


ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MARMARA DENIzI’'NDE, BUYUKGEKMECE (ISTANBUL) - MARMARA EREGLISI
(TEKIRDAG) KIYI KESIMININ DENiz JEOLOQJiSI VE KUVATERNER EVRIMI

YUKSEK LISANS TEZI

Jeoloji Muh. BIROL YILMAZ

Tezin Enstituye Verildigi Tarih : 15 Ocak 1996

Tezin Savunuldugu Tarih : 31 Ocak 1996
Tez Danigmani : Prof. Dr. Fazli Yilmaz OKTAY
Diger Juri Uyeleri : Dog. Dr. Mehmet SAKING 27 W‘c

Yrd. Dog. Dr. Emin DEMIRBAG j
_/144«

OCAK 1996



ONSOz

“Marmara Denizinde, BuyUkgekmece (istanbul)-Marmara Ereglisi
(Tekirdag) Kiy1 Kesiminin Deniz Jeolojisi ve Kuvaterner Evrimi” baghkli bu
calisma 1.T.U. Fen Bilimleri Enstitis, Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dall,
Jeoloji Mihendisligi Programi'nda ylksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma; Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Dz.K.K. Seyir, Hidrografi
ve Osinografi Dairesi Bagkanligi (SHOD) ve Turkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) isbirligi ile surdurilen TUBITAK DEBAG-102
numarall proje kapsaminda gergeklestirilmistir. Proje, Genel Jeoloji Anabilim
Dalr’'nda kurulan Global Tektonik Arastirma Unitesi (GLOTEK) tarafindan da

desteklenmektedir.

Bu calismanin gergeklesmesinde 6nemli destek ve katkilan olan,
Genel Jeoloji Anabilim Dali Bagkani Prof. Dr. Naci GORUR ‘e ve Global
Tektonik Arastirma Unitesi (GLOTEK) aragtirmacilarina gok tesekkar ederim.

Bana bu ylksek lisans tez konusunu éneren, tez danismanligimi
yapan, c¢ahismalanmin her asamasinda ¢ok yakin ilgi ve yardimiarini
gordagum degerli hocam, Prof. Dr. Fazli Yiimaz OKTAY ‘a sonsuz

tesekkarlerimi sunuyorum.

Tezimin hazirlanmasinda, deniz jeofizigi konusunda bana her zaman
yardimda bulunan Yrd. Dog. Dr. Emin DEMIRBAG ’a gok tesekkar ederim.

Paleontolojik tanimlamalar ve deniz jeolojisi konusunda bana yardim
eden Dog. Dr. Mehmet SAKING ’a tegekkarlerimi sunuyorum.



Calisma alaninin ve yakin gevresinin sismotektonigi hakkinda degerli
bilgilerinden yararlandigim Dog. Dr. Aykut BARKA 'ya tesekkur ederim.

Dz.K.K. Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi (SHOD)
TCG Cubuklu gemi personeline deniz jeolojisi ve jeofizigi ¢alismalarinda
karot alma ve sismik veri toplama konusundaki yardimlari icin tesekkir

ederim.

Tez hazirlama asamasinda benden yardimlarini esirgemeyen
Arastirma Goérevlisi calisma arkadaslarima tesekkar ediyorum.

Ayrica fedakarliklari igin sevgili anneme ve babama stkran ve minnet

borgluyum.

Ocak 1996 Birol YILMAZ



ICINDEKILER

0 74 = [OOSR Vil
SUMMARY ...t e e e e e e e e e e ev e s e e e e s nasaeeesasnnsreaaaaaanes VI
BOLUM 1. GIRIS ..ottt ettt 1
1.1 AMag ve YONTeM ... 1
1.2. Onceki Caligmalar.............ccoeveeeveeieeeiceeeeeeeeeeee e 4
BOLUM 2. DENIZ JEOLOUJISI VE JEOFIZIGI ..., 8
2.1. Sismik Stratigrafi.........cc.ccccceeeeiiiieii e, 9
2.1.1. Deniz tabani (Batimetri)..............ccccoinniiiniiin e 12
2.1.2. Temel kaya derinligi..........ccccoooevvieeiieceiiieee e 16
2.1.3. Geng ¢okel kalinhigr dagiimi.............cooeveeeeiiiiie, 19
2.2. Yapisal JEOIOji.......ccoveeiiiiiiiieieiieeceee e 24
2.2, KIVIIMIAE c.cceiiieeeeeeeeee e e e e e e e e s e e e 26
2.2.2.  FAYIar .cooceiii et e e 26
2.2.3. UyumsuziuKIar...........c..coooiiieiriiiiccceeeeecee e 28
BOLUM 3. KARA JEOLOQJISI VE DENESTIRME .........ccooooviiiercenine. 34
3.1, Stratigrafi........cccoveieieieeieeee e 34
3.1.1. GUrpinar FOrMasyOnU..........c.ccccceeeeeeeeeeeieensennnenereeeeeeeens 36
3.1.2. Marmara FOrmasyonU .............ccccceeeeeeeeeeeesiccnnnnneeneeeeeeees 38
3.1.3. Kugdili FOrmasyonu...........c.ccccoeierieciieeieeeecceceeee s, 43
1 Ty B SN 1917, o T o PSR 43
3.2. DeNEStIMMIE ...t e 45
BOLUM 4. JEOLOJI EVRIML......oovveeeictieceeeeeeeeeeceeeev et 46
SONUGLAR L.ttt e e aer e et e se s s smere s e st e s enee e s 55
KAYNAKLAR ...ttt rereeees e s et e e e sse e st s e s s se s sseneasssesemnsaesssenns 57
OZGECMIS ...ttt e et eb bbbt s et nsn e 62
BKLER ...ttt srcterre e sresrenee e s essssees s s s nmae e e e sasnnnneesssesenssnsssesassnnsees 63



SEKIL LiSTESI

Sekil 1.1 Calisma bdlgesinin lokasyon haritasi...........ccccccevieevicieeeccnnne, 2
Sekil 1.2 Sismik hat haritasi.............cccooociiiiiiicc e, 3
Sekil 2.1 Tabakalar ile sequence arasindaki iligkiler.............cccoceeeeennnnen. 9
Sekil 2.2 Sismik kesitte farkli stratigrafik seviyelerin gériGndmd............... 10

Sekil 2.3 Sismik stratigrafik birimlerin drnek bir sismik kayittaki

yorumlanmi$ SEKIi............evvviirieeiieiie e 11
Sekil 2.4 Deniz tabani (batimetri) haritast............ccccooveviveeeee, 13
Sekil 2.5 Deniz tabaninin tg boyutlu gérantlsi.............oooeeiiieieiieiinnnnnn. 14
Sekil 2.6 Marmara Denizi’'nin batimetri haritasi................cccccoiiiriennee 15
Sekil 2.7 Temel kaya derinlik haritasi ..............cccccoviieeieiieee e, 17
Sekil 2.8 Temel kaya st yGzeyinin U¢ boyutlu gérintusd........................ 18
Sekil 2.9 Geng ¢okel kalinhi@1 haritasi.........cccccccoivvieneeeiriiieeeeee, 20
Sekil 2.10 Geng ¢dkel kalinliginin Gg boyutlu gérantlsa......................... 21
Sekil 2.11 Fix No. 552-554 arasinda sismik yansima birimlerinin
(A,B,C,D,E) GOMUNUMU. .....eeeoeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeseeeeseseeneeeeeeeeeenens 22
Sekil 2.12 Sismik stratigrafik kesitte C1, C2 ve D2 ile gdsterilen
yansima birimlerinin dagiiim haritasi..............ccccoovveeennennee. 23
Sekil 2.13 Yluzey sediment dagihm haritasi ............cccccoceneeenicnnnnneen. 25
Sekil 2.14 Yapisal unsur (fay) haritas! ........ccccecevveeeeirneeicrenerireccceeeeee 27
Sekil 2.15 Dogrultu atimh fayla geligen lale yapisinin sismik kesitteki
(Fix No. 670-671) gOrinlmu ..........cceevreemreeriineerereeenecraneesennee 29
Sekil 2.16 Fix No. 628-629 arasinda normal faylarin géranima.............. 30



Sekil 2.17 Marmara Denizi'nin diri fay haritasi.............cccccoocviieiiicinnnnn. 31
Sekil 2.18 Sismik kayitlarda gértlen uyumsuzluk sekilleri....................... 33

Sekil 3.1 Trakya Havzasi'nin galisma bdigesine yakin kesiminin
genellestiriimis stratigrafi kesiti..............ccccoeviiiiiiiiiiii, 35

Sekil 3.2 Gurpinar Formasyonu’nun Silivri'nin dogu kiyisindaki
o To] g ¥ [0 1¥] 1 o1& RO USROS 37

Sekil 3.3 Gurpinar Formasyonu’nun Sultankéy yol yarmasindaki
o [ 40010133 1 & [R RO 37

Sekil 3.4 Marmara Ereglisi koyunda (Yol Bakimevi) Garpinar Fm. (Tg)
Uzerinde uyumsuz olarak duran Marmara Formasyonu’'nun
(QM) GOMUNUMIU .....ooeieiiiie e eeeree e et eeeer e e e e e e e beeeeneas 40

Sekil 3.5 Marmara Formasyonu'nun Kamaradere'deki
(Marmara Ereglisi) 6lgula stratigrafi kesitleri.............cccc.cc........ 41

Sekil 3.6 Marmara Formasyonu ve Kusdili Formasyonu’nun &lgul
stratigrafi kesitleriyle korelasyonu...............cccocviiiiiiiiiiiiinnne, 42

Sekil 3.7 Marmara Ereglisi burnunun guneyinde Gurpinar Fm. (Tg)
Gzerinde uyumsuz olarak duran Kugdili Fm.’nun (QK) ve
arkeolojik kalintilarin (AK) goranUmu.......c.cccccveeeeerieeeeeeeeieeennne, 44

Sekil 3.8 Silivri’nin dogusunda Gurpinar Fm. (Tg) Uzerinde uyumsuz
olarak duran Kusgdili Fm.'nun (QK) gérandma...............c.ccceeee 44

Sekil 4.1 Bayukgekmece (Istanbul)-Marmara Ereglisi (Tekirdag) arasinin
Tireniyen (Orta-Geg Pleyistosen) paleocografya haritasi ......... 49

Sekil 4.2 Bayukeekmece (Istanbul)-Marmara Ereglisi (Tekirdag)
arasinin Warm (Son Buzul Devri) paleocografya haritasi ......... 50

Sekil 4.3 Buyukgekmece (Istanbul)-Marmara Ereglisi (Tekirdag) arasinin
Geg Pleyistosen-Erken Holosen paleocografya haritasi........... 51

Sekil 4.4 Buyukgekmece (Istanbul)-Marmara Ereglisi (Tekirdag)
arasinin Erken Holosen paleocogdrafya haritasi ........................ 52

Sekil 4.5 Buylukgekmece (Istanbul)-Marmara Ereglisi (Tekirdag)
arasinin Geg Holosen paleocografya haritasi............cc.cccceeee... 53

Sekil 4.6 Buyukgekmece (Istanbul)-Marmara Ereglisi (Tekirdag)
arasinin GUnimuz paleocografya haritasi ...........c.cccccevvecneennnn. 54

Vi



OZET

Marmara Denizi kuzey selfinde, Blyikcekmece (Istanbul) - Marmara
Ereglisi (Tekirdag) aciklarinda, yaklasik -100 metre derinlige kadar olan bir
alanin deniz jeolojisini incelemek ve Kuvaterner evrimini agiklamak amaciyla
¢6zUm glcl yuksek sig sismik yansima verileri ile karot ve ylzey érnekleri
toplanmis, birimlerin sismik stratigrafisi ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica, kara
jeolojisi caligmasiyla stratigrafik birimlerin denestirmesi yapilmistir.

Calisma bdlgesinin kiy1 kesiminden toplanan si§ sismik veriler bu
bélgede deniz tabaninin batimetrik olarak kiyidan -50 metreye kadar dusuk
egimli, -50 ile -100 metre izobatlari arasinin dazltk, -100 metreden itibaren
de yaklasik D-B dogrultulu ¢ok dik bir yamag seklinde oldugunu géstermistir.
Bu yamag¢, Marmara Denizi kuzeyinde gelismekte olan pull-apart havzayi
kuzeyden sinirlayan normal fay zonunun olugturdugu fay dikligidir. -50
metreye kadar olan dustk egimli kesim ise sadece temel birimleri (A)
etkileyen bir normal faylanmanin sonucudur. -50 ile -100 metre izobatlari
arasindaki duzlikte yaklasik D-B uzanimli pull-apart havzaciklar gérular.
Kuzeyden ve gltineyden normal faylaria sinirh bu havzacikiar yaklagik NE-
SW dogrultulu yanal atimli faylarin olusturdugu sirtlarla birbirlerinden
ayriimisglardir.

Stratigrafik olarak bélge temelini, inceleme alaninin kiy1 kesimlerinde
ylzeyleyen Oligosen yasli Gurpinar Formasyonu olugturur. Formasyonun
alt duzeyleri deniz icinde kaldidindan kalinligi hakkinda kesin bir sey
sOylenemez. Bu temel Uzerinde agisal uyumsuz olarak, Pleyistosen yasli
Marmara Formasyonu ve Holosen yasl Kugdili Formasyonu ile altvyon 6rta
izlenir. Temel Gzerinde yer alan bu ¢ékellerin kalinligt aradaki uyumsuzluk
ylzeyinin paleotopografyasina bagli olarak 2-20 m. arasinda degisir.

Ge¢ Kuvaterner yasgh tortullarin ¢ékelimi, kiylya paralel uzanimi
normal fayin yamacinda moloz akimlariyla depolanmis kaotik (dizensiz)
yansimali ve merceksel geometrili birimler (B1) ya da iki pull-apart havzayi
ayiran basing sirtlarinda belirgin downlap yansimali (B2) birimlerle baglar.
Pull-apart havzaciklar iginde olasilikla tath su ortaminda, sismik olarak
seyrek ve sik ardalanmali birimler (C1,C2) gelismistir. Bu ¢ékeller (C1,C2)
sismik kesitlerde kaotik (B1) ve downlap yansimali (B2) birimlerle gegisli
olarak izlenirler. I¢ yansimasiz (reflection free) birimler (D1,D2), denizel
transgresyon sonucu kaotik ¢gékelleri (B1,B2) ve havza igi ¢ékellerini (C1,C2)
onlap seklinde asarak gelismigtir. Bu ¢okellerin Ustinde ise, inceleme
alaninin timande izlenen bir glncel gamur didzeyi (E) bulunur. Karotlarda
goriulen bu dlzeyin varligi olasiiikla Holosen iginde deniz su deriniiginin

artmasiyla bélgenin gamur gokelim alan sekline dénastadina belirtmektedir.
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__MARINE GEOLOGY AND QUATERNARY EVOLUTION OF THE
BUYUKGEKMECE (ISTANBUL) - MARMARA EREGLISI (TEKIRDAG)
OFFSHORE AREA, SEA OF MARMARA (TURKEY)

SUMMARY

High resolution shallow seismic data, gravity core and dredge
samples were collected from the Northern shore of the Sea of Marmara in
order to study the marine geology of the region and to explain the
Quaternary evolution of the region up to the -100 m. isobath. The seismic
stratigraphy of this region was constructed and the structural interpretations
were carried out. Geology of the neighbouring land area was also
investigated and the correlation of the units found by seismic stratigraphy
and by the direct observations on land was discussed.

Cubukiu research vessel of Turkish Naval Forces was used to collect
the seismic data, gravity cores and orange-peel samples. The seismic data
were recorded uniboom and sparker systems.

During the marine studies, 62 seismic profiles were made. 55 of them
are perpendicular to the coast line, 3 of them lying in the E-W, 3 of them
NW-SE and one of them is lying in the NE-SW directions.

The bathymetry, basement morphology, loose sediment thickness,
structure and the distrubution of the various seismic stratigraphical units
were evaluated by means of arious maps prepared from the processing of
the seismic data.

The strongest reflections are observed coming from the sea-floor and
the basement paleo surface. Due to the structural disturbances, it is not
possible to see all seismic stratigraphical units in one section.

The basement of the area (A) is folded and observed as a even-way
reflection configurations. The upper surface of this unit is in the form of
angular unconformity indicating intense truncations.

First unit observed on the basement is a possible fault scree deposit
with chaotic internal arrangement (B1). Equivalent of this unit is situated on
the structurally elevated basements between the two pull-apart depressions
with downlap reflection configurations (B2). C1 of rare and C2 of frequent
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reflection configuration young deposits possibly of lacustrine origin are
developed in the pull-aparts. All these units (B1, B2, C1, C2) are seen
laterally and vertically passing into each others. During the time of
deposition of the C2, it seems that the climatical conditions were changed
and the areal extensions of the lakes were considerably enlarged.

The later unit of D is formed as onlaps by the sea transgression upto
the normal fault-zone in the north. This unit is divided lower (D1) and upper
(D2) subunits by their differences of the seismic velocities and densities.

The uppermost seismic stratigraphical unit is the muddy horizon which
is seen in the cores. The orange-peel and core samples indicate that the
mean grain-size decreases from the sand to clay-size towards the offshore
area.

The sea-floor is in the form of gently inclined surface (~ 1.5°) between
the coast line and the -50 m. isobath, it forms of a flat area between -50 and
-100 m. isobaths. It is in the form of a steeply inclined slope after the -100
m. isobath.

5 dperessions of pull-apart origin is located on the flattened part of
the sea-floor. These basinlets are separated from each others by pressure-
ridges and limited by E-W lying gravity faults from the north and the south.

The steep slope limits the area-studied to the south is a normal fault
zone limiting the pull-apart basin to the north.

It is seen in the seismic sections and also on the bathymetrical and
the basement paleotopographical maps that the basement morphology bears
close similarities with the recent sea-floor morphology must have played a
significant role in the evolution of the recent sea-floor morphology.

The young sedimentary cycle (B,C,D,E) is unconforamble on the
basement (A).

Basically two different kinds of faults namely dip-slip normal and
strike-slip faults are present in the area-studied.

A normal fault zone is present at -30 m. isobath line parallel to the
shore-line (F1). This fault zone, effects the basement. This zone lies in the
WNW-ESE direction between Buiyltkcekmece and Silivri. It lies roughly in
the E-W direction to the further west. A 15-20 m. dip-slip has occurred to the
south creating a plane of 4-6 km. The seismic stratigraphic unit B1 was
been deposited in front of the fault plane to the south.

Strike-slip faults (F2) dissected this plane in the NE-SW direction
creating small pull-apart depressions limited by nomal faults (F3). These
pull-aparts are separated from each others by pressure-ridges are clearly
seen as positive flower-structure created by strike-slip faulting (F2).
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The E-W lying normal faults (F4, F5) are seen at depths between -60
and -80 m. These faults created 15-7.5 m. fauit-scarps observed in the
bathymetry. The faulting effected D1, D2 and also E seismic stratigraphic
unit indicating that the faulting occurred during the Late Holocene.

The area investigated is limited by a very steep scarp after the -90 m.
isobath to the south. This scarp is in fact a fault plane of F6 normal fauit. It
limits one of the largest pull-apart basin of the Sea of Marmara. It is an
active fault at present because it created a considerable dip-slip offset to the
south effecting the bathymetry.

In conclusion this structural evolution of the area is the result of the
shear zone which created the North Anatolian Fault Zone.

Four different unconformity surfaces are observed between the
seismic stratigraphic units. The first one (d1) is between the basement (A)
and the young sediments (B,C,D,E) in the form of angular unconformity.
Fault-scarp brecheas along the fault lines. The unit C has been deposited
on this unconformity in the pull-apart depressions to the further south. At the
southern most part of the area-studied D1, D2 are seen deposited onlaps
above this surface.

The second unconformity surface (d2) is seen between B1 and C1,
C2 is of an erosional surface.

The third unconformity surface (d3) is seen between the marine
transgressional unit of D1 and the lower units (B2; C1,C2).

The last one (d4) is observed between the basement (A) and the unit
E. Itis of Late Holocene time.

Paleozoic-Mesozoic aged Istranca Massif is seen at the base of
Thrace Basin (PAMIR ve BAYKAL, 1947). It is composed by various
metamorphic and granitic rocks. Reefal carbonates (Sogucak Formation)
and their lateral equivalent of basinal sequence of calciturbidite-mudstone
altemation (Ceylan Formation) are unconformably observed on this
basement. These sediments are of Middle-Upper Eocene (UNAL, 1967;
KESKIN, 1974). Oligocene aged lacustrine-fluviatile deposits (Gurpinar
Formation, SAYAR, 1977) are present lying unconformably on the basement
and the Eocene deposits alike. The sedimentary column of the area and its
near surroundings continues with a Upper Miocene sedimentary cycle
composed of fluviatile coarse clastics (Cukurgesme Formation) and brakish-
water carbonate-mari and mudstone intercolations (Bakirkdy Formation)
(ARIC, 1955; SAYAR, 1976). A Pleistocene aged, shallow-marine sequence
of unconsolidated clastics and sandy limestones with Ostrea, Cerastoderma
are place to place unconformably observed on the older deposits (Marmara
Formation; SAKINC ve YALTIRAK, 1995). Another loose basinal facies of
sandy clays, clayey sand and dark grey mudstones with Murex and
Cerastoderma of Holocene is seen above the older deposits (Kusdili
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Formation; MERIC et.al., 1991a). An alluvium of coarse clastics form the
upper most part of the stratigraphic column.

The Gurpinar Formation constitutes the basement in the area-studied.
Marmara Formation or its marinal equivalents are not observed in the
seismic sections. In the marinal part of the investigated area, possibie
lacustrine fills (C1,C2) and their lateral equivalents of slope-debris and
aeolian deposits are seen on the basement. These deposits and the
basement are covered by marine units of D1, D2 as onlaps due to Flandrian
transgression. The remnants of this transgression is also observed on land
as a Holocene basin-fill to the north-west of Marmara Ereglisi (Kumludere).
The units of C1 and C2 are not present on land.

Continental conditions have reigned in the investigated area, during
the Oligocene-Pliocene period. In this period, various forms of continental
deposition took-place such as mainly lacustrine in Oligocene, as braided
river deposits in Late Miocene. Marine conditions returned to the area
during the Tyrrehenian. Marmara Formation of clastic shore-line and
shallow-marine deposits were deposited in due course. The sea-level was
fallen below -90 m. during the Wurm Glaciation. Therefore the region must
have become an erosional land area. In this period, Pleistocene shallow-
marine deposits (Marmara Formation) had been completely eroded except a
few occurrences such as the terrace-like remains around Marmara Ereglisi.

The Wurm Glaciation had reached its nadir at 25.000 B.P., from this
time onwards interglacial conditions started to reign around the area-studied.
In this period, a shear zone has been developed creating a series of pull-
apart depressions and pressure-ridges under the influence of North
Anatolian Fault Zone at 6 km. of the present shore-line of the area.

In time, the pull-aparts had become lacustrine areas possibly
accomodating clastic deposition (C1,C2). Fault brechias (B1) were formed
to the south of the normal faults and some thin large-scale cross-bedded
clastics of possible aeolien origin were formed on the pressure-ridges (B2).
First marine deposits are seen covering these deposits and the basement
are seen as onlaps (D1,D2) due to the Flandrian transgression. This
transgression could come to the scarps of the normal fault zone which
created the pull-apart depressions in the area-studied, between
Baylkgekmece and Silivri. However, presence of the Holocene deposits
around Marmara Ereglisi imlies that this transgression might invaded
considerable land area in this region.

During the later Holocene, Buylkgekmece-Silivri part of the area was
down-lifted tectonically and the sea transgressed to the present shore-line
whereas the western part was uplifted exterminated the basinal conditions
around Marmara Ereglisi. Extensive deposition of muddy clastics in the
eastern part of the area today supports this findings thus the tectonic origin
of the drastic changes of environmental conditions. By this severe tectonics,
the later Holocene deposits have been elevated upto 50 metres along the
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present shore of Buyukcekmece-Silivri-Marmara Eregdlisi. Presence of later
Holocene deposits containing various red tile picces within and above the
archaeological remains at Marmara Ereglisi also dates these movement
occurring 5.000 years B.P. (OZDOGAN ve OZBASARAN-DEDE, 1990). This
situation also explains that the area was tectonically elevated being quite
independent of the sea-level changes in Marmara.

By these latest movements, present morpholgy of the area-studied
have been formed.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Amag ve Yéntem

Bu ¢alisma; Marmara Denizi'nde, Biyukcekmece (Istanbul) - Marmara
Ereglisi (Tekirdag) agiklarindan alinan si1g sismik yansima verileri ile karot ve
yluzey 6meklerinin yorumlanarak bdlgenin deniz jeolojisini ve Kuvaterner
evrimini agiklamayl amaglamaktadir. Calisma bdlgesinin lokasyon haritasi
Sekil 1.1 'de gbsterilmigtir.

Dz KK. Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi (SHOD) Baskanligr'na
badh TCG Cubuklu arastirma gemisi ile, Blylkgekmece (Istanbul) - Marmara
Ereglisi (Tekirdag) acgiklarindan, ¢6zim glcu yuksek sismik yansima verileri
ile karot ve yuzey érnekleri alinmistir. Sismik kayitlarda izlenen birimlerin
karadaki devamlarini gézlemek ve denestirmek amaciyla kara jeolojisi

calismasi da yapilmistir.

Sismik yansima verilerinin alinmasinda Uniboom ve Sparker
sistemieri; karot ve ylUzey &meklerinin toplanmasinda Gravite Core ve
Orange Peel aletleri kullaniimistir. Ortalama hat uzunlukian 4-17 km.
arasinda degisen sismik yansima verilerinin toplam hat uzuniugu 640 km. ve
hat araliklari 1 km. 'dir. Sismik hatlarin 55'i N-S (kiyiya dik), 30 E-W, 30
NW-SE ve 1'i NE-SW dogrultuludur (Sekil 1.2).

Bu calismada, sismik yansima verilerinden elde edilen bilgilerden
yararlanilarak gesitli haritalar olugturulmustur. Calisma bdlgesini kapsayan
deniz tabani (batimetri), geng ¢okel kalinli§i, ytizey sediment dagilimi, temel
kaya derinligi, yapisal unsur ve sismik fasiyes haritalarinin yorumlanmasi ile
ayrintih bir inceleme yapimigtir.
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1.2. Onceki Caligmalar

PINAR (1943), Marmara Denizi ile ilgili ilk sismik ¢caligmalardan birini
yapmigtir. Marmara Denizi havzasinin sismik jeoloji ve meteorolojisini
inceleyen aragtirmaci, bélgenin tektonik haritasini da gizmistir.

ARIC (1955), Halig-Kugukgekmece go6lu bélgesinin jeolgjisini
incelemisg ve bdlgenin 1: 25.000 6lcekli haritasini yapmigtir. Bu calismada
Kuvaterner zamanina ait G¢ deniz taragasinin bulundugu, bu zamanda
epirojenik hareketlerin devam etti§gi ve arazinin 50-60 m. yukseidigi

sGylenmistir.

ARDEL (1956), Marmara Bélgesi'nde ve Trakya'da fiziki ve beseri
cografya bakimindan géziemler yapmis, inceleme alanimizdaki Silivri ve
Marmara Ereglisinde degisik yuksekliklerdeki kavkili duzeylerin denizel
taraca olabilecegini belirtmistir.

DOUST ve ARIKAN (1974), Trakya havzasinin jeolojisini incelemis;
Eosen, Oligosen, Alt Miyosen Ust Miyosen ve Kuvaterner'in litofasiyes ve

paleocografya haritalarini yapmistir.

SAYAR (1976, 1977), istanbul gevresindeki Paleozoyik ve Mesozoyik
cOkelleri incelemig; Oligosen yasli, karasal, linyit arakatkili kum, gakil,
Congeria’ll kiregtagt, marn, merceksel silt ve bentonitik killerden olusan
birimi Gurpinar Formasyonu; Ust Miyosen yagli, karasal, gevsek gakil, kum
birimini de Cukurgesme Formasyonu olarak ilk kez adlamigtir.

STANLEY and BLANPIED (1980), Ust Kuvaternerde Dodu Akdeniz
ile Karadeniz arasindaki su gegislerini arastirmig, buyuk iklim salinimiarinin
sonucu oiarak sulann bir denizden digerine gegisinin Marmara Denizi, Dogu
Akdeniz ve Karadeniz arasinda deniz dibi g¢okellerinin litofasiyesleri
bakimindan o&nemli farkliliklar meydana getirdigini ortaya koymustur.
Bu nedenle Marmara Denizi'ndeki gokellerin ve Pleyistosen sonlarindan



zamanimiza kadar gegcen dénemde Ege Denizi'ni ve Karadeniz'i etkileyen

énemli paleo-oseanografik olaylarin ortaya konuldugunu séylemistir.

TANER (1983), Gelibolu’nun kuzeyindeki Hamzakoy'da en belirgin
sekilde gdézlenen Kuvaterner tortullarinin Dodu Paratetis’'de Ponto-Kaspik
Havzaya ait karakteristik, zengin ve ¢ok iyi korunmus Pleyistosen’in bir kati
olan Cavda (Baktiniyen) Molluska faunasi igerdigini belirtmistir.

UMUT ve di§. (1983), Tekirdad ili-Silivri (Istanbul)-Pinarhisar
(Kirklareli) alaninin jeolojisini incelemisler;, Marmara Ereglisi ¢evresinde
denizel taragca seklinde bulunan Pleyistosen yasgli kum, c¢akil, kiregtagi
birimini Marmara Ereglisi Formasyonu olarak adlamislardir.

ADATEPE (1988), Marmara Denizi'nin kitai¢ci deniz olma &6zelligine
sahip oldugunu, béigenin Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun yanal hareketleriyle
Ege graben sistemlerinin karsilastigi ve karisti§i bir gérinimde oldugunu

soylemigtir.

ALAVI| (1988), Marmara Denizi'nin Ge¢ Holosen g¢ékellerindeki derin
denizel bentik foraminiferleri incelemis ve bunlarin Akdeniz faunasiyla

benzerliklerini ortaya koymustur.

BARKA and KADINSKY-CADE (1988), Tuarkiye'deki dogrultu atimli
faylarin geometrisini ve onlarin deprem aktivitesindeki etkisini incelemisier
ve Marmara Denizi'nde, KD-GB uzaniml dogrultu atimh faylarin normal
faylarla sinirlanan puli-apart havzalar olusturdugunu géstermiglerdir.

BARGU (1989-1990), Kuzey Anadolu Fayr’nin Gazikdy'den batiya
dogru karadan gegerek Saroz Kérfezi'ne, doguya dogru ise Marmara Denizi
icinde devam ettidini belirtmistir. Ayrica Bati Marmara Denizi gevresinde
Erken Pleyistosen’e ait denizel bir olusuga rastlaniimadigindan bu devirde
bélgenin kara oldugu, Geg Pleyistosen (Tireniyen) 'de Akdeniz'in ilk tuziu
sularinin Marmara'ya geldiginin anlagildigi s6ylenmistir.



MERIC ve di§. (1991), Bakirkdy (istanbul) batisinda yer alan
Ayamama Havzasi'nin yérede Ge¢ Kuvaternerden ginimuze kadar egemen
olan tansiyonel tektonik rejim icinde, kuzeybati-glineydogu yéninde gelismis
normal fayin dogu blogunun ¢ékmesiyle olustugunu ve zaman iginde tek bir
¢cokel devresi seklinde kirnntilar ile dolduruldugunu géstermiglerdir. Ayrica
havza istifi iginde foraminifer, ostrakod, pelesipod ve gastropod cins ve
tarleri ile temsil edilen, ekolojik agidan lagln-bataklik kosullarinin egemen

oldugu bir faunal ortami saptamiglardir.

OZEL ve ULUG (1991), Marmara Denizi'nin olusumu ve neotektonik
yapisini aragtirmak amaciyla sismik yansima manyetik kayitlart almiglar ve
zemin orneklemesi yapmiglardir. Sismik kayitlarin degerlendiriimesi ile
Marmara Denizi'ndeki c¢okelleri dért degisik sismik seviyeye ayiran

arastirmacilar iki ana fay sisteminin varhigini belirtmiglerdir.

KASAR ve OKAY (1992), Silivri-Kiyikdy-Istanbul Bogazi arasindaki
alanin jeolojisini incelemigler, Catalca Yarimadasi'nda iki ana tektonik birim
ve bunlan uyumsuzlukla érten Orta Eosen ve daha genc yasli ¢dkellerin yer
aldigini belirtmislerdir. istanbul Zonu ve Istranca Masifi kayalarini uyumsuz
olarak drten bu geng seri igindeki birimler ¢ékelme sartlarinin farkliigina
bagh olarak, Orta-Ust Eosen, Oligosen-Alt Miyosen, Ust Miyosen ve
Pliyokuvaterner birimleri olarak dért ayri bélimde toplanmistir.

OKTAY ve di§. (1992), Karaburun-Yenikdy (istanbul) ¢evresinde Dogu
Trakya Oligosen Havzasi'nin sedimenter jeolojisini incelemigler ve Cakiltepe
gevresinde denizden yaklasik 85 m. yukarida Ge¢ Kuvaterner yash gol
cOkellerinin varligina deginmiglerdir.

SAKING (1992, 1993), Marmara Denizi kiyilanndaki denizel Ust
Pleyistosen-Holosen ¢okellerinin  stratigrafik &zelliklerini ve yapisal
konumianni incelemis, bu kiyilarda Kuvatermner déneminin &zelliklerini



yansitan denizel taracalarin ve aktif tektonizma nedeniyle yikselmis Holosen

¢cokellerinin yayginligindan séz etmistir.

SAKING ve YALTIRAK (1995), Trakya’nin guney sahillerinde
yuksekligi degisen denizel taragalarin fosil igeriklerine gére Bakuniyen-
Tireniyen arasinda ¢okeldigini belirtmigler ve Eski Marmara Denizi’'nin sahil
fasiyeslerini olugturan bu birimleri Marmara Fm. olarak adlamiglardir. Ayrica
Marmara Fm.nun ylkselmeye bagli olarak Eski Marmara Denizi'nin
cekilmesiyle, Trakya’nin guney sahillerinde korunmus olan mostralardan
olustugunu ve Eski Marmara Denizi'nin gunimuizdekinden daha genis

alanlar kapladigini séylemiglerdir.

SMITH ve did. (1995), Marmara Denizi'nde Sparker sistemi kullanarak
¢6zUm glcu yuksek sismik yansima verileri toplamiglar ve Kuzey Anadolu
Fay Zonu’'nun bati ucundaki bu aktif havzanin Ge¢ Kuvaterner tektonigini,

sedimentasyonunu ve deniz seviyesi degisimlerini incelemiglerdir.

WONG ve dig. (1995), Marmara Denizi'nin, D-B dogrultulu gerilmeli
kenar faylan ve KD-GB uzanimh dogrultu atimli faylar olmak Gzere iki ana
fay sistemi tarafindan 5 bloga aynildigini, Marmara Denizi'nde gézlenen
neotektonik ve sedimenter rejimin Kuzey Anadolu Fay Zonu'nu izleyen
Avrasya ve Afrika arasindaki sikigmali hareketin sonucu oldugunu
gostermislerdir.  Ayrica Pliyo-Kuvaterner'in bdlgede fluviyo-lakustrin ve
karbonat gékelimiyle tanimlandigini séylemiglerdir.



BOLUM 2. DENiZ JEOLOJIiSi VE JEOFiziGi

Deniz jeolojisi ve jeofizigi calismalari, deniz tabanindan alinan karot
ve yUzey érnekleri ile sismik yansima verilerinin incelenmesi olmak Uzere iki
agsamadan olugur. Karot ve ylUzey omekleri, deniz tabaninin altindaki
c6kellerin tane boyu dagilimi, litolojisi ve ¢okelme ortami hakkinda bilgi verir.
Sismik yansima verileri ise, bu ¢ékellerin kivrim, fay diskordans gibi yapisal

dzelliklerini gbsterir ve stratigrafik dlizeylerin ortaya gikmasini saglar.

Denizlerde yapilan sismik yansima g¢alismalarinda éncelikle élgum
alani incelenir ve arastirmanin hedefine uygun olarak él¢im hatlarinin harita
Gzerinde yerleri belirlenir. Denizde élgme sirasinda, bir optik veya elektronik
gemi pozisyonu belirleme sistemi (trisponder) kullanilarak, arastirma
gemisinin énceden belirlenen bu hatlar boyunca lokasyonu saglanir. Belli
bir hizla ilerleyen gemiden su ylizeyine yakin g¢ekilen bir ses kaynagi vericisi
ile suda ardisikli olarak ses dalgasi Uretili. Bu dalgalar deniz tabani ve
altindaki araylzeylerden yansir ve bu sinyaller yine su yuzeyine yakin
cekilen ses alici sistemi (hidrofon) tarafindan algilanir. Gelen sinyaller
elektronik olarak proses edilir ve derinlik iligkileri cografik konumlariyla
jeolojik tabakalar gosteren ¢ikig, strekli olarak bir hat boyunca kayit aletine
aktanlir (KURT, 1994).

Marmara Denizi, Buyiukgekmece (istanbul) - M.Eredlisi (Tekirdag)
aciklarinda yapilan bu galismada élgtimler SHOD Baskanligi‘'na ait Cubuklu
Gemisi ile alinmis, karot ve ylGzey érneklerinin toplanmasinda Gravite Core
ve Orange Peel aletleri; sismik yansima verilerinin alinmasinda UNIBOOM
ve SPARKER sismik yansima sistemleri kullanilmigtir.



Deniz jeolojisi ve jeofizidi calisma alaninin kése koordinatiar (SHOD
'nin kullandigi sisteme gére); 45 36 000 - 582 000 / 45 36 000 - 637 000/
45 28 000 - 582 000 / 45 28 000 - 637 000 seklindedir. Marmara Denizi'nde,
Buytkgcekmece (Istanbul)-M.Ereglisi (Tekirdad) arasinda vyapilan bu
calismaya ait lokasyon haritasi Sekil 1.1 ‘de verilmigtir.

Calisma alaninin deniz jeolojisi ve jeofizidinin incelenmesinde, sismik
yansima kesitleri ile karot ve ylzey 6rneklerinin yorumlarindan elde edilen
bilgilerden yararlanilarak gesitli haritalar olugturulmustur. Hazirlanan deniz
tabani (batimetri), temel kaya deriniigi, genc ¢okel kalinhigi, ylzey sediment
dagiimi, yapisal unsur, sismik fasiyes haritalarinin yorumlanmas: ve sismik
stratigrafik seviyelemesinin yapiimasi ile c¢alisma alani ayrintili olarak

incelenmistir.

2.1. Sismik Stratigrafi

Sismik stratigrafi, sismik yansimalarin veya refieksiyonlarin jeolojiye
yaklagim saglamasi igin uygulanan bir ¢alisma seklidir. Bu yontemde genel
¢okelim modelini kurmak igin, sismik yansimalar uyumsuzluk yUzeyleri ile
sinirlanmig gruplara ayrlir. Bu gruplar belli zaman surelerinde olusan
cOkelleri, yani stratigrafik birimleri yansitirlar. Bu gekilde analiz yapma islemi
Sismik Sekans Stratigrafi (Seismic Sequence Stratigraphy) olarak bilinir (US,
1993). Bu ¢alismada da bu yéntem kullaniimigtir (Sekil 2.1).

UPPER BOUNDARY
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3. CONCORDANCE

3. CONCORDANCE

Sekil 2.1 Tabakalar ile sequence sinirian arasindaki iligkiler
(MITCHUM, 1977)
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incelenen sismik kesitlerde en belirgin yansimalar deniz tabani ve
temel kaya Ust ylzeyinden gelmektedir (Sekil 2.2). Temel kaya topografyasi,
asinma (erosion) ve traglanma (truncation) 6zelligi gosteren agili bir
uyumsuzluk ytizeyi seklindedir. Bu ylzeyi belirten yansima seviyesi ylksek
genlik gosterir ve genellikle engebeli bir yuzey seklindedir. Alttaki egimli ve
kiviimhi birimler (A) bu ytzeyle kesilirken, Ustteki birimier (B, C, D, E) bu
ylzeye uygun tabakalanma veya onlap gésterirler. Bu birimlerin en st
ylzeyi de deniz tabanmini olugturur.  Calisma alaninda izlenen sismik
stratigrafik birimleri bir stratigrafik dikme kesitte (Sekil 2.3) toplamak gugtuar.
cunku ¢okelme ortamlart yapisal gelisime bagli olarak farkliiik
gostermektedir. Bélgede temel kaya (A) Uzerinde iki farkli ¢okel ortami
gelismesi nedeniyle bu ortamlara 6zgu sismik fasiyesler gelismistir. Buniar

Ek A.1'de gosterilmigtir.

N
o

c’{{"‘ LN

 list ylize
YOS ?,/y

Iki-yol alig zamani (milisaniye)

Sekil 2.2 Sismik kesitte farkli stratigrafik seviyelerin goéranima
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Bélgenin temelini olusturan kivriml birim (Gurpinar Formasyonu) A
sismik stratigrafik birimi olarak belirtilmigtir. Bu birim sismik kesitlerde
tekdlze ve dalgali yansima 6zelliginde géruldr. A birimi Gzerinde izlenen ilk
birim sismik olarak kaotik (dizensiz) yansimali fay énl molozu ya da iki pull-
apart havzayi ayiran basing sirtlari Uzerinde belirgin ¢apraz tabakah ve
downlap yansimali B birimidir. Yukarida tanimlanan bu iki fasiyes B1 ve B2
olarak nitelenmistir (Ek A.1). Pull-apart havzaciklar i¢inde olasilikla tath su
ortaminda 6énce C1 sonra da C2 olarak tanimladigimiz seyrek ardalanmall
(C1) ve sik ardalanmali (C2) birimler gelismistir. Sismik olarak C1 birimi
kalin, C2 birimi ise daha ince Unitelerden ousur. C1 birimi kesinlikle
¢okeldigi havzacidin sinirlanini asmaz. C2 birimi ise olasilikla iklimsel
degisim sonucu §ukurluklardaki su seviyesinin yukselmesiyle daha genis
yaytlimli ve bagil olarak derin goéi ¢okelleri seklinde gelismis olmalidir.

D sismik stratigrafik birimi, tum bélgede normal fay zonu sinirina
kadar izlenen (Ek A.1) olasilikla denizel transgresyon sonucu oniaplar
seklinde alttaki birimleri asarak gelismistir. Denizel olarak nitelenmesi; -120
metre izobatindan karaya dogru surekli olmasiyla karaya dogru ilerleyen kiyi
¢izgisi ve su derinliginin zaman iginde artmasi sonucu gelismis
olmasindandir. I¢ yansimasiz (reflection free) D birimi alttan Uste hiz ve/veya
yogunluk farklarina gére D1 ve D2 olmak Gzere iki birime ayrilmigtir.

Sismik istifin en Ustinde karotlardan da agikga géruldugu gibi bir
camur Unitesi (E) vardir. Bu durum, olasilikla Holosen iginde deniz su
derinliginin arttigini  ve bdlgenin gunumuz kiyisina kadar baglica ¢amur
cokelim alani sekline déntstaguni belirtmektedir.

2.1.1. Deniz tabani (batimetri)

Calisma alaninin deniz tabani (batimetri) haritasi incelendiginde deniz
tabaninin kiyidan -50 metre izobatina kadar dagtk egimli (~1.5°), -50 ile -100
metre izobatlar arasinda dazitk, agiklarda -100 metreden sonra da ¢ok dik
bir yamag seklinde oldugu gértimektedir (Sekil 2.4, Sekil 2.5).
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Calisma alaninin kiyilarindan -50 metre izobatina kadar olan az egimii
kesim, bélgedeki temel kaya birimlerini (A) etkileyen bir normal faylanmanin
sonucu olugsmustur. Bu faylanma Buytkgekmece agiklarindan Silivri

acikliarinin batisina kadar olan bir kesimi etkilemistir.

-50 ile -100 metre izobatlari arasinda gérilen duzlukte ise bu
faylanmadan sonra olusan yaklasik E-W uzanimli § havzacik yer alir. Bu
havzaciklarin kuzey ve gtney kenarlari normal faylarla sinirlanmis, dogu ve
bati kenarlari ise NE-SW y6nlu dogrultu atimli faylarin olusturdugu sirtlarla
ayrniimigtir.  -100 metre dikligi ile havzaciklar arasindaki -70/-100 metre
izobatlariyla sinirli alanda batimetri normal faylardan etkilenerek 7.5-15

metrelik diklikler olusturmustur.

Batimetride gézlenen énemli bir degisim de agiklarda, -100 metreden
sonra gérulen, yaklasik E-W dogrultulu ¢ok dik bir yamacin varligidir.
Sismik kesitlerde bu dik yamacin alt kesimleri izlenememektedir. Bu ani
egimli deniz tabani morfolojisi deg@isimi, Marmara Denizi kuzeyinde, NE-SW
uzanimli dogrultu atimh faylarin olusturdugu pull-apart havzalarn kuzeyden
sinirlayan normal faylanmanin sonucudur (BARKA and KADINSKY-CADE,
1988). Marmara Denizi’'nin deniz tabani (batimetri) haritasi da $ekil 2.6 'da

gOsterilmigtir.

2.1.2. Temel Kaya Derinligi

Sismik kesitlerde temel kaya (A) ile geng ¢okeller (B,C,D,E) arasinda
temel kaya topografik Ust ylzeyini temsil eden bir yansima ylzeyi géralar
(Sekil 2.2). Temel kaya Ust yuzeyinin deniz tabanindan olan derinlik degisimi
incelendiginde, temel kaya derinlik haritasi (Sekil 2.7) ile deniz tabani
(batimetri) haritasinin (Sekil 2.4) oldukg¢a benzer oldugu ortaya ¢ikar. Bu da,
batimetrinin olusumunda temel kaya topografyasinin 6nemli oldugunu
gosterir. Temel kaya Ust yGzeyinin G¢ boyutiu gérantlsinde ¢aligma alaninin
dogusunda gbézlenen 5 havzacidin temel kaya Uzerinde olustugu
izlenmektedir (Sekil 2.8).
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2.1.3. Geng Gdkel Kalinligi Dagihimi

Sismik yansima kesitlerinde temel kaya Ust ylizeyi ile deniz tabani
arasinda, farkl tabakalanma o&zelliklerine sahip Kuvaterner yash geng
cokeller (B,C,D,E) yer alir (Sekil 2.2). Bu ¢dkeller, egimli ve kivnimli temel
kaya (A) Gzerinde agisal uyumsuz olarak dururlar ve kalinliklan
Baylukgekmece ile Silivri 6nlerindeki temel kaya Uzerinde bulunan
havzaciklarda artar (10-20 m.), kiy1 kesimierde ve agiklarda ise azalir (2-4
m.) (Sekil 2.9; Sekil 2.10).

Gec¢ Kuvaterner (Holosen) yasl ¢okeller, sismik kesitlerde farki
yansima karakterli birimlerden olugan duzeyler seklinde izlenir (Sekil 2.11).
Fay 6nlerindeki yamagta mercek sekilli ve kaotik (dlzensiz) yansimal (B1),
havzaciklar ayiran sirtlarda ¢apraz tabakall ve downlap yansimall birimler
gorulir. Bunlar; havzaciklarin kenarinda seyrek ve sik ardalanmah (C1,C2),
fay onlerindeki yamagcta ise kalin ardalanmali (D1,D2) birimler ile asiiir
(onlap). Inceleme alaninin buyuk bir kesimini érten bu birimierin (D1,D2) i¢
yansimasiz (reflection free) oluglari ince taneli ve yavas bir ¢bkelmeyi
belirtirken bu iki birimi ayiran kuvvetli yansima ise hiz ve/veya yogunluk farki
nedeniyle oldukga farkli akustik empedanslara sahip olduklarini gésterir. Bu
birimlerin en Ustinde ise bdlgenin timulnde yaygin guncel camur dizeyi (E)
yer alir. C1, C2 ve D2 yansima birimlerinin dagilim haritasi Sekil 2.12 'de
gosteriimistir.

inceleme alanindaki gtincel gamur dizeyinden alinan karot ve yizey
oémeklerinin tane boyu analizleri yapilmig, béigenin tane buyuklGgune gére
ylizey sediment dagiim haritas1 (Sekil 2.13) hazirlanmigtir (OKTAY ve dig.,
1994).

Deniz tabaninin farkli derinliklerinden alinan karot ve yuzey
érneklerinin elek analizi ve islak analiz yapilarak ¢akil, kum, silt, kil ve camur
yuzdeleri hesaplanmigtir (OKTAY ve dig., 1994).
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Calisma bdlgesindeki tane buyUkiigine gére sediment dagilimi
oldukga heterojen bir yap: gosterir (Sekil 2.13). Bélgenin akinti durumu,
dalga etkisi, hidrodinamik kosullar ile karadan tasinan malzeme miktari ve
deniz tabani topografyasi (batimetri) sediment dagilimi Gzerinde énemli rol

oynar.

Bélgenin ylzey sediment dagilimi incelendiginde (Sekil 2.13), tane
boyutunun genel olarak kiyi gizgisinden agik denize dogru kaguldagu; kum
boyutundan, silt, ¢camur ve kile kadar degistigi gérulir.  Gastropod,
pelecypod kavki pargasi, ekinid dikeni, sunger spikdla gibi biyojenik
malzemenin orani kiyilarda oldukga faziayken, bu oran su derinligi arttikca

azalmaktadir.

Karot 6rneklerinin mikropaleontolojik incelenmesi sonucu, gincel
¢amur duzeyinde (E) Mollusca (Gastropoda, Pelecypoda), Foraminifera ve
Ostracoda cins ve turleri ile temsil edilen bir fauna saptanmistir. incelenen
karot oOrmeklerinde Foraminiferlerden Ammonia beccarii (Linnaeus),
Quinqueloculina seminula (Linnaeus), Textularia aglutinans (Williamson),
Nonionella turgida (Williamson), Brizalina spathulata (Williamson) gibi cins
ve tdrlerin varligi Akdeniz’den gelen Tireniyen (Orta-Geg Pleyistosen)
denizel transgresyonunu goésterir. Deniz tabaninin yaklasik 60 metre
derinliginden alinan karotlarda Brizalina spathulata (Williamson), tarantn
asin sayida gérulmesi oksijensiz ve derinlegen ortami temsil eden glncel
camur duzeyini (E) belirtir.

2.2. Yapisal Jeoloji
Deniz jeolojisi ve jeofizigi ¢aligma alaninin sismik kesitlerinde kivrim,

fay ve uyumsuziuk gibi yapisal &ézellikler géralir. Bu &6zellikler agadida
ayrintili olarak incelenecektir.
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2.2.1. Kivnnmlar

Sismik yansima kesitlerinde, temel kaya birimierinin (A) genelde deniz
yénunde az egimli bir monoklinal yapiya sahip oldukian géralar (Ek A.1).
Fakat, bu yapi igerisinde yerel ve sUreksiz, genis dalgali kivrimli kesimler de
vardir. Calisma alanindaki N-S dogrultulu, kiyiya dik hatlarda iyi gézlenen
kivnimlarin eksenleri yaklastk E-W dogrultusunda uzanir ve kanat agilari 10-

15° arasinda degisir.

Temel kaya birimlerinin (A) Gzerindeki gen¢ ¢dkellerde (B, C, D, E)

kivrimlanma izienmez.
2.2.2. Faylar

Calisma bolgesinin denizel alanindaki faylar; egim atimli normal faylar
ve dogrultu atimli faylar olmak tzere iki farkh tirde izlenir (Sekil 2.14).

Deniz tabaninin -30 metre derinliginde kiyiya paralel gelismis, temel
kaya birimlerini (A) etkileyen egim atimli bir normal fay zonu (F1) gérultr. Bu
zon, Buytkcekmece'den Silivri onlerine kadar WNW-ESE yénityken
Silivri'den sonra yaklasik E-W yénld olarak izlenir (Sekil 2.14). Bu normal
faylanma sonucu temel kaya birimlerinde (A) 15-20 metrelik atim olugmus ve
fayin kuzeyinde yukselim géruitrken, glineyinde 4-6 km. genigliginde bir
duzlik meydana gelmistir. Ayrica fay éndndeki yamagta merceksel sekilli
kaotik birimler (B1) depolanmistir.

Dogrultu atimh faylar (F2) bu genis duzitk Gzerinde yaklagik NE-SW
yéninde galigarak normal faylarla (F3) simirli, pull-apart havzaciklari
olugturmustur (Sekil 2.14). Bu havzaciklar sismik kesitlerde pozitif lale
yapisi (positive flower structure) 6zeliigi ile taninan dogrultu atimli fay
zonlannin (F2) olusturdugu basing sirtlariyla (pressure-ridge) birbirlerinden
ayrilirlar (Sekil 2.15).
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Deniz tabaninin -60 ve -80 metre derinliklerinde yaklasik E-W ydénit
normal faylar (F4, F5) gelismistir. Bu faylar batimetride 15 ve 7.5 metrelik
diklikler meydana getirmistir (Sekil 2.16). Geng ¢dkellerden i¢ yansimasiz
birimler (D1,D2) ve guncel ¢amur diizeyi (E) de bu faylanmalar sonucu
deforme olmustur. Bu da faylanmanin oldukga geng¢ (Holosen?) oidugunu

gdsterir.

Calisma alani deniz tabaninin -80 metre derinliginden sonra géralen
yaklagik E-W yonlt ¢ok dik bir yamag seklinde bir normal fay zonu (F6) ile
sinirlanir.  Bu fay, Marmara Denizi kuzeyinde gelismekte olan pull-apart
havzayi kuzeyden sinirlayan normal fay zonudur (Sekil 2.17) ve batimetriyi
etkilemis olmasiyla gintiimuzde aktif oldugu agiktir.

2.2.3. Uyumsuzluklar

Calisma béigesinden alinan sismik kayitlarda dort farkl tipte
uyumsuzluk (unconformity) yuzeyi izlenir (Sekil 2.18). Bu uyumsuzluk
ylUzeylerinin arasinda kalan birimler farkli ¢otkelme zamanlarini ve

ortamlarini temsil ederler.

Bunlardan temel kaya (A) ile gen¢ ¢okeller (B, C, D, E) arasinda
yliksek genlikli engebeli ylzey (d1), bir asinmali traglanma (erosional
truncation) ytzeyi halindeki agisal uyumsuziuk yGzeyidir (Sekil 2.2).

Oligosen-Kuvaterner arasinda geligmis olan bu ylzey Uzerinde fay
tektonigi ile olusan havza kenarlarinda ve iclerindeki yikselimierde ilk kez B
birimleri ve havza iglerinde de onlardan bagil olarak daha geng C birimleri
gelmigtir. Inceleme alani guneyinde ise, daha sonra bu ylizey Uzerinde
karaya dogru agmali (onlap) D denizel birimleri geligmistir (Sekil 2.11).
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Havzalarin tatli su ile dolmalar sonucu iglerinde baslayan ¢ékelme ile
su derinlidinin artmasina kosut olarak B1 tzerine agmali (onlap) C1 ve C2
birimleri geligsmistir. Bu birimlerie B1 arasindaki ylzey bélgede Kuvaterner
sirasinda geligsmis ikinci uyumsuzluk ylGzeyi (d2) olup bir ¢ékeimezlik yuzeyi
seklindedir.

Kuvaterner iginde gelismis Gg¢unct uyumsuziuk yuzeyi (d3), D1
birimini ¢dkelten denizel transgresyon (onlap) ile karasal birimier (B2; C1,C2)

arasinda kalan yGzeydir.

Son olarak bdigenin hizla ¢6kmesi ve deniz su duzeyinin
yUkselmesiyle deniz gunimuz kiyi sinirlarina transgresyon yapmistir. Bu
tranégresyon sonucu ¢ékelen guncel gamur unitesi (E) ile Gurpinar Fm. (A)
arasindaki ylzey (d4) de olasilikla Ge¢ Holosen'de olugmus bir uyumsuziuk
yuzeyidir (Sekil 2.18).
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BOLUM 3. KARA JEOLOJiSi VE DENESTIRME

Bu bélumde oncelikle Trakya Havzasinin calisma bélgesine yakin
kesiminin stratigrafisi ortaya konacak, daha sonra karadaki ve denizel

alandaki birimlerin denegtirmesi yapilacaktir.
3.1. Stratigrafi

Calisma boélgesini de icine alan Trakya Havzas’'nin temelinde
metamorfik ve granitik kayalardan olusan Paleozoyik-Mesozoyik yasl
Istranca Masifi yer alir (PAMIR ve BAYKAL, 1947). Bu temel Uzerinde
uyumsuz olarak sig denizel resifal kiregtaslarindan olugan Orta-Ust Eosen
yasl Sogucak Formasyonu (UNAL, 1967) ve onunla yanal ve disey gecisli
yine Orta-Ust Eosen yasl kirintili kiregtasi aratabakali gamurtaslarindan
yaplimis Ceylan Formasyonu (KESKIN, 1974) bulunur. Bu formasyonlarin
tizerinde uyumsuz olarak karasal (akarsu-gol) gokellerden yapiimig Oligosen
yagli Gurpinar Formasyonu (SAYAR, 1977) izlenir. Daha ustte tum yash
birimler Gzerinde agisal uyumsuzlukla bir Ust Miyosen gokel devresi bulunur.
Bu devre capraz tabakali, gevsek gakil, kum ve kil gibi akarsu gokelleriyle
baglar (Gukurgesme Formasyonu; SAYAR, 1976) ve uyumlu olarak Mactra’l
kiregtagi, marn, Kil ardigimindan olusan aci su cokelleriyle sona erer
(Bakirkéy Formasyonu, ARIG, 1955). Bu birimlerin izerinde uyumsuz olarak
gevsek blok, gakil, kum ve Ostrea’ll kumtasindan olusan denizel Pleyistosen
yash Marmara Formasyonu (SAKING ve YALTIRAK, 1995) ile gevsek killi
kum (Murexli), kumiu kil (Cardiun’lu), siyahimsi gri gamur (Cardium’lu) ve
cakilli kil duzeylerinden olugan Holosen yasl Kusdili Formasyonu (MERIC
ve dig., 1991a) bulunur.
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Kiregtagi-marn-kil ardalanmas; agik sari, Mactra sp.'li

Gakil, kum, kil; kizil kahve, gevsek gimentolu,
merceksel ve duzlemsel gapraz tabakall

Kumlu kil; agik kahve, az gakilli
CGalalli kumtas!; agik sari, tekne tipi gapraz tabakali
Kumlu gakiltas; sar, tekne tipi ¢apraz tabakall

Kumtasi; sari, merceksel kum aratabakall,

. duzlemsel gapraz tabakali

Gamurtasi; yesilimsi gri, kumtas aratabakall,

ince, orta, kalin tabakali

Gamurtas; kirintili kiregtasi aratabakalt

Resifal kiregtasi

Sist. kuvarsit, granit

Sekil 3.1 Trakya Havzasi'nin ¢alisma bélgesine yakin kesiminin

genellestirilmis stratigrafi kesiti
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Bolge stratigrafik istifinin en Ustinde ise karasal kékenli gevsek gakil,
kum, silt ve kilden olusan guncel alivyonlar yer alir. Trakya Havzasi’nin
calisma bélgesine yakin kesiminin genellestiriimis stratigrafi kesiti Sekil 3.1

'de verilmistir.

Calisma bolgesinin kiyi kesiminde ylzeyleyen ve sismik stratigrafik
birimlerle denestirilebilen Gurpinar Formasyonu, Marmara Formasyonu,
Kusdili Formasyonu ve alGvyon c¢okelleri asagida ayrintili olarak

incelenecektir.
2.1.1. Giirpinar Formasyonu

Orta-Ust Eosen yash Sogucak Formasyonu tzerinde uyumsuz olarak
yer alan Oligosen yasli karasal gokeller, 6nceki galigmalarda Gurpinar
Formasyonu olarak adlandiriimistir (SAYAR, 1977). Formasyonun, Tekirdag
ve cevresinde yayilim gésteren Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Danismen
Formasyonu'nun (BEER, WRIGHT, 1960) yanal devami oldugu

varsayllmaktadir.

Formasyon, Buyukg¢ekmece koyunun dogusundaki Gurpinar kéylinde
tipik mostra verdigi igin bu isim kullaniimstir (SAYAR, 1977). Gurpinar
Formasyonu galisma bélgesinin tum kiyilar boyunca yuzeyler. Tabakalar
genellikle kuzeye dogru egimli olduklari ve birimin alt dizeyleri deniz iginde
kaldigi igin, formasyonun tabani gérilemez (Sekil 3.2, Sekil 3.3). incelenen

alanda formasyonun gortnur kalinligi 200 metreden fazladir.

Gurpinar Formasyonu farkh litolojik 6zellikli birimler toplulugudur.
Calisma bolgesindeki istif, kumtagi aratabakali ¢amurtaglanyla baglar,
kumtas! ve camurtagl ardalanmasi ile devam eder. Bunlarin Uzerinde
duzlemsel cgapraz tabakali, merceksel kum aratabakali kumtagi birimi
gorulur. Daha Ustte merceksel ¢apraz tabakal gakilli kumtagi ve kumiu

cakiltasi, en Ustte ise gakilli, kumlu kil seviyeleri yer alir.
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Sekil 3.2 Gurpinar Formasyonu'nun Silivri'nin dogu kiyisindaki géranumu

(guineybatidan kuzeydoguya bakis)

Sekil 3.3 Gurpinar Formasyonu’'nun Sultankéy yol yarmasindaki géraniamu

(kuzeyden gtineye bakis)
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Bu litolojik 6zellikler ve birim icinde fosil bulunmayigi karasal (akarsu-

gol) gokelme ortamini gésterir.

inceleme alanindaki akarsu ortami, altlarda menderesli, daha Ustte
oérgult akarsu gokelleri ile temsil edilmistir. Bazi birimlerde gelisen ¢apraz
katmanlara gére malzeme ortama genellikle giineyden taginmistir (SENOL,
1980).

Catalca civarinda formasyonun ust kesiminde izlenen Congeria’ll seri
igindeki Ostracod'larin  Oligosen (Stampiyen) yasl vermesi nedeniyle
Gurpinar Formasyonu Oligosen yash kabul edilmektedir (SONMEZ-
GOKCEN, 1964). LEBKUCHNER (1974), linyitli kumtasi adini verdigi
formasyonun Lamellibrang, Gastropod ve Ostracod'larin tayini sonucunda Alt
Oligosen-Ust Oligosen yasli oldugunu soylemistir. M.T.A. Enstitust
tarafindan linyitlerden elde edilen spor-pollenlere goére de formasyon

Oligosen olarak yaslandiriimistir.
2.1.2. Marmara Formasyonu

Marmara Denizi kiyilarinda ve Trakya'nin giney sahillerinde
yiizeylenmis olan birim, eski caligmalarda denizel Kuvaterner depolari olarak
tanimlanmistir (TCHIHATCHEFF, 1867, YALGINLAR, 1949; ARIC, 1955
ARDEL, 1956; ERING, 1956; ARDEL ve iINANDIK, 1957; EROL ve NUTTAL,
1973). Bu birimi TANER (1983) Hamzakoy Fm., UMUT ve dig. (1983)
Marmara Ereglisi Fm., SAKING ve BARGU (1989) ile YALTIRAK (1992)
Altinova Fm., BARGU (1989-1990) Gazikdy Fm., SAKING ve YALTIRAK
(1995) Marmara Fm. olarak adlamiglardir. Birimin Eski Marmara Denizi'nin
sahil fasiyeslerini olusturdugu gézénune alinarak bu galismada da Marmara
Formasyonu (SAKING ve YALTIRAK, 1995) adi benimsenmistir.
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Marmara Ereglisi koyundaki Kamaradere (Sekil 3.5) ve Yol Bakimevi
(Sekil 3.4) kiyilarinda denizden 5-6 metre yukseltide yuzeyleyen formasyon,
Oligosen yash Gurpinar Formasyonu uzerine agisal uyumsuz olarak gelir.
inceleme alanindaki kalinhgr 2-3.5 metre arasinda dedgisen istif tabanda
biok, gakil ve kumlarla baglar. Bunlarin uzerinde, pelecypod fosilleri iceren
kumtasi; karbonat gimentolu, mollusk (pelecypod, gastropod) kavki parcall
kumtas! ve iyi tutturulmamis , bol Ostrea sp.'li kumtag! duzeyleri yanal gegisli
olarak yer alir (Sekil 3.5). istifin en ustinde ise kavki pargalar igceren

gevsek kumlar bulunur.

Birim iginden toplanan Venerupis aurea (Gmelin), Cerastoderma
edule (Linng), Ostrea sp., Thericium vulgatum (Bruguiere), Venus gallina
(Linné), Cyclope sp., Cerastoderma edule (Linné) cf. var. lamarcki Reeve
gibi denizel ortami simgeleyen pelecypod ve gastropod fosillerine gore

formasyonun yasi Pleyistosen olarak saptanmigtir (UMUT ve dig., 1983).

Karakteristik fosil icermeyen formasyonda; Ostrea edulis (Linngé),
Mytilus edulis Linne, M. galloprovincialis Lamarck, Cerastoderma edule
(Linné), Venerupis (Aurea) cf. calverti (Newton), Chylamys (Aquipecten)
opercularis Linné, Bittium (Bittium) reticulatum Da costa, Thericium
(Thericium) vulgatum (Bruguieri), Gibbula (Adriaria) albida (Gmelin), Solen
marginatus Pulteney, Ensis siliqua Linné gibi cins ve turler ile temsil edilen
Mollusca faunasi gézlenir (EROL ve NUTTAL, 1973; EROL ve INAL, 1980;
TANER, 1981; SAKINC, 1993).

Mutlak yas verecek 6zellikte olmayan bu cokellerin fosil igeriklerini
Akdeniz Tireniyen'i formlariyla karsilastiran bazi arastirmacilar formasyonu
Pleyistosen olarak yaslandirmiglardir (ERING, 1956; CHAPUT, 1957, EROL
ve NUTTAL, 1973; TANER, 1983, 1993; SAKING ve YALTIRAK, 1995).
Ayrica, Karamursel civarindaki denizel taragalardan alinan fosillerde yapilan
C14, TL, ESR mutlak tarihlendirme yéntemleri sonucunda bu gokeller icin
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Pleyistosen yasini veren 260.000, 130.000, 40.000 yil degerleri elde
edilmistir (PALUSKA ve dig., 1989).

Man;mara Denizi kiyilarinda farkli yiikseltilerde gérilen formasyonun,
énceki galismalarda Pleyistosen'deki buzullararasi (Interglasiyel) dénemde
olan deniz seviyesi degisimlerine karsilik geldigi de belirtilmistir (EROL ve
NUTTAL, 1973; EROL ve INAL, 1980; EROL, 1992).

Marmara Formasyonu fosil igeridi ve fasiyesleriyle Ust Pleyistosen'de
bélgede 1lik, calkantili ve agik deniz sartlarinda bir denizin oldugunu
gostermektedir (SAKING ve YALTIRAK, 1995).

|
Sekil 3.4 Marmara Ereglisi koyunda (Yol Bakimevi) Gurpinar Fm. (Tg)

tizerinde uyumsuz olarak duran Marmara Formasyonu'nun (Qm) gorunumu

(guineydogudan kuzeybatiya bakis)
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KAMARADERE (D)

KAMARADERE (F)

Sekil 3.5 Marmara Formasyonu'nun Kamaradere’'deki (Marmara Ereglisi)

Slgulu stratigrafi kesitleri
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Marmara Ereglisi (A-B)
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Sekil 3.6 Marmara Formasyonu ve Kusdili Formasyonu'nun élgulu stratigrafi kesitleriyle korelasyonu
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2.1.3. Kugdili Formasyonu

inceleme alaninda, Marmara Formasyonu Uzerinde uyumsuz olarak
yer alan gokellerin benzeri énceki galigmalarda Kugdili Formasyonu (MERIC
ve dig., 1991 a,b) olarak adlandinimigtir. Formasyonun tabaninda omurgali
hayvan kemikleri, kiremit, toprak kap pargalari ve Murex sp. kavkilari iceren,
acik kahverenkli gevsek killi kum bulunur. Bunun uzerinde Cardium sp.
kavkili, koyu kahverenkli kumlu kil ve siyahimsi gri renkli camur; daha Ustte
sanmsi kahverenkli, gevsek kumlu kil ve koyu kahverenkli, cakilli kil
duzeyleri yer alir. Bu istif, Marmara Formasyonu'ndan belirgin litolojik
ozellikleri ve fosil igerigiyle ayriir. Marmara Formasyonu ve Kusdili

Formasyonu’nun 6lgili kesitlerle korelasyonu Sekil 3.6 'da verilmistir.

Kalinligi 1-10 metre arasinda degisen Kusdili Formasyonu, Marmara
Ereglisi'nde (Sekil 3.7) 2 m.,, 6 m.,, 15 m. ve 50 m,; Silivri'de (Sekil 3.8) ise
12 m. ve 50 m. yukseltilerde gérulur. Bu degisim, bélgedeki aktif Holosen

tektonik etkinligi ile agiklanabilir.

Formasyon MERIC ve dig. (1991a,b) tarafindan Holosen olarak
yaslandinimigtir. En alt dizeyde bulunan kiremit parcalari ve arkeolojik
kalintilar (OZDOGAN ve OZBASARAN-DEDE, 1990) bu yasi destekler
niteliktedir (Sekil 3.7).

2.1.4. Aliivyon

incelenen bolgede; Kinikli Deresi, Canta Deresi, Kula Deresi,
Gamurludere, Tuzla Deresi, Kayali Deresi, Asagidere, Macar Deresi ve
Karasu Deresi yataklarinda genelde 10 metreye kadar kalinlik gésteren,

sarimsi bej renkli ve gevsek cakil, kum, silt ve kilden yapilmig altvyon izlenir.
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Sekil 3.7 Marmara Ereglisi burnunun guneyinde Gurpinar Fm. (Tg)
tizerinde uyumsuz olarak duran Kusdili Fm.’nun (Qk) ve arkeolojik

kalintilarin (Ak) gérunuma (gineybatidan kuzeydoguya bakis)

Sekil 3.8 Silivri'nin dogusunda Gurpinar Fm. (Tg) Gzerinde uyumsuz
olarak duran Kusdili Fm.’nun (Qk) gérinumi (gtneyden kuzeye bakig)
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2.2. Denegtirme

Bolgede hem kara ve hem de denizel alanda temeli Gurpinar
Formasyonu (A) olusturur. ~ Marmara Formasyonu veya onun denizel
esdegeri sismik kesitlerde izlenmez. Bu alanda temel uzerine dogrudan
Kusdili Formasyonu esdegeri ve son Holosen (Flandriyen) transgresyonu ile
onlap seklinde gelisen ¢okeller (D1,D2) gelir. Bu transgresyonun kalintilari
Marmara Ereglisi kuzeybatisinda Kumludere'de izlenir. Denizel birimlerin
altinda havzaciklar igerisinde gérulen havza dolgulan (C1,C2) gélsel turde

cokeller olup karada esdegerleri yoktur.




BOLUM 4. JEOLOJI EVRIMI

Bolgede Oligosen’den baglayarak karasal kosullar egemen olmustur.
Ust Miyosen (Sarmasiyen) sirasinda érguli akarsu yataklarinda yaygin cakil,
kum, kil olugumlari geligmistir. Denizel kosullar ilk kez Tireniyen (Orta-Geg
Pleyistosen) 'de egemen olmus ve Marmara Ereglisi kiyilarinda yukarida
tamimlanan Marmara Formasyonu plaj kosullarinda gokelmistir (Sekil 4.1).
Tireniyen (Orta-Geg Pleyistosen) sonrasinda 90.000 yil 6nce baslayan
Wirm buzullagmasi ile Karadeniz havzasinda deniz su duzeyinin -60
metrelere indigi SCHRADER (1975) tarafindan belirtilmistir. SMITH ve dig.
(1995) tarafindan da Warm buzul devrinin pik noktasi olan 25.000 k.y. B.P.
zamaninda (Sekil 4.2) Ege Denizinde global deniz su duzeyinin -118
metreye kadar indigine deginilerek Marmara Denizi'nin bu zamandaki su
duzeyinin  -100 metrelerde bulundugu ve iki denizin birbirinden Canakkale

Bogaz! seti ile ayrildigi ileri stralmustar.

Gerek Karadeniz ve gerekse Ege Denizi global deniz seviyeleri U¢
denizin Warm buzullagmasinin maksimum oldugu dénemde (Sekil 4.2)
birbirlerinden bagimsiz havzalar geklinde bulunmalari nedeniyle farkiidir.
Cunku tarafimizdan incelenen kesitlerde de agikga géruldugi gibi temel
Gzerinde -90 metrelerde (Ek A.1) yalnizca Holosen (Flandriyen)
transgresyonu ile gelismis D1 Gnitesi gozlenebilmektedir. Dolayisiyla deniz
su duzeyinin Warm buzullagmasi sirasinda -90 metrelerin altinda olmasi
gerekmektedir. Bu durumda Warm buzullagmasi sirasinda bélge aginan bir
kara bolgesi halinde olmahdir (Sekil 4.2). Bu dénemde Tireniyen kiy! agigi
fasiyesleri tumayle, kiyi fasiyesi de (taraga) buyuk élgiide erozyonla

asinmigtir.
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Wiarm buzul devrinin ginamuzden 25.000 yil éncesinden itibaren
olasilikla iklimsel degisimlere bagh olarak buzullararasi (interglasiyel) devire
gecmesiyle, bdlge yeniden yagisgh bir déneme girmig olmahdir.  Ayni
dénemde Kuzey Anadolu Fayrni olusturan makaslama zonunun bir arund
olarak Silivri-Biyikgekmece arasinda kiyidan yaklagik 6 km. mesafe icinde,
NE-SW yénla dogrultu atimh faylar (F2) arasinda yaklasik WNW-ESE yénlu
normal faylarla (F1,F3) pull-apart turde havzaciklar geligmis ve bunlar
zaman icinde denizle baglantisi olmayan gecici g6l ortami haline
dénusmuslerdir (Sekil 4.3). Bu normal faylarin tavan bloklan Uzerinde
guneye dogru kamalar seklinde fay 6ni molozlari (B1) meydana gelmistir.
G6l ortamlarinin bélgede kalici olmalariyla bunlar iginde genellikle ince
taneli kinntili gokeller (C1,C2) gelismis olmalidir. Havzaciklari birbirinden
ayiran pozitif lale yapisindaki yukselimler tzerinde blyuk olgekli duzlemsel
capraz tabakall olasilikla eoliyen (riizgar) gokelleri (B2) geligmistir (downlap).
Havza iclerinde bunlar havza gokelleriyle (C1,C2) gegislidirler ve dolayisiyla,

es zamanl olusuklardir.

Denizin bu birimler Gzerine Flandriyen transgresyonu ile geldigi
(onlap) sismik kesitlerde agikga gorulmektedir (Ek A.1). Meydana gelen
cokeller (D1,D2) Silivri ile Buyukgekmece arasinda fay dikligi (F1) tarafindan
sinirlanmis olarak géralur (Sekil 4.4). Baska bir deyisle, deniz bu zamanda
ancak normal fay dikliginin éntine kadar gelebilmistir. Yalniz, gerek Silivri
falezi Gzerinde ve gerekse Kumludere icinde denizel gokellerin izlerinin
gozlenmesi, denizin baz koridorlardan daha kuzeye koylar seklinde girdigini

kanitlamaktadir.

Geg Holosen'de, denizel kesimde ¢okme ve derinlesme sonucu Kiy
cizgisinin kuzeye dogru gunumuzdeki konumuna gelmesi (Sekil 4.6)
derinlesen platform Gzerindeki yaygin ¢amur cokeliminden anlagiimaktadir.
Denizel kesimin ¢okmesi yaninda Marmara Ereglisi-Silivri-Buytkgekmece
kara seridinde de 50 metrelere varan yukselmeler saptanmistir. Kugdili
Formasyonu kalintilarinin  Silivri falezi tzerinde ve Marmara Ereglisi

kuzeybatisindaki Kumludere icinde yine deniz seviyesinden 50 m. yikseltide
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gézlenmesi bu durumu destekleyen kanitlardir. Bagka bir deyisle, deniz su
dizeyinin ylkselmesinin yaninda kara bolgesinde daha siddetli tektonik
yikselmeler séz konusudur. Bu hareketlerle Kumludere igindeki Holosen
havzas! su Gzerine cikmistir (Sekil 4.5). Formasyonun alt duzeylerinde
bulunan kiremit pargalari ve diger arkeolojik kalintilardan bu olayin en fazla
5.7 bin yil (OZDOGAN ve OZBASARAN-DEDE, 1990) once gergeklestigi
séylenebilir (Sekil 3.7).

Bitin bu hareketlerin sonucunda bélge gunumuzdeki cografyasini
kazanmistir (Sekil 4.6).
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SONUGLAR

Marmara Denizinde, Buyukgekmece (Istanbul)-Marmara Ereglisi
(Tekirdag) arasi Kkiy! kesiminin deniz jeolojisini incelemek amaclyla bu
bolgeye ait sismik yansima verileri ile karot ve yuzey émekleri incelenmistir.
Bu veriler kullanilarak sahanin sismik stratigrafik birimleri ayirtlanmig; deniz
tabani (batimetri), temel kaya derinligi, geng ¢okel kalinhgi, yuzey sediment

dagilimi, yapisal unsur (fay) ve sismik fasiyes haritalar yapiimistir.

inceleme alaninda, sismik yansima kesitlerinde gozlenen temeli
Gurpinar Formasyonu (Oligosen) olusturur. Bu temel ile geng gokel istif

(Kuvaterner) arasinda agisal bir uyumsuziuk yuzeyi vardir.

Sismik stratigrafi agisindan temel A; normal faylarin tavan bloklari
tizerinde gelisen kaotik ic¢ yansimall fay ond molozlari B1; yukselimler
Gizerinde downlap i¢ yapisi gosteren olasilikla rizgar gokelleri B2; pull-apart
havzaciklar igerisinde onlarla sinirli kalan golsel birimler C1, C2; Holosen
(Flandriyen) transgresyonuyla ¢okelen birimler D1, D2 ve en son evrede
denizel ortamin derinlesmesiyle ¢okelen ve halen cokelmekte olan gamur E

Unitesi olarak ayirtlanmistir.

Tireniyen (Orta-Geg Pleyistosen) sonrasindaki warm buzul devri
sirasinda, deniz su duzeyi -90 metrenin altina inmistir. Bu olayla karalasan
bélgede énceden gelismis olan Tireniyen g¢okelleri (Marmara Formasyonu)

simdiki denizel alanda timuyle asinmistir.

Holosen baslarinda buzul devrinin iklimsel degisim sonucu
interglasiyel déneme gegmesiyle ve Kuzey Anadolu Fayrni olusturan
makaslama zonu igerisinde simdiki kiyiya paralel NE-SW yonlu dogrultu
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atimli faylanmalaria, bunlar arasinda geligen WNW-ESE yonli normal faylar
pull-apart tarde havzaciklar olusturmustur. Bu havzaciklar tath su ile dolarak
golsel gokelme alanlari haline dénismis ve bu géller icinde kalinligi en fazla

6 metre olan seyrek ve sik ardalanmali gokeller (C1,C2) olugmustur.

Holosen iginde deniz su duzeyinin  global degisimlerine bagli
yikselmesiyle Flandriyen transgresyonu gergeklegmistir. Bunun sonucunda,
onlap yansimalar seklinde oénce D1 sonra da D2 duzeyleri meydana

gelmistir.

Holosen (Flandriyen) transgresyonunun normal fay zonlari arasindaki
bogazlardan koylar seklinde kara iglerine devam etmesiyle denizel havzalar

gelismistir (Kumludere havzast).

Bu havzalar icinde geligen istifin en altinda kiremit pargalar ile
arkeolojik kalintilarin varhgr, bu olayin gunumizden 5-7 bin yil dnce

gergeklestigini vurgulamaktadir.

Gunumuzden olasilikla 5 bin yil 6nce (Geg Holosen) bu havza yerel
tektonik ile ylkselmistir ve bugin deniz seviyesinden yaklagik 25 metre
yukarida bulunmaktadir. Bu hareketlerle deniz simdiki kiyi gizgisine gelmis

ve guineydeki kesim de ¢okmustur.

Bolgenin simdiki topografyasi ve deniz tabani morfolojisi bu son

tektonik etkinligin sonucudur.

Bolgede izlenen normal faylarin  gogunlugu batimetride yamag

olusturduklarindan dolay: aktiftirler.
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