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KUCUKCEKMECE LAGUNU’NUN CEVRE MANYETIZMASI
VE PALEOIKLIMSEL YORUMU

Ozlem MAKAROGLU®

Giris:

G061 sedimanlari, gegmis iklim ve ¢evre degisimlerinin ¢ogunlukla kesintisiz olarak kaydedildigi dogal
arsivlerdir. Bu 6zelliginden dolay1 goller; jeofizik, biyoloji, arkeoloji ve ¢evre gibi farkli disiplinlerin
konu ile ilgili arastirmalarinda siklikla galisilan ortamlardir. Gol tabanindaki malzeme atmosfer, gol
havzasi veya ana kayadan gol icerisine tasinarak ge¢mis ¢evresel siireglerin bir kaydini tasimaktadir.
Bu malzeme igerisinde bulunan manyetik minerallerin analizleri ile elde edilen manyetik parametreler,
paleoiklim ve paleoortam arastirmalarinda oldukca kullanish belirtecler (proxy) saglamaktadir. iklim,
rlizgar, aginma siirecleri ve sucul iiretimlerdeki degisimler gol sedimanlarinda bulunan manyetik mine-
rallerin kompozisyon, tane boyu ve yogunlugunda degisimlere neden olmaktadir (Thompson ve Old-
field 1986). Gol sedimanlarinin manyetik 6zelliklerinin yorumu goliin akaglama havzasindan tasian
kirmtilt malzemelerin kontroliindedir. Bu malzemeler ¢ogunlukla vejetasyonun seyrek ve erozyonun
siddetli oldugu zamanlarda soguk veya kurak iklim dénemleri boyunca depolanan sedimanlarin manye-
tik 6zelliklerinin agiklanmasinda yeterli bilgi saglayabilmektedir (Thompson vd. 1980). Kesintisiz Ho-
losen donemi (gliniimiizden 6nce 10.000) kayitlarini barindiran goller, buzularas1 donemlerdeki ¢evre
degisimlerinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemli bilgiler igermektedir. Bu boliimde ¢evre manyetizmasi
analizleri temelinde Kiiglikcekmece Lagiinii’niin manyetik 6zellikleri verilerek, bu 6zelliklerden yola
¢ikilarak Holosen donemi boyunca paleoortam degisimleri ortaya koyulacaktir. Cevre manyetizmasi,
gecmis ortam ve iklim degigsimlerinin anlasilabilmesi i¢in ekolojik sistem igerisindeki drneklerin man-
yetik ozelliklerinin ¢alisilmasi esasina dayanmaktadir. Sedimanlarin; topragin, tozlarin ve diger dogal
materyallerin manyetik 6l¢timleri iklim ve ortam degigimleri ile iligkili sorular1 ve problemleri analiz
etmek i¢in giiclii ve etkili bir aragtir (Maher ve Thompson 1999). Tasinma, erozyon ve aginmay1 etki-
leyen birgok iklim siireci, dogal materyallerde bulunan manyetik minerallerin konsantrasyonu, boyutu
ve mineralojisi lizerinde oldukga biiyiik bir etkiye sahiptir (Thompson ve Oldfield 1986). Sedimanlarin
manyetik 6zellikleri yagis ve sicaklik gibi iklimsel etkilerle iligkili oldugundan dolay1 Kiigiikgekmece
Lagiin sedimanlarinin manyetik 6zelliklerinin belirlenmesi, lagiiniin i¢inde bulundugu havzada ge¢mis
iklim degisimlerinin yorumlanmasinda 6nemli katkilar saglayacaktir. Marmara Denizi’nin kuzey kiyi-

* Yrd. Dog. Dr., Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miithendisligi Béliimii, Yerfizigi Anabilim Dal1,
ozlemm(@istanbul.edu.tr

Gol orneklemesi ve laboratuvar calismasinda Istanbul Teknik Universitesi, EMCOL imkanlarini paylastigi icin Prof. Dr.
Namik Cagatay’a, GFZ, Potsdam’da manyetik analizler siiresince degerli katkilar1 i¢in Dr. Norbert Nowaczyk’e; lagiin 6rnek-
lemesi ve laboratuvar caligmasindaki destekleri icin Istanbul Teknik Universitesi, EMCOL ekibine, Nurcan Kaya’ya, Mehmet
Makar’a ve Dr. Melda Kiigiikdemirci’ye tesekkiirlerimi sunarim. 23013, 30199, 41415 no’lu proje destekleri igin Istanbul
Universitesi BAP Birimi’ne tesekkiir ederim.
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sinda, Istanbul’un 15 km batisinda yer alan ve 15,22 km?’lik bir alam kaplayan Kiiciikcekmece Lagiinii
(Res. 1), son buzul déneminin sonunda deniz seviyesinin yiikselmesi ile dnce koy sonra da bir kum
seti ile kapanarak lagiin haline gelmistir. Lagiin 1,5 m su derinligine sahip kanal ile Marmara Deni-
zi’ne baglantis1 oldugundan dolay1 suyu yari tuzludur (Akger-On vd. 2011). Kiigiikcekmece Lagiinii nii
besleyen derelerden en dnemlisi Sazlidere ve Egkinoz’dur (Res. 2). Her iki derenin lagiine yaklasti-
g1 yerler arkeolojik agidan, insanlik i¢in en uygun yasam alanlar1 konumundadir. Bu nedenle bolgede
yasam yiiz binlerce yil 6nce baslamis ve lagiin etrafinda farkli donemlere ait yerlesmeler ve lagiiniin
deniz baglantisinin olmadig1 dénemlerde insa edildigi diisiiniilen limanlar kurulmustur (Aydingiin ve
Oniz 2008; Aydingiin vd. 2011). Kiiciikcekmece Lagiinii ve cevresi tarihi ve arkeolojik dnemi yaninda
bulundugu cografik ve jeolojik konumu agisindan da doga ve yerbilimleri disiplinlerinde de 6nemli bir
arastirma alanidir. Karadeniz ve Marmara Denizi gibi iki 6nemli su kiitlesi arasinda yer alan bu bolgede
dogal alanlarm korunmasi oldukga kritiktir. Giiniimiizde Kiiciikgekmece Lagiinii, Istanbul’un yerlesim
ve sanayilesme agisindan oldukca yogun bir alaninda yer almaktadir. Bolgede niifusun artigiyla beraber
sanayilesmenin etkileri dogal alanlara olumsuz olarak yansimis ve kirlenme (hava, su, toprak) kaginil-
maz olmustur. Lagiinde yapilan kirlilik ¢aligmalarinda insan (antropojenik) ve sanayi kaynakl kirlilik
tespit edilmistir (Altun vd. 2009; Caglar ve Albayrak 2012). Lagiinde kirlilik ¢caligmalarimin yaninda
paleolimnolojik arastirmalar da son yillarda artis gostermistir. Bu ¢aligmalar lagiin sedimanlarinin genel
olarak homojen, zeytin yesili bir ¢okel istifinden olustugu ve yer yer laminali, az siltli ve bitki, bivalve
kalmtil1 seviyeler iceren kil malzemelerinden olustugunu gostermistir (Akger-On 2011; Akger-On vd.
2011). Foraminifer ve ostrakod yogunlugu ve gesitliligi ac1 su kosullari gostermektedir (Akger-On
vd. 2011). Lagiinde yapilan paleoiklim arastirmalarinda, kiicliik Buzul ¢ag1 ve Ortagag 1lik doneminde
Kiigiikcekmece Lagiinii iklim kayitlarinin Avrupa’da izlenen kayitlarla genel bir benzerlik gosterdigi
ve giinlimiizden 6nce 1200-600 yillar1 arasinda yagislt ve gliniimiizden 6nce 1300-1200 yillar1 arasinda
kurak dénemlerin hakim oldugu ortaya konulmustur (Akger-On vd. 2011). Bu sonuglar lagiin sediman-
larinin iklim degisimlerine duyarli oldugunu gostermektedir.Kiiciikgekmece Lagiinii, Kuzey Anadolu
Fay Zonunun (KAFZ) Marmara Denizi’nde devam eden ana koluna 10 km uzaklikta yer almaktadir.
KAFZ’nin ana kolunun Marmara Denizi i¢inde devam etmesinden dolay1 lagiin icinde kuzeybati-gii-
neydogu yonlii ikincil faylar olugsmustur (Alp 2014). Bu nedenle, lagiin hem Marmara’daki hem de ken-
di igindeki fay zonlarinin etkisinde tektonik agidan aktif bir bolgede yer almaktadir. Lagiiniin dogusunda
biiyiik cogunlukta Eosen kiregtaslar1 ile Sarmasiyen (orta Miyosen) kum ve kiregtagi gozlenmektedir.
Giliney dogusunda Marmara Denizi ile birlestigi yerde Sarmasyen kil, marn ve kirectaslari bulunmak-
tadir. Lagiiniin batisinda yine Sarmasiyen Cukurgesme lyesi ¢akil, kum, silt ve daha gen¢ Giingdren
iiyesi camurtasi, kiltas1 bulunmaktadir. Lagiiniin kuzeyinde, seyllerin {izerinde yer yer goriilen Oligo-
sen-Eosen yasli volkanitlerle ¢okel kaya ardasimi yayilim gostermektedir. Bu birimlerin iizerinde bolca
mercan ve diger fosiller igeren resifal 6zellikte karstik kirectaslari yer almaktadir (Ari¢ 1955). Kuzeyba-
tisinda Eosen killi kirectast ile Yarimburgaz kirectasi gozlenmektedir (Merig vd. 1988). Ayrica Kuvater-
ner yaslt yama¢ molozlari ve dere boyunca aliivyonal olusumlarda bolgenin diger litolojik birimleridir.

Manyetik Mineral Analizleri:

Manyetik mineral analizleri oldukga hizli, diisiikk maliyetli ve yiiksek ¢oziiniirliikte 6lglim yapmaya el-
verisli analizlerdir. Ayrica bu analizler kapsaminda yaklasik 7 gr gibi az miktarda 6rnek kullanilmakta ve
analizler sirasinda kimyasal bir tahribat olmadig1 i¢in calisilan 6rnegin baska analizlerde de kullanilmasi
miimkiin olmaktadir. GOl sedimanlar1 gibi kesintisiz depolanmis jeolojik istiflerde yiiksek ¢oziiniirliikte
ornek almanin zorlugu diisiiniilecek olursa manyetik analizlerin bu 6zelligi ¢ok disiplinli ¢aligsmalarda
avantaj saglamaktadir. Kiiclikcekmece Laglinii’niin detayli manyetik mineral analizlerini gerceklestir-
mek i¢in 2012 yilinda lagiiniin 20 ve 17 m su derinliklerinden yaklagik 500 cm uzunlugunda 3 adet piston
karotu alinmustir. Analizler i¢in tiim karotlar Istanbul Teknik Universitesi, EMCOL (Eastern Mediterra-
nean Centre for Oceanography and Limnology) laboratuvarinda yarilanarak 2 cm araliklarla 6 cm?®’liik
plastik kutularla 6rneklenmistir. Olgiimlerin cogu GFZ (Alman Yerbilimleri Merkezi) Paleomanyetizma
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laboratuvarinda ve bir boliimii de Istanbul Universitesi Jeofizik Miihendisligi Béliimii Y1lmaz Ispir Pa-
leomanyetizma laboratuvarinda yapilmistir.Caligmada manyetik mineral yogunlugunu belirlemek igin
Kk, . manyetik duyarlilik (siiseptibilite), ARM (Anhisteretik Kalinti Miknatislanma), SIRM (Doymus Es-
Is1l Kalintt Miknatislanma) ve HIRM parametreleri ol¢iilmiistiir. Calisma kapsaminda manyetik mineral
yogunlugunun belirlenmesindeki 6ncelikli amag, lagiiniin farkli bélgelerinden alinan tiim karotlar ara-
sinda karsilastirma yapmak ve karotlar arasindaki benzer litolojik seviyelerin belirlenmesidir. Manyetik
mineral analizlerinde MDF, =« . /k . ARM/SIRM ve SIRM/, . ve S-orani 6rnek igerisindeki manye-
tik minerallerin tane boyu degisimlerini gosteren parametrelerdir (Dunlop 1995; Dunlop ve Xu 1993;
King vd. 1982; Maher 1988). Ayrica bu parametreler ge¢mis iklim degisimlerinin yorumlanmasinda
oldukea kullanisli manyetik belirteclerdir (proxy) (Snowball 1993; Rosenbaum vd. 1996; Williams vd.
1997). Lagiin sedimanlarinin manyetik mineral yogunlugunun, minerolojisinin ve tane boyutunun de-
rinlikte degisimi KCL12P1 karotuna ait manyetik parametreler ile Res. 2 ve Res. 3’te verilmistir. KC-
L12P1 karotunun manyetik duyarlilik degeri 350 cm derinliginde 850 x10 (SI) degeri ile karottaki en
yiiksek degerdedir. Bu yiiksek deger disinda manyetik duyarlilik ortalama 70x10° (SI)’dir. KCL12P1
karotunun MDF, . «, ./ . ARM/SIRM ve SIRM/k, , ve S-oram degerlerinin derinlikle degisimi Res.
3’te gosterilmistir. Bu karotta 345-355 cm ve 355-417 cm derinliklerinde manyetik minerallerin tane
boyutunda bir degisim meydana geldigi goriilmektedir. MDF, . = degeri en yliksek 350 cm derinliginde
55 mT o6lgiilmiistiir. 350-417 cm derinliginde ortalama MDF, .. 27 mT’dir. Bu iki seviye diginda ise
karotun ortalama MDF, ., degeri 24 mT’dir. x, , /x, . ve ARM/SIRM oranlarinda, MDF, ., degerlerinde
de gozlendigi gibi degisimler géze ¢arpmaktadir. 355-417 cm derinliklerinde en diisiik ve durayli deger-
ler dl¢lilmiistiir. Manyetik mineral yogunlugunu gosteren fiziksel bir parametre olan manyetik duyarlilik
(K, ;) g6l ve denizlerden alinan karotlar arasinda karsilastirma yapmaya yarayan en kullanigl paramet-
redir. Manyetik duyarlilik grafiklerinin karsilagtirilmasi ile karotlarin benzer litolojik seviyeleri bulunur
ve basen igerisindeki gegmis ortam yorumlamalari bu benzer degisimler gozoniine alinarak yapilabi-
lir (Dearing 1999; Thompson ve Oldfield 1986). Kiigiikgekmece Lagiinii’nden alinan KCL12P1, KC-
L12P2, KCL12P3 karotlarin manyetik duyarlilik karsilagtirmasi bu karotlar arasinda bir uyum oldugunu
gostermistir (Res. 4). Res. 4’te manyetik duyarlilik ile birlikte S-oran1 da grafiklenmistir. S-oraninin 1’e
yakin olmasi magnetit (Fe,0,) ve greigit (Fe,S,) gibi diisiik koersiviteli manyetik minerallerin, 0’a yakin
olmasi ise hematit (Fe,0,) ve geotit (FeOOH) gibi yliksek koersiviteli manyetik minerallerin varligini
gostermektedir (Bloemendal vd. 1992). KCL12P2 nolu karotta 4 seviyede yaklasik 0,99 degerinde S-
orani hesaplanmistir. Diger karotlarda ise sadece bir seviyede yiiksek S-orani elde edilmistir. KCL12P1
karotunda en diisiik S-oran1 (0,86) 355-417 cm arasindaki derinliklerde bulunmustur. Bu sonug, bu se-
viyelerde gorece yiiksek koersiviteli manyetik minerallerin yogunlukta oldugu gostermektedir (Res. 4).

Sonug:

KCL12P1 karotunun manyetik mineral analizleri sonucunda Kiigliikgekmece Lagiin sedimanlarinda tig
farkli manyetik birimin oldugu goriilmektedir (Res. 2-4). Bu ii¢ farkli birim gri (A birimi), sar1 (B
birimi) ve yesil renkte (C birimi) gdsterilmistir (Res. 2-4). A birimi gorece diisilk manyetik mineral
yogunluguna (diisiik x ., ARM, SIRM ve HIRM), diisiik koresiviye (yiiksek S-orani, diisiik HIRM)
ve ince tane boyuna (yliksek «, /) sahiptir. Lagiindeki tiim karotlarda belirgin bir sekilde goriilen
B birimi, yiiksek «, ., ARM, SIRM ve HIRM degerleri ile en fazla manyetik mineral yogunluguna sa-
hiptir (Res. 3). Bu birim KCL12P2 karotunda dort seviyede, diger karotlarda ise sadece bir seviyede
bulunmustur (Res. 4). C birimi ise yine tiim karotlarda belirgin olarak tanimlanmistir. Bu birimde dii-
stik S-orani ile yiiksek koersiviteli manyetik minerallerin yogunlugu géze carpmaktadir (Res. 4). Tiim
manyetik parametreler B biriminde demir siilfiir gurubu manyetik minerali olan gregit (Fe,S,) minera-
linin varligin1 géstermektedir.Karotlarin korelasyonu i¢in manyetik duyarlilik ve S-orani parametreleri
kullanilmistir. KCL12P1, KCL12P2 ve KCL12P3 karotlar1 benzer manyetik duyarlilik ve S-orani (K ,)
degisimlerine sahiptir (Res. 4). Bu durum lagiinden alinan ii¢ karota ait manyetik parametrelerinin de
kendi i¢inde karsilagtirilabilecegini gostermektedir. Karotlarin bu sekilde karsilastirilabilir olmasi, la-
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giin tabaninda biriken sedimanlarin yerel etkilerdense bolgesel dlgekteki bir ortam degisimi (iklim, su
seviyesi degisimi vd.) sonucunda olustugunu gostermektedir. Manyetik belirtecler icerisinde iklim degi-
simlerine hassas olan S-oraninin da karotlar arasinda benzer degisimlere sahip olmas1 manyetik mineral
yogunlugundaki degisimlerin iklim kontroliinde oldugunu kanitlamaktadir. Yesil renkle gosterilen C
biriminde, HIRM ve SIRM degerindeki artis, kalint1 miknatislanmadan sorumlu olan minerallerin yiik-
sek koersiviteli manyetik minerallerden hematit veya geotit gibi antiferromanyetik minerallerin artis
ile iliskili oldugunu gostermektedir. HIRM deki artisla birlikte ARM/SIRM oranidaki diisiis ise kaba
taneli manyetik minerallerin gol tabaninda biriktigini gostermektedir. G6l sedimanlarinda bulunan kaba
taneli ve yiiksek koersiviteli manyetik mineraller gél havzasindaki kayaglarda fiziksel bir aginmanin
egemen oldugunu ve bunun sonucunda olusan yiiksek koersiviteli ve kaba taneli manyetik minerallerin
g0l tabaninda biriktigini gosterir (Hesse 1997; Robinson 1986). Havza alani igerisinde asinmis olan bu
kayagclar genellikle yiiksek koersiviteli manyetik mineraller olarak ayrigsmakta ve riizgar ile birlikte gol
tabanina ¢okebilmektedir (Peck ve King 1996). Bu durum C birimindeki sedimanlarin, riizgar etkisinin
siddetli oldugu kurak donemlerde biriktigini ve havza alanindaki kayaclardaki fiziksel bir asinmay-
la olustugunu ortaya koymaktadir. Lagiin baseninden alinan KCL12P2 karotunda C birimi dort farkl
seviyede bulunmustur. Bu sonug, Kiigiilkgekmece Havzasi’nda kurak iklimlerin zaman zaman egemen
oldugunu da acik bir sekilde gostermektedir. Res. 4’te lagiin baseninden alinan KCL12P2 karotunda
goriildigi gibi her kurak donem (yesil renkli C birimi) sonrasinda demirsiilfiirlii mineraller (sar1 renk-
li B birimi) yogunlasmistir. Kiy1 alanlarda stilfiir minerallerindeki artisin nedeni bir deniz transgres-
yonunun/deniz suyu girisinin varligina igarettir (Berner ve Raiswell 1984; Bertnard vd. 2011; Ku vd.
2001). Her kurak dénemim sonunda olusan demirsiilfiir minerallerinden biri olan greigit mineralinin
varligi, bu kurak dénemler boyunca nehirlerden lagiine gelen tatli su girisinin azaldigini bu nedenle de
stilfiir icerigi daha fazla olan deniz suyunun yogunlastigini gostermektedir. Lagiinde yliriitiilen proje-
ler kapsaminda (Istanbul Universitesi BAP 23013, 41415) gerceklestirilen yaslandirma analizlerinden
(radyokarbon, paleomanyetizma ve jeokimya) elde edilen 6n sonuglar, bu kurak iklimlerin Holosen
donemi icerisinde meydana geldigini gostermektedir. Ilerleyen yaymlarda bu kurak dénemlerin hangi
zamanlarda meydana geldigi detayli olarak tartisilacaktir. G6l sedimanlarinda belirlenen karakteristik
manyetik birimlerin sadece lagiin i¢inde degil havzanin diger alanlarinda da birikebilecegini gosteren
caligmalar 15181nda, Kiigiikgekmece Lagiin kiyisinda bulunan Kii¢iikgekmece Gl Havzast (Bathonea)
kazilarmin yiiriitiildigli alandaki antik yerlesimde de goldeki bu manyetik kayitlara benzer sediman
olusumlarina sahip olabilecegi diistinlilmektedir. Laglinden elde edilen bu sonuglar lagiin ¢evresindeki
arkeolojik yerlesimler i¢in de 6nemli bulgular saglayacaktir. Bu nedenle Lagiin kiyisinda ve Kiigiik-
cekmece havzasinda yer alan Bathonea’daki giincel ¢okellerde de (toprak, kil vd.) manyetik mineral
analizlerinin yapilmasi ve lagiinden elde edilmis olan bu sonuglarla karsilastirilmast 6nerilmektedir.
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Res. 1: Kiiciikkcekmece Lagiinii’niin konumu, batimetri haritas1 ve karot lokasyonlari.
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Res. 2: KCL12P1 no’lu karotun manyetik mineral yogunlugu.
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Res. 3: KCL12P1 no’lu karotun manyetik mineral tane boyu degisimi.
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Res. 4: Kiigiikgekmece Lagiinii manyetik duyarlilik ve S-orani degisimi.
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