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VERILER YARDIMI ILE TARTISILMASI

A Discussion on the Formation of Bosphorus Using Shallow Seismic
Data ‘
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OZET

Bu ¢alismada, Istanbul Bogazinda SHOD Bagkanligi
tarafindan alinmig olan s13 sismik kesitler
degerlendirilmis ve ¢evre morfolojisi ile de
kiyaslanarak, Bogaz’1 smirlayan yamaglarin faylar
tarafindan olusturuldugu gozlenmistir. Bu faylarin
bir boliimiiniin deniz tabam iizerinde de etkiii
olmasi, geng olabileceklerine delil olsa da, bolgedeki
akintinin bu sekillenme {izerindeki etkisinin de
aragtirilmasi gerekir. Ayrica, Bogaz yamaglarinda
izlenen eski bir vadiye ait yiizeyler Bogaz'm
olusumuna dair ipuglan vermekte ve Pleistosen’deki
genclesme sirasinda bu vadiyi olusturan akarsuyun

ABSTRACT

In this study, shallow seismic data acquired by
SHOD in Bosphorus were evaluated and compared
with geomorphology of the surrounding area. It was
observed that the banks of Bosphorus are mainly due
to faults. Although, some of these faults are
effective on the bathymetry indicating that they
might be young, the role of water flow in shaping
Bosphorus must also be investigated. Furthermore,
levels related to an ancient valley are observed on
the banks of Bosphorus and it could be possible that
the water flow rejuvenated in Pleistocene played an
effective role in the formation of Bosphorus.

da Bogaz’in olusumunda etkili rol oynadifi
diistiniilmektedir.
GIRIS

Istanbul Bogazi ve yakin gevresi gok eski gaglardan beri

insanlarin  yasadig1

bir bodlge oldugundan dolavi

Bogaz’in olusumu ve sekillenmesi hakkindaki fikirler
de oldukga eski zamanlara dayanir.

Bogaz’in olusum mekanizmalart

izerinde ¢alisan

arastirmacilar genel olarak iki etkileyici unsur tizerinde
birlesmiglerdir. Bunlardan ilki, Bogaz’in eski faylarin
zayif zonlarina yerlesmis bir akarsu vadisi oldugu
(Darkot,1938; Pamir, 1938; Ering, 1939; Yalgnlar
1949) ve ikincisi ise bu olusumda yapisal olaylarin daha
baskin rol oynadigidir (Hochstaetter,1870; Oktay ve
Saking, 1991, 1993; Gokasan, 1993; Goékasan ve dig.,

1993).
unsurun beraberce

Bunlarin diginda yukaridaki
rol oynadig

iki etkileyici
daha karmagik

modellerin onerildigi aragtirmalar da vardir (Yilmaz ve
Saking, 1990).

Dz K.K. Seyir Hidrografi

ve Ogsinograf’1 Dairesi

Bagkanlig1 (SHOD) tarafindan Bogaz igerisinde alinmis
olan sismik kesitler bu galigmanin temelini tegkil eder.
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SHOD Bagkanhg) tarafindan 1977 yilinda alinmis olan
kesitlerden bu g¢alisma igerisinde, gilineyde Ortakdy-
Uskiidar ile kuzeyde Anadolu-Rumeli Fenerleri
arasindaki 118 adedi yorumlanmis (Sekil 1) ve yapilan
yorumlama sonucunda elde edilen bilgiler ile bolgedeki

bazi  jeolojik ve  jeomorfolojik  problemlere
yaklasimlarda bulunulmustur.

SiSMiK VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

S18 deniz sismigi verilerinin toplanmasinda kaynak-alici
uzakliginin su derinligini nazaran gok daha kisa olmas:
nedeniyle sismik ismlarin diigey yonde tabaka ara
yiizeylerine eristikleri ve yansidiklar1 kabul edilebilir.
Bu durumda yansima genlikleri sadece tabakalarin
akustik empedanslarinin farklarina, yansima zamanlari
da dogrudan tabakalarin kalinliklarina ve hizlarina
baghdir. Bu sartlar altinda sismik P-dalgalarinin
yansima genligi, diisey yansima katsayisi

R=(V2p2 —lel)/(V2p2 +lel)

ile belirlenir. Bu bagintida Vp;; tabakalarin akustik
empecanst  olarak isimlendirilir. Bagintidan da
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gorlildogl gibi yansima katsayisi dogrudan hiz ve
yogunlugun bir fonksiyonudur ve yansimanin meydana
gelebilmesi i¢in tabakalarin akustik empedanlan
mutlaka farkli olmahidir. Ayrica, yansima genliginin
bilytikligli iki tabaka arasindaki hiz ve yogunluk
farklarina baghdir. Bu farklar ise tabakalann litolojik
ozellikleri dahilinde (kimyasal yapi, gozeneklilik,
doygunluk, kristal yapisi vs.) olusur. Sismik kesitler
izerinde yansima seviyelerinin stirekliligi tabaka
arayiizeylerini  belirlerken, yansima seviyelerinde
gdriilen baz1 ani degisiklikler faylarin ifadesi olabilirler.
Bu ani degisiklikler agagidaki sismik kriterlere gdre
siniflandiritabilir;
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Sekil t: Sismik hat haritas:.
Figure 1: Seismic profile map.

- Yansima ylizeyi seviyesinde izlenen ani inig gikiglar.
- Yansima paketlerinin ani yanal kesintiye ugramalari.

- Sagilma hiperbollérinin gbzlenmesi; &zellikle tepe
noktalari belli bir dogrultuyu takip eden sacilma
hiperbollerinin birkaginin birarada izlenmesi.

Bu c¢aligmada yukaridaki kriterlere bagli kalinarak
belirlenen faylarin sadece temel kayay: etkileyenleri
eski faylar, diger bir b6liimii ise, ayni etkileri hem temel
kaya yansimasi fizerinde, hem de deniz tabaninda
ve/veya temel kaya ile deniz tabami arasinda bulunan
sedimentlerde de gostermesi nedeni ile geng faylar
olarak yorumlanmastir.

Bu bilgiler 1513inda bolgede en altta, akustik temel
olarak yorumlanan yiiksek genlikli yansima yizeyi,
bunun izerinde diislik genlikli ve stirekliligi olmayan
ara ylizeyler tarafindan bdliinmils sedimenter istif ve en
istte de su-sediment sinmrim olusturan deniz taban
yiizeyi izlenebilmigtir.

Bu birimleri ayrn ayn inceleyecek olursak:

a) Akustik Temel:

Sismik kesitlerde en altta izlenen yiiksek genlikli yiizey.
bu ¢aligmada akustik teme! olarak yorumlanmigtir, Bu
yansima, Bogaz’'in giineyinde Sarayburnu-Uskiidar
arasinda yapilmig olan tlip tiinel sondajlariyla kismen
korole edilmis ve bu sondajlarda tabanda izlenen
Paleozoyik yasli temel (Yilmaz ve Saking, 1990) nedeni
ile bu birime ait yansima yiizeyi olarak yorumlanmistir.
Bu yorum, Ketin ve Kiran (1990) tarafindan derlenmis
olan Istanbul gevresinin jeoloji haritasinda, Bogaz’in
her iki yakasinda kiyida izlenen Paleozoyik yash
birimler ve Bogazda yapilmis olan diger sismik
caligmalardaki (Ulug ve dig., 1987) hiz degerleri ile de
desteklenir. Ancak, Bogaz icerisinde yaklagik olarak
Anadolu Kavagi-Sariyer arasindan gectigi diigtiniilen
Paleozoyik-Kretase smirinin varlift nedeniyle, bu
smirin  kuzeyindeki akustik temelin, Kretase yash
birimlerden olugtugu sdylenebilir.

Caligma alaninda izlenen akustik temel yansimasi, bazi
kesitlerde derinlegip izlenemediginden dolayr bu

‘bolgeler, temeldeki gukur alanlar olarak yorumlanmistir.

Bebek Koyu-Kandilli Burnu arasinda kalan bolge ise
sismik verilerin yetersizligi nedeniyle
yorumlanamamigtir. Akustik temelde ¢ukur olarak
yorumlanan alanlar, yorumsuz birakilan bolgeler ve
Akustik Temel Yiizeyi, 2 boyutlu harita ve 3 boyutiu
blok diyagramlar halinde sunulmugstur (Sekil 2 ve 3).
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Sckil 2: Temel kaya derinlik haritas:.

Figure 2: Basement map.

Sekil 3: Temel kaya blok diyagramlar:. Istanbul bogazi’na (a)
Marmara Denizi (b) Karadeniz 'den bakis (diigey yonde dlgeksizdir).

Figure 3: Block diagrams of the basement. Views of the Bosphorus (a,
Sfrom Sea of Marmara (b) from Blacksea (not to scale).

b) Sediment Istif:

Akustik temel ve deniz tabant yansima ylizeyler:

arasinda kalan bolgede dusiik genlikli ve stireklilig:
olmayan pek ¢ok yansima yiizeyi izlenir. Paleozoyik ve

Kretase yaglt biriilerden olusan temel ile aralarindak:

akustik empedans farkindan dogan yiiksek genlikli
yansima ylizeyi, daha .0nce yapilmig olan kirilma
calismalarinda belirlenen ortalama hiziar (Ulug ve dig.,
1987 tarafindan 1900 m/sn) ve Uskiidar-Sarayburnu
arasinda yapilmig olan sondajlardan elde edilen biigiler
(Yilmaz ve Saking, 1990) isiginda bu istifin geng
sedimeatlerden olustugu disiintilmektedir. Daha &nceki
arastirmalarda (Ulug ve dig., 1987; Alavi ve dig.,1989)
ve bu caligmada, izlenen s6z konusu yiizeyler nedeniyle
bu istifte, farkli akustik empedansa sahip tabakalarin
bulundugu belirtitmektedir. Bu durumda, istif igerisinde
farkli sikilikta veya litolojide sediment seviyelerinin
oldugunu gosterir. Ayrica kesitlerde Bogaz boyunca
dogu ve bat1 yamaglarinda izlenen geng sedimentlerin
Bogaz’a karigan akarsular tarafindan bolgeye getirilmis
olduklar disiintilmektedir.

Bunun diginda, Biiyitkdere agiklarinda akustik temel
yansimasi {izerinde, bu yansimaya esdeger genlige sahip
ve havzanin ortasindan batiya, Bilyiikdere’ye dogru
gidildik¢e akustik temel yansimasi ile birlesen iki
yansima ylizeyi daha belirlenmistir.

Bogaz igerisinde yer yer 100 m’yi gegen kalinliklarda
izlenen (ozellikle Uskiidar ve Ortakdy agiklar) geng
sedimenter istif genel olarak bakildiginda, Bogaz’in
kuzeyinden giineyine dogru gidildikge, dzellikle Sariyer
kuzeyinden itibaren gozle goriiliir bir sekilde incelir
(Sekil 4 ve 6).

¢) Batimetri:

Bu yiizey su-sediment simnirini olusturur. Bogaz boyunca
olduk¢a degisken ve diizensiz bir yap: arzeden deniz
tabani (Sekil 5 ve 7), giineyde Ortakdy agiklarinda 27 m
derinde bir esik olustururken, daha kuzeyde Bebek-
Kandilli arasinda kalan bdlgede ise aniden artan bir
egimle yaklastk 60 m’den 108 m’ye kadar iner. Bu
deger Bogaz’da tarafimizdan &lgiilebilen maksimum
derinliktir (Gokasan 1993, Gokasan ve dig., 1993). Dar
bir alanda izlenebilen bu derin bdlgenin, Bogaz’in saga
dogru otelendigi bir yerde bulunmast ilgingtir. Bu
bolgenin kuzeyinde 60 m’lerde bulunan deniz tabani
derinligi Anadolu-Rumeli Kavaklarinin kuzeyinden

itibaren belirgin bir kanal yapis1 kazanarak Karadepiz’e
ulagir. =

Bogaz batimetrisinde izlenen bir diger ©nemli
sekillenme ise kiyilarda yer yer izlenen dik yamaglarin
deniz tabaminda da devam etmesidir. Karadaki geng
yamaglarin denizdeki devami olarak izlenen dikliklerin,
tarafimizdan faylanma ile meydana gelmis olabilecegi
diisiinitimektedir. Bu fikir neticesi, Bogaz genelinde
izlenen  gekillenme  bir  grabenlesme  olarak
yorumlanmigtir.  Ancak, Anadolu ve Rumeli
Kavaklari’nin kuzeyinden itibaren deniz tabaninin her
iki yakasinda, grabenin diigen bloklan olarak
yorumlanan seviyelerin benzer derinliklerde izlenmesi,
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bu ylizeylerin genglesen bir akarsuyun taracalari olma
ihtimalini de dugtindtirtir.
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Sckit 4: Sediment kalinlig: haritas:.
Figure 4: Sediment thickness map.

Ayrica temelde izlenen bu faylarin bir kisminm deniz
tabanini da etkiledigi goriilmils ve bu nedenle Bogaz’t
etkileyen faylarin bir bélimiiniin yakin zamana kadar
hareketli olabilecegi dusiinilmiistiir. Ancak bu fikrin
kesinlesebilmesi igin Bogaz’in bu kisimlarindaki
akintilarin - giiciiniin  de iyi hesaplanmast gerekir.
Bolgede oldukga kalin olarak izlenen geng sedimenter
istif, Bogaz akintisimin agindirma giiciiniin  fazla
olmadigini disgiindiirse de s6z konusu akintilann Bogaz’
da yer yer agindirict yer yer ise biriktirici etkisi oldugu
disiiniilebilir.
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Sckil 5: Batimetri haritast.

Figure 8: Bathymetry map.

Sekil 6: Sediment kalinhg blok diyagramlar:. Istanbul bogazi 'na (a)
Marmara Denizi (b) Karadeniz'den bakis (diigey yonde Slceksizdir).
Figure 6: Block diagrams of sediment thickness. Views of the

Bosphorus (a) from Sea of Marmara (b) from Blacksea (not to scale)
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Sekil 7: Batimerri blok divagramlar1. Istanbul bogazi'na (a) Marmara
Denizi (b) Karadeniz 'den bakis (diisey yonde olgeksizdir).

Figure 7: Block diagrams of the bathymetry. Views of the Bosphorus
(a; from Sea of Marmara (b) from Blacksea (not to scale).

BOGAZ YAKIN CEVRESININ .
JEOMORFOLOJIK OZELLiKLERi

Genel olarak bakildiginda, 6zellikle Istanbul Bogazi’nir
bat1 yakasimin kuzeyi ve giineyi arasinda morfolojik
agidan bir uyumsuzluk izlenir. Bu yakada daha once
yapilan ¢ahsmalarda da kuzeydeki vadilerin genclik
evresinde giineydekilerin ise olgunluk evresinde oldugu
hava fotograflari yardimi ile belirlenmistir (Kurter ve
Bener, 1963). Bu durum bati yakasindaki drenaj
denetleyen su bolim hattinin kuzeyde bulunmasi ile de
“desteklenir. Benzer sekilde Bogaz yamaglarimin bir
boliimiintin dik bir egimle denize kadar uzandif, bir
boliimiiniin ise daha diisiik bir egime sahip oldugu
gozlenir. Diislik egimli yamaglarda izlenen akarsularin,
daha genis tabanli ve geriye dogru daha uzun vadilere
sahip oldugu ve bu nedenle de sdz konusu yamaglarin
goreceli olarak daha yash olmasi gerektigi
ddstinitimektedir. Yiiksek egime sahip yamaglarda
akarsutarin  "V" sekilli olmalar1 ve geriye dogru
asindirmasint  heniiz topografik diskordans noktasina
dahi ulagtiramamig olmalarindan dolayi, bu yamaglarmn
ise goreceli olarak daha geng olmasi gerekir.

Yamaglardaki bu farkhilik giineyde, Ortaksy, Kabatas,
Uskiidar, Yeniksy gibi drneklerde goreceli olarak daha
disiik seviyelerden dogan olgun vadilere sahip distik
e3imli yamaglara karsilik, Bilyiikdere’nin kuzeyinde
deniz kiyisina kadar inen dik yamaglar ve yiiksek
irtifalardan dogan dar vadiler ile kendini gosterir.
Ozellikle Rumeli Kavagi-Karatas Burnu arasinda
izlenen dik yamag bu fikri destekleyen tipik bir 6rnektir.
Bu yamag {izerinde Bogaz’a yaklasik dik ag ile katiidig1
gdzlenen 2 kiigiik akarsuyun denize ulagmadan 150 m
kadar 6nce bir dirsek yaparak giineye dogru dénmesi, bu
dik yamacin ve Bogaz boyunca izlenen benzer
yamaglarin bir bolimintin tektonik hareketlerden
etkilenmis oldugunu distindiriir.

Yapilan sismik yorumlamada bu yamaglarin Bogaz
icerisindeki devamlarini etkiledigi dusiintilen faylarin
bir boliimiiniin batimetriyi sekillendirecek kadar geng
olmasi, bir diger bdllimiiniin ise sadece temel kayayi

etkileyio geng sedimentler ve deniz tabaninda herhangi
bir etkisinin goriilmemesi, Istanbul Bogazi geligiminin
bir evrede degil birkag evrede oldugu fikrini giindeme
getirir.

Bunun diginda, Kocaeli-Catalca diizliigli {izerinde,
Trakya ve Anadolu yakalarindan Istanbul Bogazi’na
dogru gelindiginde, giinimiizde Bogaz’mn bulundugu
alanda yamaglarin diisiik bir e§imle alcaldigi goriliir,
Diisiik egimle Bogaz’a dogru algaldig1 goriilen bu
yiizeyler eger birlestirilirse, bugiinkii  Istanbul
Bogazi’nin {izerinde eski ve olgun bir akarsu yataginin
varlifi 2oriilir. Bu durum, daha dnceki ¢alismalarda da
izlenmistir  (Pamir,1938). S6z konusu yiizeyler,
Bogaz’in bulundugu alanda bir topografik diskordans
ile aniden dikleserek Bogaz’in yamaglarini olusturur.
Bu akarsuyun Pleistosen’ deki son buzul déneminde
gengleserek yatagini  derinlestirmis olmasi  gerekir.
Ancak Pleistosen’ deki son buzul doneminde giiniimiiz
deniz deviyesinden ortalama 90-100 m daha al¢ak olan
deniz seviyesi nedeniyle bir akarsu, sismik kesitlerde
yer yer 100 m’yi gecen derinliklerde izlenen temeli bu
derinlige kadar kazamaz. Bu nedenle sismik kesitlerde
ve cevre morfolojisinde izienen faylarin Bogaz’in
olusumunda etkili rol oynadiklarini diisiinmek gerekir.

SONUCLAR
Yapilan galisma sonucunda;

- istanbul Bogazin’da tek bir akarsuyun hareketine
uygun bir temel topografyasi izlenmemektedir. Ayrica
bu kadar derin bir temelin Pleistosen’deki son
glasiyasyon sirasinda kazilamayacag diisiiniilmektedir.

- Boga’da yer yer 100 m’yi gegen kalinliktaki sediment
istif, bu alanda ¢6kelme etkisinin, akntilarin
agindirmasina gore daha baskin oldugunun delilidir.

- Bogaz’ in batisinda, morfolojide gériilen olgunluk
farki, temel {izerindeki geng sedimentlerde de
izlenmekte ve giineyde daha kalin olarak belirlenen
sedimenter istif, dzellikle su bolitim hattinin kuzeyinden
itibaren incelmektedir.

- Bogaz kiyillarinda, yamaglardaki diklikler deniz
tabanirda da izlenmis ve sismik kesitlerde bu
yamaglarin bir bdlumii fayli olarak yorumlanmistir.

Sonug olarak bu veriler 1513iInda Bogaz i agilmasinda
faylarin 6nemli bir rol dstlendigi disuniilmektedir.
Bununia birlikte Bogaz yamaglarinda izlenen eski ve
olgun bir akarsu vadisinin Pleistosen’deki son buzul
doéneminde gengleserek, Bogaz’in olusumuna etki etmis
oldugu inkar edilemez. Ancak yer yer 100 m’yi gecen
derinli3i nedenivle, temel giiniimiizdeki seviyesine
faylar tarafindan indirilmis olmalidir. Bu faylarin bazi
bolgelerde deniz tabanmni da etkilemis olmasi geng
olduklarinin bir delili olsa da, akinti etkisinin de bu
sekillenmede bir katkisi oldugu diistiniilebilir.
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