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KÜÇÜKÇEKMECE LAGÜNÜ’NÜN ÇEVRE MANYETİZMASI 
VE PALEOİKLİMSEL YORUMU

Özlem MAKAROĞLU*

Giriş:

Göl sedimanları, geçmiş iklim ve çevre değişimlerinin çoğunlukla kesintisiz olarak kaydedildiği doğal 
arşivlerdir. Bu özelliğinden dolayı göller; jeofizik, biyoloji, arkeoloji ve çevre gibi farklı disiplinlerin 
konu ile ilgili araştırmalarında sıklıkla çalışılan ortamlardır. Göl tabanındaki malzeme atmosfer, göl 
havzası veya ana kayadan göl içerisine taşınarak geçmiş çevresel süreçlerin bir kaydını taşımaktadır. 
Bu malzeme içerisinde bulunan manyetik minerallerin analizleri ile elde edilen manyetik parametreler, 
paleoiklim ve paleoortam araştırmalarında oldukça kullanışlı belirteçler (proxy) sağlamaktadır. İklim, 
rüzgâr, aşınma süreçleri ve sucul üretimlerdeki değişimler göl sedimanlarında bulunan manyetik mine-
rallerin kompozisyon, tane boyu ve yoğunluğunda değişimlere neden olmaktadır (Thompson ve Old-
field 1986). Göl sedimanlarının manyetik özelliklerinin yorumu gölün akaçlama havzasından taşınan 
kırıntılı malzemelerin kontrolündedir. Bu malzemeler çoğunlukla vejetasyonun seyrek ve erozyonun 
şiddetli olduğu zamanlarda soğuk veya kurak iklim dönemleri boyunca depolanan sedimanların manye-
tik özelliklerinin açıklanmasında yeterli bilgi sağlayabilmektedir (Thompson vd. 1980). Kesintisiz Ho-
losen dönemi (günümüzden önce 10.000) kayıtlarını barındıran göller, buzularası dönemlerdeki çevre 
değişimlerinin belirlenmesinde oldukça önemli bilgiler içermektedir. Bu bölümde çevre manyetizması 
analizleri temelinde Küçükçekmece Lagünü’nün manyetik özellikleri verilerek, bu özelliklerden yola 
çıkılarak Holosen dönemi boyunca paleoortam değişimleri ortaya koyulacaktır. Çevre manyetizması, 
geçmiş ortam ve iklim değişimlerinin anlaşılabilmesi için ekolojik sistem içerisindeki örneklerin man-
yetik özelliklerinin çalışılması esasına dayanmaktadır. Sedimanların; toprağın, tozların ve diğer doğal 
materyallerin manyetik ölçümleri iklim ve ortam değişimleri ile ilişkili soruları ve problemleri analiz 
etmek için güçlü ve etkili bir araçtır (Maher ve Thompson 1999). Taşınma, erozyon ve aşınmayı etki-
leyen birçok iklim süreci, doğal materyallerde bulunan manyetik minerallerin konsantrasyonu, boyutu 
ve mineralojisi üzerinde oldukça büyük bir etkiye sahiptir (Thompson ve Oldfield 1986). Sedimanların 
manyetik özellikleri yağış ve sıcaklık gibi iklimsel etkilerle ilişkili olduğundan dolayı Küçükçekmece 
Lagün sedimanlarının manyetik özelliklerinin belirlenmesi, lagünün içinde bulunduğu havzada geçmiş 
iklim değişimlerinin yorumlanmasında önemli katkılar sağlayacaktır. Marmara Denizi’nin kuzey kıyı-

Göl örneklemesi ve laboratuvar çalışmasında İstanbul Teknik Üniversitesi, EMCOL imkânlarını paylaştığı için Prof. Dr. 
Namık Çağatay’a, GFZ, Potsdam’da manyetik analizler süresince değerli katkıları için Dr. Norbert Nowaczyk’e; lagün örnek-
lemesi ve laboratuvar çalışmasındaki destekleri için İstanbul Teknik Üniversitesi, EMCOL ekibine, Nurcan Kaya’ya, Mehmet 
Makar’a ve Dr. Melda Küçükdemirci’ye teşekkürlerimi sunarım. 23013, 30199, 41415 no’lu proje destekleri için İstanbul 
Üniversitesi BAP Birimi’ne teşekkür ederim.

* Yrd. Doç. Dr., İstanbul Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü, Yerfiziği Anabilim Dalı, 
	 ozlemm@istanbul.edu.tr
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sında, İstanbul’un 15 km batısında yer alan ve 15,22 km2’lik bir alanı kaplayan Küçükçekmece Lagünü 
(Res. 1), son buzul döneminin sonunda deniz seviyesinin yükselmesi ile önce koy sonra da bir kum 
seti ile kapanarak lagün haline gelmiştir. Lagün 1,5 m su derinliğine sahip kanal ile Marmara Deni-
zi’ne bağlantısı olduğundan dolayı suyu yarı tuzludur (Akçer-Ön vd. 2011). Küçükçekmece Lagünü’nü 
besleyen derelerden en önemlisi Sazlıdere ve Eşkinoz’dur (Res. 2). Her iki derenin lagüne yaklaştı-
ğı yerler arkeolojik açıdan, insanlık için en uygun yaşam alanları konumundadır. Bu nedenle bölgede 
yaşam yüz binlerce yıl önce başlamış ve lagün etrafında farklı dönemlere ait yerleşmeler ve lagünün 
deniz bağlantısının olmadığı dönemlerde inşa edildiği düşünülen limanlar kurulmuştur (Aydıngün ve 
Öniz 2008; Aydıngün vd. 2011). Küçükçekmece Lagünü ve çevresi tarihi ve arkeolojik önemi yanında 
bulunduğu coğrafik ve jeolojik konumu açısından da doğa ve yerbilimleri disiplinlerinde de önemli bir 
araştırma alanıdır. Karadeniz ve Marmara Denizi gibi iki önemli su kütlesi arasında yer alan bu bölgede 
doğal alanların korunması oldukça kritiktir. Günümüzde Küçükçekmece Lagünü, İstanbul’un yerleşim 
ve sanayileşme açısından oldukça yoğun bir alanında yer almaktadır. Bölgede nüfusun artışıyla beraber 
sanayileşmenin etkileri doğal alanlara olumsuz olarak yansımış ve kirlenme (hava, su, toprak) kaçınıl-
maz olmuştur. Lagünde yapılan kirlilik çalışmalarında insan (antropojenik) ve sanayi kaynaklı kirlilik 
tespit edilmiştir (Altun vd. 2009; Çağlar ve Albayrak 2012). Lagünde kirlilik çalışmalarının yanında 
paleolimnolojik araştırmalar da son yıllarda artış göstermiştir. Bu çalışmalar lagün sedimanlarının genel 
olarak homojen, zeytin yeşili bir çökel istifinden oluştuğu ve yer yer laminalı, az siltli ve bitki, bivalve 
kalıntılı seviyeler içeren kil malzemelerinden oluştuğunu göstermiştir (Akçer-Ön 2011; Akçer-Ön vd. 
2011). Foraminifer ve ostrakod yoğunluğu ve çeşitliliği acı su koşullarını göstermektedir (Akçer-Ön 
vd. 2011). Lagünde yapılan paleoiklim araştırmalarında, küçük Buzul çağı ve Ortaçağ ılık döneminde 
Küçükçekmece Lagünü iklim kayıtlarının Avrupa’da izlenen kayıtlarla genel bir benzerlik gösterdiği 
ve günümüzden önce 1200-600 yılları arasında yağışlı ve günümüzden önce 1300-1200 yılları arasında 
kurak dönemlerin hâkim olduğu ortaya konulmuştur (Akçer-Ön vd. 2011). Bu sonuçlar lagün sediman-
larının iklim değişimlerine duyarlı olduğunu göstermektedir.Küçükçekmece Lagünü, Kuzey Anadolu 
Fay Zonunun (KAFZ) Marmara Denizi’nde devam eden ana koluna 10 km uzaklıkta yer almaktadır. 
KAFZ’nin ana kolunun Marmara Denizi içinde devam etmesinden dolayı lagün içinde kuzeybatı-gü-
neydoğu yönlü ikincil faylar oluşmuştur (Alp 2014). Bu nedenle, lagün hem Marmara’daki hem de ken-
di içindeki fay zonlarının etkisinde tektonik açıdan aktif bir bölgede yer almaktadır. Lagünün doğusunda 
büyük çoğunlukta Eosen kireçtaşları ile Sarmasiyen (orta Miyosen) kum ve kireçtaşı gözlenmektedir. 
Güney doğusunda Marmara Denizi ile birleştiği yerde Sarmasyen kil, marn ve kireçtaşları bulunmak-
tadır. Lagünün batısında yine Sarmasiyen Çukurçeşme üyesi çakıl, kum, silt ve daha genç Güngören 
üyesi çamurtaşı, kiltaşı bulunmaktadır. Lagünün kuzeyinde, şeyllerin üzerinde yer yer görülen Oligo-
sen-Eosen yaşlı volkanitlerle çökel kaya ardaşımı yayılım göstermektedir. Bu birimlerin üzerinde bolca 
mercan ve diğer fosiller içeren resifal özellikte karstik kireçtaşları yer almaktadır (Arıç 1955). Kuzeyba-
tısında Eosen killi kireçtaşı ile Yarımburgaz kireçtaşı gözlenmektedir (Meriç vd. 1988). Ayrıca Kuvater-
ner yaşlı yamaç molozları ve dere boyunca alüvyonal oluşumlarda bölgenin diğer litolojik birimleridir.

Manyetik Mineral Analizleri:

Manyetik mineral analizleri oldukça hızlı, düşük maliyetli ve yüksek çözünürlükte ölçüm yapmaya el-
verişli analizlerdir. Ayrıca bu analizler kapsamında yaklaşık 7 gr gibi az miktarda örnek kullanılmakta ve 
analizler sırasında kimyasal bir tahribat olmadığı için çalışılan örneğin başka analizlerde de kullanılması 
mümkün olmaktadır. Göl sedimanları gibi kesintisiz depolanmış jeolojik istiflerde yüksek çözünürlükte 
örnek almanın zorluğu düşünülecek olursa manyetik analizlerin bu özelliği çok disiplinli çalışmalarda 
avantaj sağlamaktadır. Küçükçekmece Lagünü’nün detaylı manyetik mineral analizlerini gerçekleştir-
mek için 2012 yılında lagünün 20 ve 17 m su derinliklerinden yaklaşık 500 cm uzunluğunda 3 adet piston 
karotu alınmıştır. Analizler için tüm karotlar İstanbul Teknik Üniversitesi, EMCOL (Eastern Mediterra-
nean Centre for Oceanography and Limnology) laboratuvarında yarılanarak 2 cm aralıklarla 6 cm3’lük 
plastik kutularla örneklenmiştir. Ölçümlerin çoğu GFZ (Alman Yerbilimleri Merkezi) Paleomanyetizma 
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laboratuvarında ve bir bölümü de İstanbul Üniversitesi Jeofizik Mühendisliği Bölümü Yılmaz İspir Pa-
leomanyetizma laboratuvarında yapılmıştır.Çalışmada manyetik mineral yoğunluğunu belirlemek için 
κLF manyetik duyarlılık (süseptibilite), ARM (Anhisteretik Kalıntı Mıknatıslanma), SIRM (Doymuş Eş-
Isıl Kalıntı Mıknatıslanma) ve HIRM parametreleri ölçülmüştür. Çalışma kapsamında manyetik mineral 
yoğunluğunun belirlenmesindeki öncelikli amaç, lagünün farklı bölgelerinden alınan tüm karotlar ara-
sında karşılaştırma yapmak ve karotlar arasındaki benzer litolojik seviyelerin belirlenmesidir. Manyetik 
mineral analizlerinde MDFARM κARM/κLF ARM/SIRM ve SIRM/KLF ve S-oranı örnek içerisindeki manye-
tik minerallerin tane boyu değişimlerini gösteren parametrelerdir (Dunlop 1995; Dunlop ve Xu 1993; 
King vd. 1982; Maher 1988). Ayrıca bu parametreler geçmiş iklim değişimlerinin yorumlanmasında 
oldukça kullanışlı manyetik belirteçlerdir (proxy) (Snowball 1993; Rosenbaum vd. 1996; Williams vd. 
1997). Lagün sedimanlarının manyetik mineral yoğunluğunun, minerolojisinin ve tane boyutunun de-
rinlikte değişimi KCL12P1 karotuna ait manyetik parametreler ile Res. 2 ve Res. 3’te verilmiştir. KC-
L12P1 karotunun manyetik duyarlılık değeri 350 cm derinliğinde 850 x10-6 (SI) değeri ile karottaki en 
yüksek değerdedir. Bu yüksek değer dışında manyetik duyarlılık ortalama 70x10-6 (SI)’dır. KCL12P1 
karotunun MDFARM κARM/κLF ARM/SIRM ve SIRM/κLF ve S-oranı değerlerinin derinlikle değişimi Res. 
3’te gösterilmiştir. Bu karotta 345-355 cm ve 355-417 cm derinliklerinde manyetik minerallerin tane 
boyutunda bir değişim meydana geldiği görülmektedir. MDFARM değeri en yüksek 350 cm derinliğinde 
55 mT ölçülmüştür. 350-417 cm derinliğinde ortalama MDFARM 27 mT’dır. Bu iki seviye dışında ise 
karotun ortalama MDFARM değeri 24 mT’dır. κARM/κLF ve ARM/SIRM oranlarında, MDFARM değerlerinde 
de gözlendiği gibi değişimler göze çarpmaktadır. 355-417 cm derinliklerinde en düşük ve duraylı değer-
ler ölçülmüştür.Manyetik mineral yoğunluğunu gösteren fiziksel bir parametre olan manyetik duyarlılık 
(KLF) göl ve denizlerden alınan karotlar arasında karşılaştırma yapmaya yarayan en kullanışlı paramet-
redir. Manyetik duyarlılık grafiklerinin karşılaştırılması ile karotların benzer litolojik seviyeleri bulunur 
ve basen içerisindeki geçmiş ortam yorumlamaları bu benzer değişimler gözönüne alınarak yapılabi-
lir (Dearing 1999; Thompson ve Oldfield 1986). Küçükçekmece Lagünü’nden alınan KCL12P1, KC-
L12P2, KCL12P3 karotların manyetik duyarlılık karşılaştırması bu karotlar arasında bir uyum olduğunu 
göstermiştir (Res. 4). Res. 4’te manyetik duyarlılık ile birlikte S-oranı da grafiklenmiştir. S-oranının 1’e 
yakın olması magnetit (Fe3O4) ve greigit (Fe3S4) gibi düşük koersiviteli manyetik minerallerin, 0’a yakın 
olması ise hematit (Fe2O3) ve geotit (FeOOH) gibi yüksek koersiviteli manyetik minerallerin varlığını 
göstermektedir (Bloemendal vd. 1992). KCL12P2 nolu karotta 4 seviyede yaklaşık 0,99 değerinde S-
oranı hesaplanmıştır. Diğer karotlarda ise sadece bir seviyede yüksek S-oranı elde edilmiştir. KCL12P1 
karotunda en düşük S-oranı (0,86) 355-417 cm arasındaki derinliklerde bulunmuştur. Bu sonuç, bu se-
viyelerde görece yüksek koersiviteli manyetik minerallerin yoğunlukta olduğu göstermektedir (Res. 4).

Sonuç:

KCL12P1 karotunun manyetik mineral analizleri sonucunda Küçükçekmece Lagün sedimanlarında üç 
farklı manyetik birimin olduğu görülmektedir (Res. 2-4). Bu üç farklı birim gri (A birimi), sarı (B 
birimi) ve yeşil renkte (C birimi) gösterilmiştir (Res. 2-4). A birimi görece düşük manyetik mineral 
yoğunluğuna (düşük κLF, ARM, SIRM ve HIRM), düşük koresiviye (yüksek S-oranı, düşük HIRM) 
ve ince tane boyuna (yüksek κARM/κLF) sahiptir. Lagündeki tüm karotlarda belirgin bir şekilde görülen 
B birimi, yüksek κLF, ARM, SIRM ve HIRM değerleri ile en fazla manyetik mineral yoğunluğuna sa-
hiptir (Res. 3). Bu birim KCL12P2 karotunda dört seviyede, diğer karotlarda ise sadece bir seviyede 
bulunmuştur (Res. 4). C birimi ise yine tüm karotlarda belirgin olarak tanımlanmıştır. Bu birimde dü-
şük S-oranı ile yüksek koersiviteli manyetik minerallerin yoğunluğu göze çarpmaktadır (Res. 4). Tüm 
manyetik parametreler B biriminde demir sülfür gurubu manyetik minerali olan gregit (Fe3S4) minera-
linin varlığını göstermektedir.Karotların korelasyonu için manyetik duyarlılık ve S-oranı parametreleri 
kullanılmıştır. KCL12P1, KCL12P2 ve KCL12P3 karotları benzer manyetik duyarlılık ve S-oranı (KLF) 
değişimlerine sahiptir (Res. 4). Bu durum lagünden alınan üç karota ait manyetik parametrelerinin de 
kendi içinde karşılaştırılabileceğini göstermektedir. Karotların bu şekilde karşılaştırılabilir olması, la-
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gün tabanında biriken sedimanların yerel etkilerdense bölgesel ölçekteki bir ortam değişimi (iklim, su 
seviyesi değişimi vd.) sonucunda oluştuğunu göstermektedir. Manyetik belirteçler içerisinde iklim deği-
şimlerine hassas olan S-oranının da karotlar arasında benzer değişimlere sahip olması manyetik mineral 
yoğunluğundaki değişimlerin iklim kontrolünde olduğunu kanıtlamaktadır. Yeşil renkle gösterilen C 
biriminde, HIRM ve SIRM değerindeki artış, kalıntı mıknatıslanmadan sorumlu olan minerallerin yük-
sek koersiviteli manyetik minerallerden hematit veya geotit gibi antiferromanyetik minerallerin artışı 
ile ilişkili olduğunu göstermektedir. HIRM’deki artışla birlikte ARM/SIRM oranındaki düşüş ise kaba 
taneli manyetik minerallerin göl tabanında biriktiğini göstermektedir. Göl sedimanlarında bulunan kaba 
taneli ve yüksek koersiviteli manyetik mineraller göl havzasındaki kayaçlarda fiziksel bir aşınmanın 
egemen olduğunu ve bunun sonucunda oluşan yüksek koersiviteli ve kaba taneli manyetik minerallerin 
göl tabanında biriktiğini gösterir (Hesse 1997; Robinson 1986). Havza alanı içerisinde aşınmış olan bu 
kayaçlar genellikle yüksek koersiviteli manyetik mineraller olarak ayrışmakta ve rüzgâr ile birlikte göl 
tabanına çökebilmektedir (Peck ve King 1996). Bu durum C birimindeki sedimanların, rüzgâr etkisinin 
şiddetli olduğu kurak dönemlerde biriktiğini ve havza alanındaki kayaçlardaki fiziksel bir aşınmay-
la oluştuğunu ortaya koymaktadır. Lagün baseninden alınan KCL12P2 karotunda C birimi dört farklı 
seviyede bulunmuştur. Bu sonuç, Küçükçekmece Havzası’nda kurak iklimlerin zaman zaman egemen 
olduğunu da açık bir şekilde göstermektedir. Res. 4’te lagün baseninden alınan KCL12P2 karotunda 
görüldüğü gibi her kurak dönem (yeşil renkli C birimi) sonrasında demirsülfürlü mineraller (sarı renk-
li B birimi) yoğunlaşmıştır. Kıyı alanlarda sülfür minerallerindeki artışın nedeni bir deniz transgres-
yonunun/deniz suyu girişinin varlığına işarettir (Berner ve Raiswell 1984; Bertnard vd. 2011; Ku vd. 
2001). Her kurak dönemim sonunda oluşan demirsülfür minerallerinden biri olan greigit mineralinin 
varlığı, bu kurak dönemler boyunca nehirlerden lagüne gelen tatlı su girişinin azaldığını bu nedenle de 
sülfür içeriği daha fazla olan deniz suyunun yoğunlaştığını göstermektedir. Lagünde yürütülen proje-
ler kapsamında (İstanbul Üniversitesi BAP 23013, 41415) gerçekleştirilen yaşlandırma analizlerinden 
(radyokarbon, paleomanyetizma ve jeokimya) elde edilen ön sonuçlar, bu kurak iklimlerin Holosen 
dönemi içerisinde meydana geldiğini göstermektedir. İlerleyen yayınlarda bu kurak dönemlerin hangi 
zamanlarda meydana geldiği detaylı olarak tartışılacaktır. Göl sedimanlarında belirlenen karakteristik 
manyetik birimlerin sadece lagün içinde değil havzanın diğer alanlarında da birikebileceğini gösteren 
çalışmalar ışığında, Küçükçekmece Lagün kıyısında bulunan Küçükçekmece Göl Havzası (Bathonea) 
kazılarının yürütüldüğü alandaki antik yerleşimde de göldeki bu manyetik kayıtlara benzer sediman 
oluşumlarına sahip olabileceği düşünülmektedir. Lagünden elde edilen bu sonuçlar lagün çevresindeki 
arkeolojik yerleşimler için de önemli bulgular sağlayacaktır. Bu nedenle Lagün kıyısında ve Küçük-
çekmece havzasında yer alan Bathonea’daki güncel çökellerde de (toprak, kil vd.) manyetik mineral 
analizlerinin yapılması ve lagünden elde edilmiş olan bu sonuçlarla karşılaştırılması önerilmektedir.
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Res. 1: Küçükçekmece Lagünü’nün konumu, batimetri haritası ve karot lokasyonları.
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Res. 2: KCL12P1 no’lu karotun manyetik mineral yoğunluğu.
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Res. 3: KCL12P1 no’lu karotun manyetik mineral tane boyu değişimi.
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Res. 4: Küçükçekmece Lagünü manyetik duyarlılık ve S-oranı değişimi.


