karbon analizinin dogrulugu + 0.25 % agirlik olarak verilmektedir (Gaudette et
al. 1974). Gerek karbonat, gerekse organik karbon analizlerinde dlgiimlerin dogruluk ve
hassasiyeti, icerigi onceden belirlenmis standart ornekler hazirlanarak incelenmistir.

Standart sapma sonuglarinin oldukea iyi oldugu (< %1,5) gozlenmistir.

3.6 Zeminin Baz Fiziksel Ozelliklerinin incelenmesi

(GozeneKlilik - Toplam Yogunluk - Tane Yogunlugu - Kuru Yogunluk)

Bir zemin kiitlesi kat1 tancler ve arasindaki bosluklardan olusmaktadir. Bosluklar
tamamen veya kismen su veya gaz ile dolu olabilmektedir. Dolayisiyla zeminler ii¢
farkli fazda bulunabilmektedir. Kati, sivi ve gaz kisimlarin birbirine orani (hacimsel

veya kiitlesel olarak) ve tanelerin birbirine gére konumlart (zeminin igyapisi) da,

38



zeminin mithendislik 6zellikleri {izerine etkilidir. Hesaplamalar yapilirken ASTM 2216

(1989) kullanilmustir.

Gozeneklilik F=(pg—pv) (pg—pw)] x 100 %
Tane Yogunlugu pe=(Ma—M)/ (Vg —[Ms/ps]) g/em?
My = (M= Myq)/ (1-1)
M- My,
V=M= Ma)/ (1-1) py,
Toplam Yogunlugu pp=M;/V; g/cm?
Vi=V4+ Vy
Kuru Yogunluk pa= (f/ Va )X py g/cm’
M; Toplam Kiitle
My Kuru Kiitle
r tuzluluk orani
Wy Kuru Su h;erigi
Wy Nem lgerigi
Vi Toplam Kiitle Hacmi
V4 Kuru Kiitle Hacmi
Vyw Doygun Kiitle Hacmi
My, Su kiitlesi
M; Deniz Suyu Kiitlesi
Pe Tane Yogunlugu
Pb Toplam Yogunluk
Pd Kuru Yogunluk
Ps Tuzun Yogunlugu
Pw Suyun Yogunlugu
¥a Gozeneklilik
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4. BULGULAR

4 1 Karotlarin Dis Goriiniisii, Fiziksel Ozelikleri ve Tane Boyu Dagilimi

CI 2 nolu karot Cmarcik Cukuru’nun giiney self kenarindan ve Yalova onlerinde
(Cizelge 3.1-Sekil 3.1 ) 66 m su derinliginden alinmistir. Sediment uzunlugu 279
cm.dir. 3-5 cm aras1 koyu siyah tabakali, 1-9 cmler arasi kumludur. 10 ile 50 cm arasi
grimsi yesil renkli camurdur. 50 -90 cm. arast koyu renkli ¢akilli kumludur.160-210
cm. arasi laminali grimsi yesil camurdur (Sekil 4.3). Karot sedimentinin tane boyu c¢akil

+ kum % 1-18, silt % 6496, kil % 2-33 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 3 nolu karot 49 m su derinliginden, Cinarcik Cukuru’nun giiney self kenarindan
(Cizelge 3.1- Sekil 3.1) alinmistir ve sediment 214 cm uzunlugundadir. 5-10 cm.
arasinda koyu siyah tabakalagsmalar, 1-9 cm arasinda kaba taneli malzeme gozleniyor.
22-50 cm de yer yer ¢akilli-kumlu, kavki pargalari iceren seviyeler izleniyor. 59-62 cm.
arasinda siyah renkli tabaka, 62—75 cm. arasinda laminali seviyeler gozleniyor (Sekil
4.26). Karottun tane boyu g¢akil + kum % 1-35, silt % 45-89, kil % 4-52 arasindadir
(Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 4 nolu karot yine Cinarcik Cukurunun giiney self kenarmndan ve 97 m su
derinliginden alinmigtir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). Sediment uzunlugu 232 cm. ve 185. cm
kadar acik grimsi yesil, 185 — 232’e kadar nispeten daha koyu grimsi yesil renkte
camurdur (Sekil 4.5). Karotun tane boyu cakil + kum % 04, silt % 61-98, kil % 1-39
arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 5 nolu karot ¢ukurun dogu yamag bolgesinden 189 m su derinliginden alinmistir.
Karot sedimentin numune uzunlugu 214 cm.dir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). Sediment
karotunun 0-15 cm arasi sarimst yesil ¢amur,15-129 cm. aras1 koyu renkli tabakali
grimsi yesil gamur, 130—155 cm. aras1 ¢akilli -kumlu ¢amur, 176-193 cm. arasi tabakali
grimsi yesil camurdur (Sekil 4.6). Karotun tane boyu cakil + kum % 1-36, silt % 61-95,
kil % 3-36 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).
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CI 6 nolu karot ¢ukurun dogu yamacindan ve 271 m su derinligi alinmistir. (Cizelge
3.1- Sekil 3.1) Numunenin uzunlugu 268 cm.dir. 0—42. cm. arasi sarimsi yesil
camurdur, 33—-54 aras1 kaba taneli camurdur.96—-168-223-260.cm.’ lerde daha belirgin
olmak iizere koyu renkli tabakalar bulunan sediment karotunun geneli grimsi yesil
renkte ¢amurdur (Sekil 4.7). Karotun tane boyu cakil + kum % 1-23, silt % 51-93, kil
% 5-47 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 7 nolu karot 442 m su derinliginden almmustir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1), cukurun dogu
yamacindan alinmistir. Sediment karotunun uzunlugu 155 cm.” dir. 0-50 cm. arasi
grimsi yesil camurdur. 75.cm ye kadar koyu yesil merceksi yapilar, 87-112—-123-129
cm.lerde koyu renkli merceksi yapilar iceren sarimsi yesil ¢gamurdur.150—152 cm. arasi
koyu renkli tabakali, 152—155 arast grimsi yesil renkli ¢amurdur (Sekil 4.8). Karotun
tane boyu cakil + kum % 1-11, silt % 59-92, kil % 5-39 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil
4.2).

CI 8 nolu karot ¢ukurun kuzeydogundan 103 m su derinliginden alinmistir (Cizelge 3.1-
Sekil 3.1). Sediment karotunun uzunlugu 263 cm. ve koyu yesil renkte ince taneli
camurdur. 0-60 grimsi yesil, 60—172 cm. aras1 koyu grimsi yesil camur, bu seviyeden
tabana kadar ise sarimtirak yesil renkte gamurdur (Sekil 4.9). Karotun tane boyu cakil +
kum % 0-2, silt % 85-98, kil % 0-13 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 9 nolu karot 77 m su derinliginden alinmistir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). Sediment
karotunun uzunlugu 387 cm.dir. sediment karotunun 68—107 cm aras1 kavki pargalari
gbozlenmektedir ve 110 cm.” sine kadar girimsi yesil renkte ¢amurdur. 252-257 cm.
arast koyu renkli tabakali sarimtirak yesil renkte ¢amurdur (Sekil 4.10). Karotun tane

boyu c¢akil + kum % 0-2, silt % 64-98, kil % 1-36 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2)..

CI 10 nolu karot 65 m su derinliginden alinmistir. Sediment karotunun uzunlugu 70 cm,
ince taneli ¢gamurdur ve grimsi yesil renkte ¢amurdur (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). 50 -70
cm. arasinda kavki parcalari bulunumaktadir (Sekil 4.11). Karotun tane boyu ¢akil +
kum % 2-20, silt % 75-93, kil % 1-16 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).
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CI 11 nolu karot 291 m su derinliginden almmustir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). 232 cm olan
karot 53 cm kadar sarimsi yesil, 53—116 aras1 grimsi yesil. 136—-143-207 cm.lerde
nispeten koyu grimsi yesil renkte ¢amurdur. 130-135 cm. arasinda ve 160-165 cm.
arasinda laminarar izlenmektedir (Sekil 4.12). Karotun tane boyu ¢akil + kum % 1-11,

silt % 68-95, kil % 3-31 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 12 nolu karot 95 m su derinliginden alinmistir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). Sediment
karotunun uzunlugu 236 cm.dir. 40. cm ye kadar sarims1 yesil ve daha yumusak 40-118
arast grimsi yesil camurdur. 120-155 cm. arasinda c¢akilli kumlu koyu gri yesil renkte
camurdur. Bu seviyeden tabana kadar grimsi yesil ¢amurdur. Karot sedimentinin
tamaminda kavki parcalar1 gézlenmektedir (Sekil 4.13). Karotun tane boyu ¢akil + kum
% 0-9, silt % 51-95, kil % 3—48 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 13 nolu karot 51 m su derinliginden alimmustir (Cizelge 3,1, Sekil 3.1). Sediment
karotunun uzunlugu 34 cmdir. Koyu grimsi yesil renkte ince taneli ¢camur sediment
tiiriidiir. Karot boyunca bol miktarda kavki parcalar igeriyor (Sekil 4.14). Karotun tane

boyu ¢akil + kum % 28-76, silt % 30-61, kil % 6-26 arasindadir (Sekil 4.1- Sekil 4.2).

CI 15 nolu karot 56 m su derinliginden almmustir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). 136 cm
uzunluktaki sediment karot numunesi, 0—55 cm aras1 sarimsi1 yesil camur, 55—66 arasi
cakilli kumlu ¢amurdur. Cakilli kumlu seviyeler bol miktarda kavki pargalari
icermektedir (Sekil 4.15). Karot sediment tiirii kaba taneli camurdur. Karotun tane boyu

cakil + kum % 670, silt % 47-91, kil % 0-35 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 16 nolu sediment karotu 84 m su derinliginden alinmistir. Sediment karotunun
uzunlugu 242 cm.” dir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). 0—5 cm aras1 sarimtirak oksidasyon
tabakasi izleniyor. Karotun genel sediment tiirii gri renkli ¢amurdur. 210 cm. den
sonrast sarimst yesil camurdur (Sekil 4.16). Karotun tane boyu ¢akil + kum % 1-16, silt

% 29-91, kil % 1-63 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 17 nolu karot 84m su derinliginden almmustir (Cizelge 3.1- Sekil 3.1). Sediment

karotunun uzunlugu 193 cm. ve sediment tiirli grimsi yesil camurdur. 130—135 cm. arasi
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ve 16—170 cm. arasi laminalar izlendi. 155. cm. den sonra ¢akilli kumlu koyu gri renkte
camurdur (Sekil 4.17). Karotun tane boyu ¢akil + kum % 1-10, silt % 31-91, kil % 4—
64 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 18 nolu karot 109 m su derinliginden alinmustir ve sediment karotunun uzunlugu 236
cm.” dir (Cizelge 3.1, Sekil 3.1). Ust kisimlar grimsi yesil, 76 cm.den sonra sarims1 yesil
renkte camurdur. 155 cm.den sonra yine grimsi yesil renkte camurdur (Sekil 4.18).
Karotun tane boyu cakil + kum % 0-1, silt % 72-97, kil % 2-28 arasindadir (Sekil 4.1-
Sekil 4.2).

CI 19 nolu karot 77 m su derinliginden alinmistir. Sediment karot uzunlugu 215 cm.dir.
(Cizelge 3.1- Sekil 3.1). 0-10 cm. de kotii kokulu grimsi yesil renkte camurdur. Genel
sediment tiirii grimsi yesil renkte camurdur (Sekil 4.19). Karotun tane boyu ¢akil + kum

% 1-4, silt % 74-96, kil % 3-22 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).

CI 20 nolu karot 42 m su derinliginden almmustir ve sediment kalmligir 201 cm.” dir
(Cizelge 3.1- Sekil 3.1). Grimsi yesil renkte nispeten sert goriinlimlii ince taneli camur
sediment tiiriinii olusturur. ilk 15 cm de siyah kokulu malzeme 32. cm ye dogru
azalarak devam ediyor (Sekil 4.20). Karotun tane boyu cakil + kum % 0-11, silt % 61—
89, kil % 8-27 arasindadir (Sekil 4.1-Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 Sediment karotlarinda ortalama c¢akil + kum oranlari

(en az ve en yiiksek degerler parantez i¢inde italik olarak gdsterilmistir).
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Sekil 4.2 Sediment karotlarinda ortalama ¢amur oranlari

(en az ve en yiiksek degerler parantez i¢inde italik olarak gdsterilmistir).
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MARMARA DENIZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZI
KAROT NO : Ci 2 SEDIMENT KALINLIGI : 279 cm
BOYLAM : N 40 40,375 SU DERINLIGI : 66 m
ENLEM  :E2915.597

TANE BOYU (%)

LIiTOLOJI ACIKLAMA
: -5 cm koyu siyah tabakalar Sy yrityiptyiyih RS -0
1-9 kumlu seviyeler

10-50 cm ler arast
grimsi yesil camur [

>4
-
b MMM

50-90 cm aras1 |4
koyu gri ¢akilli
camur

v
-
-> o

grimsi yesil camur

160-210 cm ler arasi
laminalar

210-279 cm ler aras1
grimsi yesil camur

Sekil 4.3 Ci 2 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZIi
KAROTNO: Ci3 SEDIMENT KALINLIGI : 214 cm
BOYLAM : N 40 40,479 SU DERINLIGi :49m
ENLEM  :E 29 18.369

_ - TANE BOYU (%)
LiTOLOJI ACIKLAMA 50 100

5-10cm. siyah renkli

tabaka

10-50 cm aras1

grimsi yesil

22-50 cm deyer

yer ¢akilli kumlu

seviyeler,

kavki parcalart

59-62. cm arasi

siyah tabaka

62-75 cm arasinda

laminalar

75-214 cm ler
arast
grimsi yesil
camur

koyu renkli lamin '

grimsi yesil

koyu renkli lamina

grimsi yesil
camur

Sekil 4.4 Ci 3 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZI

KAROT NO : Ci 4 SEDIMENT KALINLIGI: 232 cm
BOYLAM : N 40 41.208 SU DERINLIGi :97m
ENLEM  :E 29 18.587
TANE BOYU (%)
LIiTOLOJI ACIKLAMA 0 50 100 |cm

0-180 c¢m ler aras1 =

grimsi yesil camur

180-232 cm ler
arast
koyu grimsi yesil
camur

Sekil 4.5 Ci 4 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZi
KAROT NO: Ci 5 SEDIMENT KALINLIGI : 214 cm
BOYLAM : N 40 41.875 SUDERINLIGI  :189m
ENLEM  :E 2918478

TANE BOYU (%)

LiTOLOJI ACIKLAMA
4 0-15 cm arasi1
sarimst yesil camur

15-117 cm aras1
grimsi yesil
renkte ¢amur

koyu renkli
laminali
grimsi yesil ¢amur

130-155 cm. arasi
cakilli -kumlu
¢amur

176-193 cm ler
arasi laminali
grimsi yesil ¢amur

Sekil 4.6 CI 5 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIZI CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZI

KAROTNO: Cié6
BOYLAM :N 40 42.916
ENLEM : E 29 18.532

SEDIMENT KALINLIGI : 268 cm
SU DERINLIGI 271 m

LIiTOLOJI

TANE BOYU (%)

ACIKLAMA

0-30 cm ler aras1
sarimst yesil camur

0-55 cm ler arast
) o
kaba taneli gamur p

96-168-223-
260.cmlerde
daha belirgin
olmak
iizere koyu
renkli tabakalar

55-268 c¢m ler arasi [
grimsi yesil renkte
camur

Sekil 4.7 CI 6 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZi

KAROTNO : Ci 7 SEDIMENT KALINLIGI : 155 cm
BOYLAM : N 40 43.666 SU DERINLIiGi :442 m
ENLEM  :E2918.587
. . TANE BOYU (%)
LIiTOLOJI ACIKLAMA 100

0-38 cm ler arasi
grimsi yesil camur |

sarimtrak yesil
® e
camur

o 75.cm ye kadar
koyu yesil merceksi
yapilar

° sarimtrak yesil
camur

o 87-112-123-129
cm.lerde koyu =
renkli merceksi yapi

koyu renkli tabaka
grimsi yesil camur

Sekil 4.8 Ci 7 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIZi CINARCIK CUKURU-IZMIiT KORFEZi

KAROTNO:Ci 8 SEDIMENT KALINLIGI : 263 cm
BOYLAM : N 40 44.166 SU DERINLIiGi :103 m
ENLEM  :E 2918587
TANE BOYU (%)
LIiTOLOJI ACIKLAMA 0 50 100 [cm

0-62 cm ler aras1
grimsi yesil camur

Ty R Bk Aol
B |

62-178 cm ler arasi
koyu grimsi yesil
¢amur

DN MMM
LRl e Wl el Rl o Bict Jeal Bl Tl e

178-263 cm ler
arast
sarimtrak yesil

Sekil 4.9 Ci 8 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIZi CINARCIK CUKURU-IZMIiT KORFEZi
KAROTNO:Ci9 SEDIMENT KALINLIGI : 387 cm
BOYLAM : N 40 46.708 SU DERINLIGi : 77 m
ENLEM : E 29 18.750

] ] TANE BOYU (%)
LITOLOJI ACIKLAMA
-0
0-100 cm ler arasi[-
koyu grimsi yesil
camur 50
68-107 cm arast |-
kavki
-100
100-200 cm ler
arasi
grimsi yesi camur [
-150
-200
-250
252-257 koyu
renkli tabaka
200 -387 cm ler
arasi -300
sarimtrak yesil
camur
350

Sekil 4.10 Ci 9 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZI

KAROT NO : Ci 10 SEDIMENT KALINLIGI : 70 cm
BOYLAM : N 40 45.000 SU DERINLIGI :55m
ENLEM  :E2921.521
TANE BOYU (%)
LITOLOJI ACIKLAMA [ 0o 50 100 |cm
é -0
? silt

0-50 cm aras1
grimsi yesil camur

Y YV YW Y| 50-70 cm arasinda

vV V VvV
v YV V kavki1 pargalari

Sekil 4.11 CI 10 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IiZMIT KORFEZI
KAROTNO: Ci11

SEDIMENT KALINLIGI : 234 cm

BOYLAM : N 40 44.083 SU DERINLIGI :291 m
ENLEM : E 29 21.521
TANE BOYU (%)
ACIKLAMA

LITOLOJI

0-60 cm ler arasi

. +
sarimsi yesil camur $

60-162 cm ler arasi
grimsi yesil camur ff--

130-135 cm de
lamina

160-165 cmde
lamina seviyeleri

162-234 cm ler
arast
koyu grimsi yesil

Sekil 4.12 CI 11 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIiT KORFEZI
KAROT NO : Ci 12 SEDIMENT KALINLIGI : 236 cm
BOYLAM : N 40 43.166 SU DERINLIGi :95m
ENLEM : E 29 21.576

TANE BOYU (%)

LITOLOJI ACIKLAMA

'::-__-_'E\ V V V ;::Z:ZZIZ:Z::ZI::I:ZII:ZZZZZZZZ:}:. -0

o 0-42 cm ler arast -

A sarims1 yesil
WY VVV| "

V V V V kavki parcalari

V V V V 42-110 cm ler

arasi
grimsi yesil gamur |-

HERARN

kavki parcalart

K -100
110-13¢8 cm ler
arasi
4
cakilli kumlu -
camur 4
kavki parcalari L
0eq-
o4/
3 -

-150

138-136 em ler |
arast
grimsi yesil camur |-

kavki parcalari -200

-250

Sekil 4.13 CI 12 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZI
KAROT NO : Ci 13 SEDIMENT KALINLIGI : 34 cm
BOYLAM : N 40 42.458 SU DERINLIGI :51nm
ENLEM  :E2921.467

. . TANE BOYU (%)

LiTOLOJI ACIKLAMA 0 50 100 |cm
e VVVV cakilli-kumlu kil °
o koyu grimsi yesil Silt
V V V V camur

ECTE

Ll
R
gLl il
!

1

{
> g
H g
et e

V V V V yer yer kavki

pargalari

o

=
B
B
B
£3
£3
3

Sekil 4.14 CI 13 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIZI CINARCIK CUKURU-IZMIiT KORFEZI

KAROT NO : Ci 15 SEDIMENT KALINLIGI : 140cm
BOYLAM : N 40 41.708 SU DERINLIiGi :56 m
ENLEM  :E 2920.299
_ _ TANE BOYU (%)
LIiTOLOJI ACIKLAMA 0 50 100 |cm

0-65 cm ler aras1
sarimst1 yesil camur g33

5-132 cm ler arast

yer yer miktarda
kavki

grimsi yesil gamur

Sekil 4.15 CI 15 nolu karotun litolojisi
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KAROT NO : Ci 16
BOYLAM : N 40 44.500
ENLEM  :E2924.782

MARMARA DENiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZi

SEDIMENT KALINLIGI : 242 ¢cm
SU DERINLIGi :84m

LiTOLOJI

ACIKLAMA

TANE BOYU (%)

100

0-5cm aras1 oksidasyon

5-212 cm ler arast
grimsi yesil camur

220

XX 2L

L i d

Ll i

212-242 cmler arasi

sarimsi yesil camur

Sekil 4.16 CI 16 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZi

KAROT NO : Ci 17 SEDIMENT KALINLIGI : 193 cm
BOYLAM : N 40 43.875 SU DERINLIGi :84m
ENLEM  :E 2924782
. . TANE BOYU (%)
LiTOLOJI ACIKLAMA 0 50 100 |cm

0-155 cm ler arasi1
grimsi yesil gamur

130-135 cm de > :.'33555::".:.3
laminalar — RS A

160-170 cm de
laminalar
cakalli-kumlu
koyu gri yesil
camur

Sekil 4.17 CI 17 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIZi CINARCIK CUKURU-IZMIiT KORFEZI

KAROT NO : Ci 18

SEDIMENT KALINLIGI : 236 cm

BOYLAM : N 40 43.250 SU DERINLIGi :109 m
ENLEM : E 29 24.837
TANE BOYU (%)
LIiTOLOJI ACIKLAMA
-0
0-76 cm ler arasi
grimsi yesil gamur
-50
-100
76-155 cm ler arasi
sarimsi yesil camur |-
-150
155-236 cm ler arasi
grimsi yesil camur -200
-250

Sekil 4.18 Ci 18 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZi

KAROT NO: Ci 19 SEDIMENT KALINLIGI : 215 ¢cm
BOYLAM : N 40 42.729 SU DERINLIiGi :77m
ENLEM : E 29 24.782
. . TANE BOYU (%)
LITOLOJI ACIKLAMA 0 50 100 |cm
o 7 o
koyu grimsi ¢amur -
&
b -50
e
3
4
10-215 cm ler arasi HE
grimsi yesil gamur :‘:
-100
-150
-200

Sekil 4.19 Ci 19 nolu karotun litolojisi
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MARMARA DENIiZi CINARCIK CUKURU-IZMIT KORFEZi
KAROT NO : Ci 20 SEDIMENT KALINLIGI : 201 cm
BOYLAM : N 40 42.333 SU DERINLIGI 142 m
ENLEM  :E2924.782

TANE BOYU (%)
LITOLOJI ACIKLAMA 0 50 100 |cm

siyah renkli camur

10-201 cm ler arasi
grimsi yesil camur ’

-100

-150

-200

Sekil 4.20 CI 20 nolu karotun litolojisi
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4.2 Organik Karbon Dagilimi

CI 2 nolu karotda organik karbon miktarlar1 % 0,41-2,1 arasinda degismektedir (Sekil
4.22). i1k 30 cm de % 1.13—1.20 arasinda kalan organik karbon miktarlar1 115 cm de %
0,41’ye diismekte ve 170. cm de % 2,1°e kadar yiikselmektedir.

CI 3 nolu karotta ki organik karbon miktarlart % 0.05-2,3 arasinda degismektedir
(Sekil 4.22). Organik karbon miktarlar1 CI 4 nolu karotta % 0.59—1.98 arasinda
degismektedir. 138. cm’ye kadar artma azalma egiliminde olan organik karbon degeri
196. cm’ye kadar neredeyse sabit kalmistir. Bu seviyeden sonra tekrar artmis en yiiksek
degere ulasmustir (Sekil 4.22). CI 5 nolu karotta organik karbon miktarlar1 % 0.14—1.84
arasinda degismektedir. Karotta en yiiksek oranlar 116167 cmlerde izlenmis ve %

1.84—1.54 olarak bulunmustur (Sekil 4.22).

CI 6 nolu karotta % 0,22-2,7 arasinda degisen miktarlarda organik karbon igermektedir.
Karotun en st kisminda % 1,7°den 50 cm ye kadar azalmis % 0.83’e diismiistiir.
Organik karbon miktarlar1 bu derinlikten asagiya dogru tekrar yiikselerek 108 cm.de %
2,7’e ¢ikmaktadir. Bu degerler 187. cm’ye kadar hafif salinimlarla azalmaya devam
etmistir. Bu seviyeden sonra tekrar artis gostermistir (Sekil 4.22). CI 7 nolu karotun
organik karbon miktar1 % 0,89-2,66 arasinda degismektedir. Karot sedimentinin 0—50
cmsinde % 0.9-1,7 arasinda degisirken bu seviyeden tabana kadar %1,7 ile %2,66
arasinda degismektedir (Sekil 4.22). CI 8 nolu karotta organik karbon miktarlar1 % 0.5—
1.59 arasinda degismektedir (Sekil 4.22). CI 9 nolu karotta organik karbon miktarlar1 %
0.68-2.55 arasinda degismekte ve genelde listen alta dogru artmaktadir (Sekil 4.22).

CI 10 nolu sediment karotunun organik karbon miktar1 karot boyunca % 0,79-1,7
degerleri arasindadir, 34.cm’de ¢ok yiiksek bir pik yaparak %18,9 degerine ulagsmistir
(Sekil 4.22). CI 11 nolu karotta genel olarak % 0,44—2.24 arasinda degisen miktarlarda
organik karbon tespit edilmistir. 88. cm’ den alinan Ornekte ise organik karbon miktari
%11,7 degerinde bulunmustur (Sekil 4.22). CI 12 nolu karot % 0.41-1.73 arasinda
organik karbon igermektedir. Organik karbon degerleri 126. cm de karotun iist seviyesi

ile benzerlik gosterir sekilde azalip artan degerler gostermektedir (Sekil 4.22).
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CI 15 nolu karotta organik karbon miktarlar1 % 0.32—1.95 arasinda degismektedir. Ust
seviyeden 100 cm kadar hafifi artma ve azalma egilimi gosteren organik karbon miktar
bu seviyeden sonra giderek artmaktadir (Sekil 4.22). CI 16 nolu karotta tespit edilen
organik karbon miktarlart % 0.1-1.62 arasinda degismektedir. 110 cm kadar hafif
degisimler gosteren organik karbon miktar1 en diisiik degerine bu seviyede ulagmis
tabana dogru hizli degisimle artisa gegmistir (Sekil 4.22). CI 17 nolu karotta tespit
edilen organik karbon miktarlar1 % 0.8— 1.80 arasinda degismektedir (Sekil 4.22). CI 18
nolu karotta tespit edilen organik karbon miktarlart % 0.45— 1.41 arasinda
degismektedir (Sekil 4.22). CI 19 nolu karotta tespit edilen organik karbon miktarlar1 %
0.61— 1.50 arasinda degismektedir. Karotun iist kisimlarinda hafif degisim gdsteren
degerler tabana dogru %1 den azdir ve 6nemli degisiklik gostermemektedir (Sekil 4.22).
CI 20 nolu karotta tespit edilen organik karbon miktarlart % 0.56— 1.64 arasinda
degismektedir. 110 cm kadar 6nemli degisim gozlenmeyen karotta tabana dogru azalma

izlenmektedir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.21 Sediment karotlarinin ortalama organik karbon oranlari

(en az ve en yiiksek degerler parantez i¢inde italik olarak gdsterilmistir).
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Sekil 4.22 Cinarcik Cukuru—Izmit Korfezi gegisinin sediment karotlarinin

organik karbon dagilimlari



cin Organik Karbon (%) cin Organik Karbon (%) | |CI 13  Organik Karbon (%)
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Sekil 4.22 Cinarcik Cukuru—Izmit Korfezi gegisinin sediment karotlarinin

organik karbon dagilimlar1 (devam)
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4.3 Karbonat Dagilimlar:

CI 2 karotta da genelde diisiik karbonat miktarlari % 6,1-13,1 goriiliirmektedir.
Karbonat degerleri 100.cm’ye kadar artmis bu seviyeden sonra tabana kadar ¢ok az

degisim gostererek azalmistir (Sekil 4.24).

CI 3 nolu karotun icerdigi karbonat miktarlar1 % 4,87—11,2 arasinda degismektedir.
Karotda iisten alta dogru salinimli olarak artma gozlenir. % 5,1 ile baslayan karbonat
miktar1 105.cm’de 11,2 degerine ulasir (Sekil 4.24). CI 4 karotunun igerdigi karbonat
miktar1 oldukga yiiksektir ve % 7,1-13,19 arasinda degisir. Karot iist kesiminden
dabana dogru genelde hafif degisimlerle artma egilimindedir. (Sekil 4.24). CI 5 nolu
karotta karbonat miktarlar1 % 9,4-16,29 arasindadir. Cakil ve kum miktarlarindaki

degisimler, karbonat dagilimini etkilemektedir. (Sekil 4.24).

CI 6 karotu % 8,92-20,59 arasinda degisen miktarlarda karbonat igermekte ve bu
degerler karot boyunca hafif artis gostermektedir (Sekil 4.24). CI 7 nolu karotta
karbonat miktarlar1 % 7,94—14,03 arasindadir. 60.cm’ye kadar azalma gozlenirken 90.
cm’de en yiiksek degere ulagsmistir. Bu seviyeden sonra azalmaya baslamistir (Sekil
4.24). CI 8 nolu karotun igerdigi karbonat miktarlar1 % 9,2—16,04 arasindadir ve karot
boyunca énemli degisim bulunmamaktadir (Sekil 4.24). CI 9 nolu karot % 11,12-19,1
arasinda salinimli karbonat miktarlari sergilemesine ragmen, degerler 170. cm’ye kadar
yukselim egilimi gostermektedir. Bu seviyeden sonra azalma izlenmektedir. (Sekil

4.24).

CI 10 nolu karotta % 1,5-18,29 arasinda degisen karbonat miktarlar1 gozlenmektedir
(Sekil 4.24). CI 11 nolu sediment karotunda karbonat miktarlart % 1,6- 14,8
arasindadir. Karotun iist kisminda % 14,8 ile baslayan karbonat degerleri 88.cm’de ki
%1,6 degeri hari¢ karot boyunca O6nemli bir degsim gostermeden devam etmektedir

(Sekil 4.24).

CI 12 nolu karotta karbonat miktarlar1 % 7,5-13,75 arasinda degismektedir (Sekil 4.24).
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CI 15 nolu karotta karbonat miktarlar1 % 8,37-16,7 arasinda degismekte ve degerlerde
{istten alta dogru ¢ok hafif bir artis gdstermektedir (Sekil 4.24). CI 16 nolu karotta %
8,31-19,7 arasinda karbonat miktarlar1 degismektedir. 150 cm kadar hafif degisimler
gosteren degerler bu seviyeden 180 cm kadar azalmis ve tabana dogru 6nemli degisim
gostermemistir (Sekil 4.24). CI 17 nolu karotta karbonat miktarlart % 9,8—13,48
arasinda degismektedir. Tabana dogru hafif artis egilimindedir (Sekil 4.24). CI 18 nolu
karotta karbonat miktarlar1 % 7,8—13,63 arasinda degismektedir (Sekil 4.24).

CI 19 nolu karotta karbonat miktarlart % 7,68—11,84 arasinda degismektedir (Sekil

4.24). CI 20 nolu karotta karbonat miktarlar1 % 7,08-13,62 arasinda degismektedir
(Sekil 4.24).
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Sekil 4.23 Sediment karotlarinin ortalama CaCQOj3 oranlari

(en az ve en yiiksek degerler parantez i¢inde italik olarak gdsterilmistir).
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Sekil 4.24 Cmarcik Cukuru—Izmit Kérfezi gegisinin sediment karotlarinin

CaCOj3 dagilimlar
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Sekil 4.24 Cinarcik Cukuru—Izmit Korfezi gegisinin sediment karotlarinin

CaCOj; dagilimlari (devam)
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4.4 Su Icerigi Dagilhim

CI 2 nolu karotta su igerigi % 26,7 — 51 degerleri arasinda ¢ok belirgin fark olmadan
degismektedir (Sekil 4.26). 60. cm de 26,7 en diisiik degerini almaktadir. CI 3 nolu
karotta su icerigi degerleri % 39,1 — 52,9 arasindadir (Sekil 4.26). CI 4 nolu karotta 40
cm de en yliksek degere ulagsmistir. 177 ve 199. cm lerde ki oynamalar disinda sediment
karot 6rnegi boyunca genelde sabit kalmistir.(Sekil 4.26). CI 5 nolu karotta su icerigi
degeri % 46,6 ile baglamis ve karotun tabaninda % 37,5 degerini almistir (Sekil 4.26).

CI 6 da su igerigi degeri % 54,5 ile baslamis ve karotun tabaninda % 33 degerini
almistir. 30 ve 108 cm.lerde azalan bir sapma gdzlenmesine ragmen iisten alta dogru
azalmaktadir (Sekil 4.26). CI 7 nolu karotta su igerigi degerleri % 37,1 — 43,2 arasinda
degismektedir. Karotun list kisimlarinda azda olsa bir salinim goézlenmektedir (Sekil
4.26). CI 8 nolu karotta su icerigi degerleri % 39,4— 62,7 arasinda degismektedir. 93
cm’de en yiiksek degerini almistir. Sediment karotu boyunca {iisten alta dogru su igerigi
degerleri azalmaktadir (Sekil 4.26). CI 9 nolu karotta su igerigi degerleri % 11,1— 65
arasinda degismektedir (Sekil 4.26).

CI 10 nolu karotta su igerigi % 40,3—48,1 arasindadir (Sekil 4.26). CI 11 nolu karotta su
icerigi degerleri % 37,8— 47,6 arasinda degismektedir. Tortul karotu boyunca iisten alta
dogru inildik¢e su miktarinda azalma izleniyor (Sekil 4.26). CI 12 nolu karotta karotun
iist kisimlarinda su igerigi yiiksekken asagi kisimlarinda diisiis gézlenmektedir. Tortul

karotunun su igerigi degerleri % 37,9— 42,3 arasinda degismektedir (Sekil 4.26).
CI 15 nolu karotta su icerigi degerleri % 20,4— 42,3 arasinda degismektedir (Sekil
4.26). 60. cm’ye kadar azalan bir egri gosteren korot bu derinlikten sonra hafif bir artisa

gecmistir.

CI 16 nolu karotta su igerigi degerleri 40 vel60 cm keskin salmimlar gostermekte %

17,6 — 41,5 arasinda degismektedir (Sekil 4.26).
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CI 17 nolu karot su icerigi degerleri % 35,9— 45,8 arasinda degismektedir (Sekil 4.26).
50. cm’de en yiiksek degeri gosterdikten sonra tabana dogru azaldigi izlenmistir.
CI 18 nolu karotta su icerigi degerleri % 37,1— 50,2 arasinda degismektedir (Sekil

4.26).iisten asagida dogru su icerigi degerleri azalmaktadir.

CI 19 nolu karotta tabana dogru azalarak devam eden su icerigi degerleri % 36,3— 44,5

arasinda degismektedir (Sekil 4.26).

C1 20 nolu karotta su icerigi 80. cm’ye kadar hizli azalirken bu derinlikten sonra daha
az bir degisimle azalmaya devam etmistir degerleri % 33,2— 45,7 arasinda

degismektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.25 Sediment karotlarinin ortalama su igerigi oranlar1

(en az ve en yliksek degerler parantez i¢inde italik olarak gosterilmistir).
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Sekil 4.26 Cimarcik Cukuru—Izmit Korfezi gegisinin sediment karotlarinin su igerigi

dagilimi
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Sekil 4.26 Ciarcik Cukuru—Izmit Korfezi gegisinin sediment karotlarinin su igerigi

dagilimi (devam)
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4.5 Zeminin Bazi Fiziksel Ozelliklerinin incelenmesi

(Gozeneklilik — Toplam Yogunluk — Tane Yogunlugu — Kuru Yogunluk)

CI 2 nolu karotta gdzeneklilik degeri 10 — 56 arasinda degismektedir. 60. cm en yiiksek
degeri alirken 100. cm tabana dogru artmaktadir (Sekil 4.27). Toplam yogunluk 1,67 —
1,86 arasindadir. Tane yogunlugu 1,77 — 2,39 arasinda gozlenirken kuru yogunlugu 0,1

— 1,6 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28).

CI 3 nolu karotta gozeneklilik degeri %22 — 38 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).
Toplam yogunluk 1,69 — 1,91 arasindadir. Tane yogunlugu 1,94 — 2,41 arasinda
gozlenirken kuru yogunlugu 0,2 — 0,7 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI 4
nolu karotta gozeneklilik degeri % 17 — 55 arasinda degismektedir (Sekil 4.27). Toplam
yogunluk 1,53 — 1,69 arasindadir. Tane yogunlugu 1,69 — 2,99 arasinda goézlenirken
kuru yogunlugu 0,14 — 1,58 arasinda degismektedir (Sekil 4.28). CI 5 nolu karotta
gozeneklilik degeri % 8 — 44 arasinda degismektedir (Sekil 4.27). Genel olarak yakin
degerler araliginda bulunmaktadir. Toplam yogunluk 1,54 — 1,78 arasindadir. Tane
yogunlugu 1,69 — 2,10 arasinda gozlenirken kuru yogunlugu 0,14 — 0,64 arasinda
degerler almaktadir (Sekil 4.28).

CI 6 nolu karotta gozeneklilik degeri %8- 68 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).
Toplam yogunluk 1,46 — 1,82 arasindadir. Tane yogunlugu 1,54 — 2,68 arasinda
gbzlenirken kuru yogunlugu 0,14 — 1,86 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI 7
nolu karotta gozeneklilik degeri 10 — 53 arasinda degismektedir (Sekil 4.27). 40, 70 ve
147. cmlerde pikler yapmistir. Toplam yogunluk 1,56 — 1,73 arasindadir. Tane
yogunlugu 1,78 — 2,37 arasinda gozlenirken kuru yogunlugu 0,14 — 0,79 arasinda
degerler almaktadir (Sekil 4.28).

CI 8 nolu karotta gozeneklilik degeri % 11 — 57 arasinda degismektedir (Sekil 4.27), ilk
50 cm de yiiksek degerler gosterirken 190 cm kadar diislis gostermis buradan tekrar
yuksek degere ulagmustir. 215.cm de en yiiksek degerini gosterirken tabanda tekrar
diismiistiir. Toplam yogunluk 1,51 — 1,68 arasindadir. Tane yogunlugu 1,74 — 2,09

arasinda gozlenirken kuru yogunlugu 0,09 — 0,8 arasinda degerler almaktadir (Sekil
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4.28). CI 9 nolu karotta gdzeneklilik degeri % 0,27 — 54 arasinda degismektedir (Sekil
4.27). Toplam yogunluk 1,67 — 1,86 arasindadir. Tane yogunlugu 1,63 — 3,05 arasinda
gbzlenirken kuru yogunlugu 0,0 — 1,16 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28).

CI 10 nolu karotta gozeneklilik degeri % 17 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).
Toplam yogunluk ortalama 1,62 arasindadir. Tane yogunlugu 1,72 — 2,21 arasinda iken
kuru yogunlugu 0,18 — 0,65 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI 11 nolu
karotta gbozeneklilik degeri % 16 — 54 arasinda degismektedir (Sekil 4.27). Toplam
yogunluk 1,55 — 1,74 arasindadir. Tane yogunlugu 1,65 — 2,27 arasindayken kuru
yogunlugu 0,23 — 0,80 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI 12 nolu karotta
gozeneklilik degeri % 23 — 59 arasinda degismektedir (Sekil 4.27). Toplam yogunluk
1,38 — 1,76 arasindadir. Tane yogunlugu 1,72 — 2,21 arasinda goézlenirken, kuru
yogunlugu 0,31 — 0,71 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI 13 nolu karotta
ortalama gozeneklilik degeri % 17’ dir (Sekil 4.27). Toplam yogunluk ortalama
2,08°dir. Tane yogunlugu ortalama 2.29 iken kuru yogunlugu 0,58°dir (Sekil 4.28).

CI 15 nolu karotta gozeneklilik degeri % 13 — 41 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).
Toplam yogunluk 1,70 — 2.32 arasindadir. Tane yogunlugu 1,79 — 2,58 arasinda
gdzlenirken, kuru yogunlugu 0,19 — 1,21 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI
16 nolu karotta gozeneklilik degeri %12 — 56 arasindadir (Sekil 4.27).20.—40. ve 180 cm
prozite degerleri pikler gostermektedir. Toplam yogunluk 1,60 — 2,20 arasindadir. Tane
yogunlugu 1,70 — 3,15 arasinda goézlenirken kuru yogunlugu 0,27 — 2,27 arasinda

degerler almaktadir (Sekil 4.28).

CI 17 nolu karotta gozeneklilik degeri % 19 — 47 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).
Toplam yogunluk ortalama 1,67’ ni vermektedir. Tane yogunlugu 1,88 — 2,08 arasinda
gozlenirken, kuru yogunlugu 0,33 — 0,71 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI
18 nolu karotta gézeneklilik degeri % 18 — 56 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).20,
60, 130 ve 220 cmlerde maksimumu degerlere ulasmaktadir. Toplam yogunluk 1,56 —
1,72 arasindadir. Tane yogunlugu 1,73 — 2,23 arasinda gozlenirken kuru yogunlugu 0,21

— 0,82 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28).
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CI 19 nolu karotta gozeneklilik degeri % 24— 59 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).
Toplam yogunluk 1,50 — 1,70 arasindadir. Tane yogunlugu 1,80 — 2,17 arasinda
gozlenirken kuru yogunlugu 0,41 — 0,97 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28). CI
20 nolu karotta gozeneklilik degeri % 12 — 49 arasinda degismektedir (Sekil 4.27).
Toplam yogunluk 1,58 — 1,77 arasindadir. Tane yogunlugu 1,85 — 2,13arasinda
gozlenirken kuru yogunlugu 0,22 — 0,70 arasinda degerler almaktadir (Sekil 4.28).
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Genelde 50 metreden ve bazende 100 metreden az su derinliginde goriilen bu kaba
taneli sedimentlerin varlig1 yiiksek enerjili hidrodinamik, hidrografik, bol yagish yiiksek
karasal terijenik ve sismotektonik gibi kosullarla izah edilebilir. Ayrica, camur agirlikl
sediment karotlarinda yer yer nisbeten kaba taneli ve koyu renkli laminalar mevcuttur.
Benzeri seviyeler, Marmara Denizi’nde ¢ogu kez tiirbidit veya tiirbiditik olarak
tanimlanmakta (Cagatay vd. 2000, Ergin vd. 2001, Caner ve Algan 2002, Hiscott ve
Aksu 2002, Tolun vd. 2002, Hemleben et al. 2003, McHugh et al. 2006, Sar1 ve Cagatay
2006) ve depremlerle (Nakajima and Kanai 2000, Shiki et al. 2000) veya kiitlesel
sediment hareketleri ile iliskilendirilmektedir. Istisnai yagisli dénemlere ait karasal
tagkin-akarsu girdileri (Wieseman et al. 1986), gaz ¢ikislar1 (Milkov 2000) ve firtinali
dalga tabani (Prior et al. 1989) birikimler de baska veya ilave kaynak olarak kabul
edilebilir (Milkov 2000).

Sedimentlerin karbonat bilesenleri bilhassa c¢akil ve kum boyunda bulunan ve ¢esitli
bentik organizma kabuk ve kavkilarindan meydana gelmistir. Calisma alan1 ve yakin
civarina ait mevcut sedimenter karbonat verileri (Evans et al. 1989, Ergin ve Yorik,
1990, Ergin vd. 1993, 1997, 1999, Algan vd. 2004, Bodur ve Ergin 1994, Cagatay vd.
2006, Sar1 ve Cagatay 2006) bu ¢alisma sonuglari ile uyum i¢indedir. Bu ¢aligmalarda,
karbonatlarin ¢ogunlukla biyojenik kokenli oldugu fakat terijenik kaynakli karbonat
malzemesinin de denize tasindigi belirtilmistir. Karotlarda tesbit edilen ortalama
karbonat miktarlarina g6z atildiginda, calisma alaninda tesbit edilen degerlerin
birbirinden c¢ok fazla farkli olmadigir goriilmektedir. Kuzey self bdlgesinde bulunan
nisbeten yiiksek (% 13-17) karbonat degerlerine daha oOnceki caligmalarda da
rastlanilmis olup (Ergin vd. 1991,1993), ¢esitli biyojenik-bentik malzemelerle izah

edilmistir.

Caligma alaninda biriken organik maddenin kaynagi (antropojenik malzeme dahil)
Marmara Denizi’nin hem karasal hem de denizel alanlar1 olabilecegi gibi, hem de

Akdeniz-Ege Denizi ve Karadeniz gibi diger yan denizlerdir (Evans et al. 1989, Ergin
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ve Yorik 1990; Ergin vd. 1993, 1994, Bodur ve Ergin 1994, Polat ve Tugrul, 1995,
Algan vd. 1999, Cagatay vd. 2000, Abrajano et al. 2002, Aksu vd. 2002, Hiscott ve
Aksu, 2002, Tolun vd. 2002, Algan vd. 2004, Cagatay vd. 2006).

Grimsi yesil veya yesilimsi gri ve nisbeten koyu renkli bu sediment tiirlerinin olusumu
ile ilgili goriisler bulunmaktadir. Ornegin; erken Holosen’de organik maddesince zengin
Karadeniz sularinin Marmara’ya girmesi ile su kiitlesinde tabakalagsma ve karigimin
zayiflamasi (Cagatay vd. 2000; Abrajano et al. 2002, Aksu vd. 2002) veya kiiresel deniz
suyu yiikselmesi ile birincil iiretimin artmasi (Sperling et al. 2003) sonucu ¢ok organik

maddenin birikmesi gibi.

Ortalama organik karbon miktarlari, ¢ukurun orta ve kuzey bolgelerinde biraz daha
fazla (> % 1,18;) goriinmektedir. Bu dagilimi etkileyen veya kontrol eden kosul veya

faktorlerin kaynag1 antropojenik (Ergin vd. 1993, Algan vd. 1999) olabilir.

Genelde sediment su miktarlar1 karotlarin {ist kisimlarindan alta dogru azalmaktadir. Bu
dagilimlar ¢okelme ortaminda fiziksel diyajenez/gomiilmeye baglh siklagsma (Hamilton
and Bachman 1982, Mosher et al. 1994, Kim and Kim 2005) gibi siireglerle ve tane
boyu dagilim1 ve sedimenter doku yapilarindaki degisimer (Lu and Li 2003, Casas and.
2004), kil mineralleri (Chassefiere 1987, Chung and. 2005), gaz (Gorgas et al. 2003),
organik madde (Bennett et al. 1999) ve biyotiirbasyon (Lee et al. 1987, Murray et al.
2002) ile izah edilebilir. Calisma alaninin K-G yonlii bat1 kenarindaki karotlarda (Ist.
2,3,7,9) tesbit edilen ve karotda iisten alta dogru artan su miktarlar1 istisna dagilimlar
sergilemektedir. Baz1 sapmalar hari¢ karotun iist kismindan tabana dogru gidildikge
artan su miktar dagilimlar1 gozlenmektedir ki, bunuda dogrudan tane boyuna baglamak

zor goriinmektedir.

Sedimetlerde tesbit edilen gozeneklilik, kuru yogunluk, tane yogunlugu ve toplam
yogunluk gibi parametrelerin karot boyu degisimleri, diger bir¢ok calismada da
belirtiltildigi gibi farkli ve karmasik siireglerden/miktarlardan/tiirlerden kaynaklanmis
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olabilir. Bunlar arasinda; gomiilmeye bagli siklasma (Hamilton and Bachman 1982,
Mosher et al. 1994, Kim and Kim 2005, Casas et al. 2004), doku ve gézeneklilik yapisi
(Lu and Li 2003, Casas et al. 2004), kil mineral tiir ve dagilimi (Wetzel 1990),
biyotiirbasyon (Wetzel 1990), organic madde ve gaz (Bennett et al. 1999) ve
diyajenetik-otijenetik yeni mineral olusumlar1 (Nobes et al. 1992, Volpi et al. 2003).

Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar 6zetlersek:

—Cinarcik  Cukuru-izmit Korfezi arasinda kalan denizel bolge tabaninda biriken
sedimentler takriben son 13.000 yil i¢inde ¢Okelmis olup, yaslari son Buzul-Holosen
olarak kabul edilebilir. Bu ¢alismada 20-31 cm/1000 yi1l arasinda degerler gdsteren
sediment birikim hizlarinin 6nceki ¢aligmalarda 2-87 cm /1000 y1l olarak tesbit edilmesi
cok farkli ve degisen karasal (akarsu), denizel (firtinali dalga), iklimsel (yagis) ve

sismotektonik (deprem) gibi kosullara isaret edebilir.

—Silt ve kilce zengin kirintili ¢amur bolgede Snemli sediment tiirii olup, kaynagi
cogunlukla karasaldir (akarsu, kiy1 erozyonu) fakat Karadeniz ve Ege Denizi gibi yan
denizlerden malzeme girdisi de olasidir. Karotlarda yer yer goriilen ve kum ve cakilli-
kaba taneli seviyelerin degisen kaynak ve ortamsal kosullarin (depremsel-sismotektonik
stirecler dahil) triinleri olarak kabul edilebilir. Genelde % 15°den az karbonat igeren

sedimentlerde cesitli biyojenik kabuk ve pargalart mevcuttur.

-Mevcut verilerle karsilastirildiginda, ¢ogunlukla % 1-2 arasinda degisen organik
karbon miktarlar1 denizel iiretimle baglantili olup, kismen de karasal ve yveenizler
kaynakli olabilir. Karotlarda yer yer ve ozellikle de nisbeten koyu renkli orta ve alt
seviyelerde %1-2 arasinda artig gosteren organik karbon miktarlar1 sapropel

olusumlarina isaret edebilir.

—Genelde sedimentlerin su igerikleri karotda iistten alta dogru azalmaktadir. Karotda
onemli Olcilide fiziksel diyajenez veya gomiilme siklagsmasina ve sediment litolojisine
baghh bu dagilimlar bolgesel farkliliklar da gdsterebilmektedir ki, burada Izmit

Korfezi’ne dogru aktiflesen sismotektonik siireclerin etkileri tartisilabilir. Karotda
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degisebilen gozeneklilik, toplam yogunluk, tane yogunlugu, kuru yogunluk
dagilimlarimi etkileyen faktorler (dokusal, yapisal, mineralojik, organik, 6tijenik gibi),

diger jeoteknik degerler i¢in de gegerli oldugu gibi, ¢ok farkli ve karmasiktir.
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