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MARMARA DENiZi DOGUSUNDA KUZEY ANADOLU FAY HATTI UZERINDE KAROT
GALISMALARI: DENiz SEVIYESI DEGIiSiMi VE FAY ETKINLIGI ILE iLGILI BULGULAR

Erol SARI * ve Namik CAGATAY **

OZ.- Marmara Denizi dogusunda Kuzey Anadolu Fay zonu (KAFZ) (izerinde bulunan BUC-10A ve iZ-30 sediment
karotlari, sirasiyla Blyiikgekmece'nin 12 km agigindan ve izmit Kérfezi'nden alinmigtir. Bu karotlarin ¢okel istifi
tektonik ve paleo-osinografik suregleri arastirmak amaciyla sedimentolojik ve jeokimyasal yontemlerle incelen-
mistir. BUC-10A sediment karotunda toplam inorganik karbonat (TiK, toplam kalsiyum karbonat olarak) miktari ve
toplam organik karbon (TOK) icerigi sirasiyla %12.1-34.3 ve %0.5-4.1 araliginda degisir. S6z konusu sediment
karotun da 1.60-2.43 m arasinda organik maddece zengin sapropel tabakasi ayirt edilmistir. Ayni karotun metal
konsantrasyonlarinin degisim araliklari Cr: 55-96, Cu: 21-37, Ni: 63 39-74, Mn: 345-693, Pb: 19-34, Zn: 79-143
ppm, Fe: % 2.30-3.15'dir. iZ-30 karotunda TOK , TiK, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb ve Zn degerlerinin degdisim araliklari
sirasityla % 0.40-1.70, %0.25-31.1, 39-87 ppm, 13-32 ppm, % 2.10-4.80, 18-41 ppm, 315-528 ppm, 7-21 ppm ve
78-185 ppm'dir. Alinan karotlarda yapilan kalkofil metal (Fe, Mn, Cu, Pb, ve Zn) analizleri hidrotermal etkinlige
bagli herhangi bir zenginlesmeyi géstermemektedir. Sedimentolojik galismalarla iZ 30 karotunda giinimiizden
dnce (GO) 3276+48 takvim yili yasinda, muhtemelen tektonik aktivite ile tetiklenmis bir kiitle akmasi saptanmistir.
Bu karotun tabanina yakin bir béliimiinde giiniimiiz su seviyesine gére -49,5 m derinlikte GO 9364+64 yl olarak
yaslandirilan eski bir kiyi ¢izgisi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Su seviyesi degisimi, Kuzey Anadolu Fayi, hidrotermal etkinlik, denizalti heyelani, Marmara
Denizi.

ABSTRACT.- Sediment cores BUC-10A and iZ-30 located on the North Anatolian Fault Zone (NAFZ), 12 km south
of Bliylikgekmece and izmit Gulf in the eastern part of the Sea of Marmara, respectively, were studied to
investigate tectonics and paleo-oceanographic processes, using sedimentological and geochemical methods.
Total inorganic carbon (TIC as total calcium carbonate) and total organic carbon (TOC) contents in core BUC-10A
range between 12.1-34.3 and 0.5-4.1 dry wt. %, respectively. The organic matter-rich sapropel unit was identified
between 1.60 and 2.43 m below sea floor (bsf) in this core. The concentration ranges of the metals in core
BUC-10A were: Cr: 55-96, Cu: 21-37, Ni: 63 39-74, Mn: 345-693, Pb: 19-34, Zn: 79-143 ppm and Fe: 2.30-3.15
dry wt. %. The concentration ranges of TOC, TIC, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb and Zn in core iZ-30 were 0.40-1.70 %,
0.25-31 %, 39-87 ppm, 13-32 ppm, % 2.10-4.80, 18-41 ppm, 315-528 ppm, 7-21 ppm and 78-185 ppm,
respectively. Chalcophile element (Fe, Mn, Cu, Pb, and Zn) concentrations in cores iZ-30 and BUC-10A give no
evidence of hydrothermal activity. A debris flow characterized in core iZ-30 and dated 3276+48 a (calendar)
before present (BP) was most likely triggered by tectonic activity in the izmit Gulf. Sediments of 49.5 mbsf palaeo-
shoreline dated 9364+64 a BP was also identified in the same core from the izmit Gulf.

Key words: Sea of Marmara, Sea level change, North Anatolian Fault, hydrothermal activity, submarine mass flow.

GIRIS larin olusturdugu iki tabakali su ve akinti siste-
mine sahiptir (Unliiata ve digerleri, 1990; Besik-

Marmara Denizi, Canakkale Bogazi ile tepe ve digerleri, 1994). Bu farkl tuzluluk iki yon-

Akdeniz'e ve Istanbul Bogazi ile de Karadeniz'e
baglanmaktadir. Bu ylzden Marmara Denizi Ust-
te az tuzlu (18 - 22 ppt) Karadeniz suyu ile altta
daha tuzlu (37,5 - 38.5 ppt) Akdeniz kdkenli su-

IU bir akinti sisteminin olusmasina neden olur.
Dolayisiyla Marmara Denizi sadece kendi i¢cinde
olusmus degismelerle birlikte komsu denizler ile
onlari gevreleyen kara kutlelerindeki iklimsel ve
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tektonik degisimlerin de kayitlarini icermektedir.
Marmara Denizi'nde yapilan 6nceki karot ¢alis-
malarinda yaklasik GO. 20 bin yilda ¢okelmis is-
tif, fosil icerigine gore iki birime ayriimistir (Caga-
tay ve digerleri, 1999, 2000). Ustte yer alan Bi-
rim-1, Akdeniz suyunun etkisi altinda, normal de-
nizel kosullarda; alttaki Birim-2, genel olarak tatli
su, gol kosullarinda gékelmistir. iki ana birimi ay!-
ran sinirin radyometrik yasi GO 12.000 yil olarak
bulunmustur (Cagatay ve digerleri, 2000, 2003;
Abrajano ve digerleri, 2002; McHugh ve digerleri,
2008).

Kuzey Anadolu Fay hattinin Marmara Denizi'
ndeki geometrisi, sismik aktivitesi ve kinematigi
bir cok arastirici tarafindan calisiimistir (Alpar
1999; Halbach ve digerleri, 2000, 2002; Gurbiz
ve digerleri, 2000; McClusky ve digerleri, 2000;
Okay ve digerleri, 2000; imren ve digerleri, 2001;
Gokasan ve digerleri, 2001, 2002, 2003; Le
Pichon ve digerleri, 2001, 2003; Rangin ve diger-
leri, 2001, 2004; Armijo ve digerleri, 2002, 2005;
Alpar ve Yaltirak 2002; Meade ve digerleri, 2002;
Polonia ve digerleri 2002, 2004; Yaltirak, 2002;
Demirbag ve digerleri, 2003; Kuscu ve digerleri,
2009). Marmara Denizi yamaclarindaki kutle
akmalari, fay hatti boyunca akiskan cikislari
(Patzold ve digerleri, 2000; Sari 2004; Kusgu ve
digerleri, 2005; Sari ve Cagatay 2006; Mchugh
ve digerleri, 2006, Beck ve digerleri, 2007, Zitter
ve digerleri, 2008) ve tsunami olaylari (Alpar ve
digerleri, 2003, 2004; Hebert ve digerleri, 2005;
Altinok ve Alpar 2006; Tinti ve digerleri, 2006)
hakkinda yogun c¢alismalar varken, bu fayin ¢6-
keller Uzerindeki jeokimyasal etkileri konusunda
daha kisith sayida arastirmalar yapildigi goral-
mektedir (Halbach ve digerleri, 2000, 2002; Ar-
mijo ve digerleri, 2005, Kuscgu ve digerleri, 2005;
Zitter ve digerleri, 2008). Bu ¢alismalar da ¢o-
gunlukla fay hatti boyunca soguk su cikislari
Uzerine yogunlagsmigtir. Fay hatti boyunca sikis-
mali zonlarda; ¢dkellerde 6nemli gaz ve gézenek
suyu c¢ikisi olmaktadir. Bunun aksine, gerilmeli
fay zonlarinda ise deniz suyu ¢okel igerisine ge-
kilmektedir. Bu akiskanlar ¢okellerle tepkimeye
girerek ve zaman iginde organik buyumeler se-

dimentin bunyesine dahil olarak, sediment bilesi-
minde dnemli degisimlere neden olabilmektedir.

Bu galismada KAF'nin kuzey kolu Uzerinde
alinmis iki karot istifinde kitle akmasi, tektonik
yukselme, hidrotermal etkinlik, diyajenetik ve de-
niz dizeyi degisimi gibi paleo-osinografik su-
recgler ve fay aktivitesi karot sedimentlerinin se-
dimentolojik ve jeokimyasal 6zellikleriyle aras-
tinlmistir. iZ-30 ve BUC-10A sediment karotlari
2001 yilinda italyan R/V Urania gemisi ile izmit
Korfezi Hersek Deltasi 6niinden ve Biyikgek-
mece'nin 12 km acigindan alhinmistir (Sekil 1).
Karotlar sedimentolojik ve jeokimyasal (TiK, TOK
ve agir metal igerigi) yontemler kullanilarak ince-
lenmisgtir.

YONTEM

iZ-30 ve BUC-10A sediment érnekleri gravite
karotu kullanilarak sirasiyla -46.5 m ve -380 m su
derinliginden alinmis olup, 3.50 ve 3.60 m uzun-
lugundadir. Karot érnekleri labortuvarda agilmis
ve litolojik tanimlari yapilmistir. Orneklemeler her
5 cm'de bir bazen de karotlarin litolojik 6zellikleri
g6z 6nune alinarak daha sik araliklarda yapil-
mistir. Karot érneklerinin TIK, TOK ve toplam
agir metal analizleri istanbul Universitesi Deniz
Bilimleri ve isletmeciligi Enstitust laboratuvar-
larinda yapilmigtir.

TIK miktarini tespit etmek igin gazometrik
yontem kullaniimistir. Bu metod % agirhkh
CaCO; olarak drneklerin %10'luk HCI ile tepki-
meye birakilmasindan ¢ikan CO, gazinin hacim-
sel olarak &lgllmesine dayanir (Loring ve Ran-
tala, 1992).

TOK analizi Walkley - Black ydntemine gore
yapilmistir. Yontemin esasi potasyum dikromat
ile organik maddenin oksidasyonu ve fazlalik
dikromatin difenilamin indikatorligunde demir (I1)
amonyum sulfat ile titrasyonuna dayanmaktadir
(Gaudette ve digerleri, 1974; Loring ve Rantala,
1992).
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Sekil 1- Karot 6rneklerinin yeri ve Marmara Denizi'nin batimetrik fay haritasi (Le Pichon

ve digerleri 2001).

Metal analizleri igin, sediment érnekleri teflon
beher icerisine alinarak 10 ml HNO:s ilave edilir
ve 30 dakika kadar 120°C de isitilir. Daha sonra
teflon kaba 5ml HCIO4 ve 5 ml HF ilave edilerek
teflon kapagi kapatilip 30 dakika daha isitilir.
Beherin agzi acilip beyaz yogun duman ¢ikiyor-
sa, HCIO,in tamami buharlastinlir. Daha daya-
nikli sedimentleri ¢ézmek igin teflon kaba tekrar
5 ml HF ilave edilir 30 dakika daha ¢ozunur-
lestirme islemine devam edilir. Teflon kapta kalan
¢ozelti 180°C de isitilarak buharlastirilir. Kalan
tortuya 1 molar HCI'den 10 ml ilave edilerek tek-
rar ¢dzundrlestirilir ve 1 molar HCI ile 50 ml'ye

seyreltilip plastik siselerde buzdolabinda saklanir
(Loring ve Rantala 1992, Tessier ve digerleri
1979). Bitln metallerin dlgimu toplam ¢ozundir-
lestirme isleminden sonra atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde (AAS) yapilmistir.

AMS (accelerator mass spectrometry) “C yas
tespiti Woods Hole Osinografi Enstitiisii izotop
Kimyasi Laboratuvarlari'nda bentik foraminiferler
ve kabuklu fosiller kullanilarak elde edilmistir
(Cizelge 1). Yaglar ®C duzeltmesi yapilarak,
o * 1 hata paylari dahilinde hesaplanmis ve GO
“C yili olarak verilmistir. Bu ¢calismadaki karbon
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Gizelge 1- iZ-30 karotu segilmis 6rneklerinde radyokarbon ve kalibre edilmis yaslar.

Karot No | Seviye (cm) | Yaslandirilan malzeme Yc yasl Kalibre edilmis
yas (takvim yil)

iz-30 223-224 Foraminifer 3455 + 35 3276 +48

iz-30 330 Mollusc 8740 + 64 9364 + 64

yaslari takvim yilina dénusturilirken, rezervuar
yas! 385 yil (Siani ve digerlerine 2000) alinarak
Stuiver ve Braziunus'a (1993) gore hesaplanmis-
tir.

BULGULAR
Karotlarin litolojik tanimlamalari

iZ-30 nolu karot kahve renkli (0-0.70 m), sa-
rimsi yesil (0.70-1.35 m), grimsi yesil (1.35-1.72
m) ve koyu gri yesil (1.72 -2.09 m) ¢amur litolo-
jisinden olusur. Sediment karotunda 0.39- 0.47 m
ve 1.72-1.90 m araliklarinda biyotirbasyon izleri
ile bitinsel makro kavkilar ve kavki kirintilari
tespit edilmistir (Sekil 2). iZ-30 korunun 2.09 ile
2.24 m'leri arasi koyu yesil renkli ince kumlu silt
birimi camur ile paralel laminali ardalanma goés-
terir. Laminali birimin hemen altinda 2.24 ile
2.50 m kot derecelenmeli bol kavkili kumlu silt
birimi, altindaki ve Ustindeki sedimentlerle kes-
kin sinirlarla ayirt edilmistir. Kayma (slump) se-
diment istifi gdsteren birimin Ust sinirnda “C
yaslandirma yoéntemi ile GO 3276 + 48 takvim yili
yas! belirlenmistir (Sekil 2). iZ-30 karotu 2.50 m
ile 3.30 m araliginda koyu gri yesil renkli gamur
litolojisine sahiptir. Homojen gamur biriminin he-
men altinda, 13 cm kalinhiginda (3.30-3.43 m),
altindaki ve Ustindeki birimlerden keskin sinirla
ayirt edilebilen koyu yesil ince gakilli, siltli kum
birimi gbézlenmistir. S6z konusu birim iginde
Turritella turbana, kavki kirintisi ve bitinsel bi-
valv kavkilari tespit edilmistir. 3.30 m'de yapilan
yaslandirmada GO 9364+64 takvim yili yasl

Olculmustir. Karot tabani 7 cm kaliniginda koyu
yesil gamur biriminden olusur.

Blylkcekmece'nin 12 km agigindan alinan
BUC10-A karotu gél ve deniz ortaminda ¢okelmis
iki birimden olusmaktadir (Sekil 3). Ustte 2.70 m
kalinlikta ve denizel kosullarda ¢ékelmis birim 1
bulunmaktadir. Karot, Ustten alta dogru 0-3 cm
arasinda agik kahve renkli gamur, 0.03-0.60 m
arasinda agik yesil, gaz bosluklari iceren homo-
jen gamur, 0.60 - 0.72 ve 2.43 - 2.64 m'ler arasin-
da koyu yesil homojen camur birimi icermektedir.
Karotun 0.72 m ile 1.60 m'leri arasi siyahimsi in-
dirgenme benek ve bantlari iceren koyu yesil ¢a-
murdan olusur. 1.60 -2.43 m'leri arasinda sapro-
pelli koyu yesil camur birimi altindaki ve Ustliinde-
ki birimlerden keskin sinirlarla ayirt edilir. Birim
1'in en son gozlendigi seviye 2.64 ile 2.70 m ara-
sinda olup, kahve renkli laminali gamurdan olu-
sur. BUC-10A karotunda 2.70 - 3.60 m araliginda
Oonceki arastirmacilarin (Cagatay ve digerleri
2000) Birim 2 olarak isimlendirdikleri ginumuz-
den 12 bin yil dnce gol kosullarinda depolanmig
¢cOkel istifi tespit edilmistir. Birim 2, siyahimsi
renkli ve merceksi demir monosilfid bantlari
iceren, makro fosilsiz, gri yesil homojen ¢amur-
dan olusur.

Sediment karotlarinin toplam organik
karbon ve karbonat dagilimi

iZ-30 sediment karotunda TOK miktari agirlik-
[l olarak %0.40-1.70 arasinda degismektedir (Se-
kil 4). Yuksek organik karbon degerleri (> %1.0)
0-0.18, 0.55-0.63, 1.35-1.43 ve 1.76-2.24 m ara-
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em iz-30
-70 cm arasi kahve renkli gamur. Bir kag kavki
* * 0-70 kahve renkli Bir kag kavk
kavki kirintisi icerir.
*
39
SV ST Bl oturbasyon izleri.
47
A Y A
A
70
Sarimsi yesil camur.
A
135 *
A *
Grimsi yesil gamur.
172
Biyoturbasyon izleri.
190
190-209 cm arasi koyu gri yesil gamur. 209-224 cm arasi
kumlu silt camur laminali.
209
224 =X | 3276 +/- 48 yll.
I,‘,I;Iy.(,.ﬁi%ﬁ;l"(;ﬁi; Bol kavkili koyu gri yesil kumlu silt
250 0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0 0‘0 4 0‘0‘0‘
Acik gri yesil gamur
263
A =
*
A A Acik gri yesil gamur.
*
330 9364+/-64 yil
A o K Koyu yesil gakileikl siltli kum. Kavki, kavki kirintisi
S b | Ve Gift kabuklu bivalv kavkilari igerir.
243 |k Ve oift ket ¢
350 Koyu yesil camur.

Sekil 2- 1Z-30 sediment karotunun litolojisi.
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0-3 cm aclk kahverenkli oksik gamur.

Makro kavkisiz agik yesil gamur. 16, 25, 28,ve 38 cm
seviyelerinde 0,4 mm’lik gaz bosluklari mevcut.

Koyu yesil camur. Ust seviyelerden itibaren alta dogru
renk koyulasmaktadir.

Siyahimsi indirgenme benek ve bantlari igeren
koyu yesil camur.

Sapropelli koyu yesil gamur.

Koyu yesil gamur.
Kahverenkli laminali gamur.

Merceksi demir monosiilfit bantlari iceren
gri yesil camur.

Sekil 3- BUC-10A sediment karotunun litolojisi.
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liklarinda tespit edilmigtir. Karot boyunca 6lgimu
yapillan 71 adet sediment 6rneginin ortalama
TOK miktari %1.05'ir. TIK miktari agirlikl olarak
%0.25 ile %31.10 arasinda degismektedir (Sekil
4). Karottaki karbonat igeriginin 6nemli bolimana
bentik organizmalarin karbonatl kavki ve kavki
kirintilar olusturmaktadir. TiK igerigi karot bo-
yunca bol kavkili birimlerin bulundugu 2.36-2.37
(%22.90) ve 3.30-3.33 m (%31.10) araliklari
disinda dar bir aralikta (%0.25-14.20) degismek-
tedir.

BUC-10A karotunda TOK degerleri %0.5 ile
%4.1 arasinda degismektedir (Sekil 5). En ylk-
sek TOK degeri (%4.1) 1.60-1.63 ve 1.70-1.73 m
seviyelerinde bulunmustur. Sapropelli koyu yesil
gamurun bulundugu 1.60-2.43 m araliginda TOK
degerlerinin timu %2'den buyuktur. BUC-10A
karotunda TIK miktari %12.10-34.30 araliinda
degismekte olup, genel olarak karot ylzeyinden
karot tabanina dogru artarak 2.83 m'de en ylk-
sek degerine ulasir (Sekil 5). Bu seviyeden itiba-
ren karot tabanina dogru toplam inorganik kar-
bonat dederi azalarak 3.53 m'de %19.30 dege-
rine duser.

Karotlarda Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb ve Zn
dagihmi

iZ-30 karotunda toplam 71 seviyede Cr, Cu,
Fe, Ni, Mn, Pb ve Zn degerleri tespit edilmistir.
Bu metallerin degisim araliklar sirasi ile 39-87
ppm, 13-32 ppm, % 2.10-4.80, 18-41 ppm, 315-
528 ppm, 7-21 ppm ve 78-185 ppm'dir; Bu me-
tallerin ortalama konsantrasyon degerleri Cr igin
65 ppm, Cu igin 23.50 ppm, Fe i¢cin % 3, Mn igin
393 ppm, Ni icin 31 ppm, Pb i¢in 12 ppm ve Zn
icin 112 ppm'dir (Sekil 4). Cr, Cu ve Ni dagilimlari
iZ-30 karotu boyunca benzer davranislar gésterir
(Sekil 4). Bu metallerin birlikte hareket ettikleri
gerek karot boyunca olan dagilimlarindan,
gerekse aralarinda normal pozitif korelasyon kat-
sayisindan (r>0.5) da anlasiimaktadir (Cizelge
2). Fe, Mn, Pb ve Zn ile TiK ve TOK degerleri
aralarinda zayif pozitif ya da negatif korelasyon
katsayilari gésterirler. i1Z-30 karotunda ¢inko

degderleri disinda 6lcimi yapilan agir metallerin
tum0 dinya seyl ortalamasindaki degerlerinden
(Krauskopf 1985) dusUktur.

BUC-10A sediment karotunda 37 numunede
Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb ve Zn degerleri dlgul-
mustur (Sekil 5). Bu elementlerin ortalama de-
gerleri ve degisim araliklari (parantez icinde veril-
mig): Cr 80 ppm (55-96 ppm), Cu 27 ppm (21-37
ppm), Fe %2.75 (% 2.30-3.15), Ni 63 ppm (39-74
ppm), Mn 468 ppm (345-693 ppm), Pb15 ppm
(9-34 ppm) ve Zn 118 ppm (79-143 ppm). BUC-
10A karot sedimentlerinde saptanan agir me-
taller dinya geneli ortalama seyl metal degerleri
(Krauskopf, 1985) ile kiyaslandiginda; Cr, Cu,
Fe, Ni, Mn ve Pb konsantrasyonlari seyl ortala-
masinin altinda kalmakta, oysa Zn konsantras-
yonlari seyl ortalamasinin 1.43 katina ulasmak-
tadir. Karot ylizeyinde (0-3 cm araliginda) Cu, Cr
ve Pb konsantrasyonlari en ylksek degerlerde
iken, toplam inorganik karbonat miktarinin yuk-
sek oldugu (>%30 CaCOs, Sekil 5) 2.80-3.03 m
araliginda en dusuk konsantrasyon degerleri
gbsterir. Metallerin birbirleri ile, TIK ve TOK ile
aralarinda yapilan korelasyon katsayilari da-
gihmi cizelge 3'de verilmistir. Bu gizelgeye gore
normal pozitif korelasyon katsayilari Zn ile Cu
(r=0.74), Crile Ni (r=0,68), Ni ile Fe (r=0.55), Pb
ile Zn (r=0.52) ciftleri arasinda tespit edilirken,
diger elementler birbirleri ile zayif pozitif veya
negatif korelasyon katsayisi gosterir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Fay boyunca akigkan c¢ikiglarinin
cokellerdeki olasi etkileri

iZ-30 ve BUC-10A karotlari KAFZ (izerinde
alinmistir. Bu nedenle s6z konusu karotlarin se-
dimentolojik ve jeokimyasal agidan KAFZ'dan
gelen akilardan bir sekilde etkilenmig olmasi bek-
lenen bir durumdur. Aktif fay zonlarinda hidroter-
mal ¢ikislara yakin yerlerde hidrotermal cevher-
lesme grubu elementlerinden Ba, Co, Cu, Ni, Pb,
V ve Zn'nin zenginlestigi gorulir (Hodkinson ve
Cronan, 1995; Gamberi ve digerleri, 1997; Kuhn
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Gizelge 2- iZ-30 sediment 6rneklerinin parametreleri arasinda korelasyon katsayilari.

Mn Fe Cu Ni Pb Cr Zn TOK |TIK
Mn 1
Fe -0.24 |1
Cu 0.16 0.51 1
Ni 0.31 0.20 0.56 1
Pb -0.26 | 0.53 0.32 0.02 1
Cr -0.01 0.51 0.73 0,71 0.31 1
Zn 0.29 0.41 0.33 -0.04 0.65 0.20 1
TOC 0.47 -0.15 0.08 0.08 -0.11 -0,02 -0.06 1
Tic 0.26 -0.54 -0.44 -0.14 -0.30 -0.32 -0.34 0.17 1
Cizelge 3- BUC-10A sediment drneklerinin parametreleri arasinda korelasyon katsayilari.
Mn Fe Cu Ni Pb Zn Cr TOK TiK
Mn 1
Fe -0.22 1
Cu -0.03 0.36 1
Ni -0.73 0.37 0.31 1
Pb -0.23 0.12 0.59 0.41 1
Zn -0.13 0.26 0.36 0.33 0.54 1
Cr -0.53 0.37 0.45 0.70 0.62 0.61 1
TOC -0.40 0.42 0.35 0.59 0.004 -0.18 0.16 1
TiCc 0.54 -0.49 -0.56 -0.72 -0.65 -0.60 -0.84 -0.32 1
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ve digerleri, 2000). Cronan ve Hodkinson (1997)
Pasifik gliney batisi Lau havzasinda metallerin
birikim hizlarini Mn 32.000 ug cm? ka', Fe
52.100 pg cm?ka”, Ba 604 uyg cm?ka”, V 234 ug
cm? ka', Co 29 ug cm? ka', Ni 109 ug cm? ka”,
Cu 266 uyg cm? ka', Zn 125 uyg cm? ka" ve Pb 44
Mg cm? ka" olarak tespit etmislerdir. Bu calis-
malar g0steriyor ki hidrotermal kokenli sedi-
mentler yiksek Fe, Mn, Cu, Zn, ve Pb degerleri
icerir. KAFZ Uzerinde alinan iZ-30 ve BUC-10A
sediment karotlarinda bu metallerin zenginles-
medigi tespit edilmistir (Sekil 4, 5). S6z konusu
hidrotermal cevher grubu metallerde herhangi bir
zenginlesme olmayip, degerler normal yari-pela-
jik cokel degerlerini temsil etmektedir. Cinko'daki
zenginlesmenin yluzeye yakin (0-0.5 m) kisimlar-
da olmasi antropojenik girdiler ile aciklanabilir.
Sonug olarak iZ-30 ve BUC-10A karotlarinin
alindid1 yerde hidrotermal bir akiskan verisi tespit
edilememistir. Meri¢ ve Suner (1995), Meri¢ ve
digerleri (1995) Izmit Kérfezi Kaba Burun ile
Hersek Burnu arasindaki karot verilerinden
hareketle foraminiferlerin fay boyunca gelen
akiskanlardan ve gaz cikislarindan etkilendigini
ve bir takim degisimlere ugradiklarini tespit
etmislerdir. Bu veri 1999 Kocaeli depreminden
sonra izmit Kérfezi'nde Alpar (1999), Kusgu ve
digerleri (2002, 2005)'nin deniz tabaninda gaz
cikislari oldugunu tespit etmeleriyle de destek-
lenmektedir. Bitiin bu veriler BUC-10A karotu-
nun hemen yuzeyindeki (0-0.40 m araliginda)
0.4 mm capindaki bosluklarin gaz cikisi izleri
olabilecegini gostermektedir. Marmara Denizi'
ndeki son arastirmalar tektonizmanin Marmara
Denizi'nin farkh kesimlerinde fay zonu boyunca
hidrotermal sivi ve gaz ¢ikiglarinin olusmasinda
Onemli faktor oldugunu gostermistir (Armijo ve
digerleri, 2005; Zitter ve digerleri, 2008; Geli ve
digerleri, 2008 ve Bourry ve digerleri, 2009). Bl-
tin bu calismalara ragmen Marmara Denizi' nde
hidrotermal akigkan c¢ikisina rastlaniimamistir.

Karotlarda tektonik faaliyet bulgulari

KAFZ iizerinden alinan iZ-30 sediment karo-
tu boyunca litolojik doku kavki ve kavki kirintili

fosillerinde yer aldigi kaba tane boyutlu ¢okeller-
le 2.24-2.50 ve 3.30-3.43 m araliklarinda bariz
bir sekilde bozulmustur (Sekil 2). 1Z-30 karotun-
daki bu degisim toplam inorganik karbonat da-
gilim egrisi ile desteklenmektedir (Sekil 4). 2.24-
2.50 m arasinda alt ve Ust sinirlarinin oldukca
keskin dokanakli, kétu derecelenmeli, bol kavkili
ve kavki kirintili kumlu silt birimi tanimlanmistir.
Bu Ozelliklere sahip istifler kitle akmalari ola-
rak tanimlanirlar (Johson, 1970; Hampton, 1972;
Middleton ve Hampton, 1973; Shanmugan ve
digerleri., 1995). Bu birimin hemen Ustiinde
(2.23-2.24 m) AMS "“C yaglandirmasi GO 3276
+ 48 yihni vermistir. Normal denizel ortamlarda
katle akmalarini tetikleyen unsurlar; volkan patla-
malari (Kastens ve Cita 1981; Cita ve Rimoldi
1997), yuksek gelgit (Bjerrum 1971; Wisenam ve
digerleri. 1986), disuk deniz seviyesi (Hampton
ve digerleri., 1996; Lee ve digerleri., 1996), self
kenarinda ve Ust yamagcta hizli ¢okel birikimi,
firina dalgalari, gaz hidrat bozusmalarina bagh
olarak gaz cikislari (Hampton ve digerleri. 1996;
Lee ve digerleri 1996) ve depremlerdir. Marmara
Denizi ve cgevresinde son birkag yuz bin yilda
volkanik aktivite gdzlenmemigtir. Marmara deni-
zine en yakin tarihli volkan patlamasi glinimuz-
den 3500 yil 6nce Ege Denizi'ndeki Santorini'de
gerceklesmistir (Druitt ve digerleri, 1989). Bu vol-
kanik patlama ¢alisma alaninda ayirt edilen kitle
akmasindan yaklasik 200 yil 6nce gercekles-
mistir. Bu nedenle izmit Kérfezi'ndeki kiitle ak-
masinin tetikleyen guctn volkanik patlama olma-
si mUmkun degildir. Kutle akmasini tetikleyen
faktorlerden gelgit akintilari ise galisma alaninin
kiigUk bir i¢ deniz olmasi ve disuk o6lcekli (8-10
cm) gelgit saliniminin (Damoc 1971; Alpar ve YU-
ce 1998) olmasi nedeni ile g6z ardi edilebilir.
Marmara Denizi'ndeki su seviyesinin ginimiz-
den 12 bin yil dnce yikselmeye baglamasi (Aksu
ve digerleri.1999, 2002; Cagatay ve digerleri,
2000; Hiscott ve Aksu 2002; Kaminski ve diger-
leri. 2002; Elmas ve digerleri 2008) ve glinimiz
su seviyesi kosullari 4000 yil 6ncesinden itibaren
gelismis olmasi (Cagdatay ve digerleri, 2000; Mc
Hugh ve digerleri 2008), kitle akmalarini tetikle-
yen nedenlerden biri olarak gdsterilen dusuk de-
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niz seviyesi ihtimalini zayiflatmaktadir. izmit Kér-
fezi firtina dalgalarinin (10-15 m) olugmasi igin
uygun bir korfez degildir. Bu sebeble firtina dal-
galarn izmit kérfezindeki kitle akmalarini tetik-
leyen unsur olarak gériilmez. izmit Kérfezi'ne bo-
salan derelerin boylarinin kisa, drenaj alanlarinin
dar ve debilerinin disik olmasi nedeniyle self
kenarinda ve Ust yamacta hizli depolanmaya
neden olmazlar. Ayrica guincel depolanmanin
kiytya yakin bir yerde olmasi, iZ-30 karotunun
dere agizlarina uzak olusu, kitle akmalarini te-
tikleyen nedenlerden biri olarak gosterilen self
kenarinda ve Ust yamacta hizli ¢dkel birikimi
olasihgini zayiflatmaktadir. izmit Korfezi su de-
rinligi gaz hidrat olusumuna uygun dedgildir. Gaz
hidratlar genelde 14 °C sicaklikta ve 1000 m'den
daha derin sedimentlerde olusurlar (Kvenvolden,
1993). Ancak Marmara Denizi'de aktif fay hare-
ketlerine baglh olarak fay kiriklarinda gaz ve sivi
¢ikiglarinin oldugu bilinmektedir (Alpar, 1999;
Kuscu ve digerleri 2005, 2008; Geli ve digerleri
2008; Zitter ve digerleri 2008). Sonug olarak, iZ-
30 karotundaki kitle akmasini buyuk bir olasilik-
la depremler ve depremler sirasinda ac¢iga ¢ikan
gazlar tetiklemektedir. Calisma alani tektonik ola-
rak oldukca aktifti. Son 2000 yilda tarihsel do-
nemde olmus ve siddeti 9'a esit veya buyuk olan
deprem sayisi 20 civarinda iken, aletsel dénem-
de 5 ve 5'ten blylk 73 deprem meydana gel-
mistir (Ambraseys ve Finkel 1991; Ambraseys
2002). Bolgede sismik aktivitesinin bu denli yik-
sek olmasi, ayrica Marmara Denizi'nin degisik
alanlarinda karot sediment 6rneklerinde tarihsel
depremlerle es zamanl sismo turbiditik seviyeler
ayirt edilmesi (Basaran 2002; Sari 2004; Sari ve
Cagatay 2006; McHugh ve digerleri, 2006) gibi
veriler kutle akmalarini tetikleyen en énemli fak-
téran tektonik aktivite oldugunu gdsterir.

Su seviyesi degisimi bulgulari

Son buzul maksimum déneminin sona erme-
siyle dlinya denizlerinin su seviyesi giderek yUk-
selmis (Fairbanks, 1989) ve Akdeniz sulari gi-
nimuizden 12 000 yil 6nce Canakkale bodazini

asarak Marmara Denizi'ne akmaya baglamistir
(Cagatay ve digerleri, 2000, 2003; Aksu ve diger-
leri, 2002; Kaminski ve digerleri, 2002; McHugh
ve digerleri, 2008). Bu baglantidan itibaren Mar-
mara Denizi'ndeki su seviyesi dinya deniz se-
viyesine paralel olarak ylkselmistir. (Cagatay ve
digerleri, 2000; Algan ve digerleri, 2001; Aksu ve
digerleri, 2002; Kerey ve digerleri, 2004; Eris ve
digerleri, 2007; Elmas ve digerleri, 2008). Fakat
buzul déneminden buzul arasi doneme gegiste
yukselen su seviyesinin Marmara Denizi'nde
"Younger Dryas' (G.O. 11-10 bin yillari) stiresince
kesintiye ugradigi -65 m'deki eski kiyi gizgisi ve
taraca seviyelerinin varligindan da anlasiimak-
tadir (Cagatay ve digerleri, 2003; Newman 2003;
Eris ve digerleri, 2007). iZ-30 karotunun homejen
¢camur yapisi karot tabanina yakin 3.30-3.43 m
arasinda tekrar bozulmustur. Bu seviye kavki ve
kavki kirintilh yuvarlanmis gakilcikl siltli kum biri-
mi icermis olup, yiksek enerjili eski bir kiyi olarak
yorumlanmistir. Bu kiyl seviyesinin hemen uze-
rinde 3.30 m'de AMS *C yas tayini GO 9364+64
yil yasini vermektedir. Bu yas ve derinlik (-49.5
m) dinya su seviyesi degisim egrisiyle (Fair-
banks 1989) ve Istanbul Bogazi'nin dogusunda
bulunan Kurbagali Dere Delta paketi ile uyum-
ludur (Goékasan ve digerleri, 2005; Eris ve diger-
leri, 2007).

Blyukcekmece'nin 12 km agigindan alinan
BUC10-A karotu denizel (0-2.70 m) ve godlsel
(2.70-3.60 m) ortam kosullarinda ¢ékelmis birim-
lerden olugsmaktadir (Sekil 3). Marmara Denizi
icin karottaki TOK dagilimi énemli kronostra-
tigrafik ve paleo-osinografik bulgular icerir (Sekil
4 ve 5). BUC-10A sediment karotunda, 1.60-2.43
m araliginda sapropel sediment tabakasi ayirt
edilmistir. Bu ¢dkelin olusum yasi 6nceki aras-
tircilar tarafindan GO 10.6-6.4 bin yil (kalibre
edilmemis) olarak bulunmustur (Cagatay ve di-
gerleri, 1999, 2000). Fosil bulgulari bu tabakanin
¢Okelimi sirasinda dip suyunda oksijenin azal-
dijina isaret etmektedir (Cagatay ve digerleri
1999, 2000). Marmara Denizi sapropellik ¢okel-
lerinin organik maddesi blUyuk &lglide karasal
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kokenlidir ve ginimuze yaklastik¢a yukselen su
seviyesi ile birlikte karot alinan yerin karadan
uzaklasmasi sonucu ¢okellerdeki denizel kokenli
organik malzeme oraninin arttidi goérulmustar
(Tolun 2002).
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