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BATI KARADENIZ VE PONTIDLERIN YAPISININ JEOFIZIiK
VERILERLE iRDELENMESI

0z

Tiirkiye, Rusya, Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan arasinda bulunan, Asya ile
Avrupa’nin birlesim bdlgesinde kalan Karadeniz 432000 kilometrekare alani ve
534000 kilometrekiip hacmi ile diinyanin en biiyiikk i¢c denizlerinden biridir.
Kuzeydoguda Kafkaslar, kuzeyde Kirim daglar1 ve giineyde Pontidler’ in arasinda
oval bir basen olusturan Karadeniz, oldukca ilgi ¢ekici bir jeolojik yapiya sahip olup,
cok sayida ¢amur volkani, aktif tortul tasinmasinda rol oynayan kanallar, aktif faylar,
metan sizintilar1 gibi birgok jeolojik ve ekonomik olusumlar igermektedir. Bu
calisma da ama¢ Bati Karadeniz Baseni ile Bati Pontidler arasindaki iligkiyi
irdeleyebilmektir. Bu olgular1 irdeleyebilmek icin gravite, manyetik, sismik, 1s1 akis1
gibi birden ¢ok jeofizik veriler yorum icin kullamlmustir. izostatik denge acisindan
Karadeniz yiikselmesi gerekirken batmakta ve Anadolu Platosu ise batmasi
gerekirken yiikselmektedir. Sonu¢ olarak Bati Karadeniz Havzasinin izostazik
dengeye sahip olmadigini ve bu sebeple ¢okmekte oldugunu ve bu ¢okiintiiye
muhtemel sebep kalin sediman oOrtiilerinin  varligmin oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ayrica havza i¢indeki bazi jeolojik yapilarin karasal alandaki yapilarla

iliskili oldugunu sdylemekte yanlis olmaz.

Anahtar kelimeler: Bat1 Karadeniz baseni, Pontidler, izostasi.
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ANALAYSIS OF STRUCTURE OF THE WESTERN BLACK SEA AND THE
PONTIDES WITH GEOPHYSICAL DATA

ABSTRACT

The Black Sea which is at the connection point of the Asia and Europe between
Turkey, Bulgaria, Romania, Ukraine, Russia and Georgia, is one of the inland seas of
the world with the area of 432000 square kilometers and the volume of 534000 cubic
kilometers. The Black Sea which is an oval shaped basin between Caucasus in the
northeast, the Crimean mountains in the north and Pont ides in the south, has a very
interesting geologic features such as very many mud volcanoes, canals carrying
turbidities, active faults and pertaining geological and economic potentials such as
methane leakages. The purpose of this thesis is to understand the relationship
between Western Black Sea Basin and the Western Pont ides. In order to understand
these relationships some geophysical data of gravity, magnetic, heat flow and seismic
were used for the interpretation. With respect to the isostatic balance the Black Sea
and the Eastern Mediterranean basins are still sinking whereas they should have been
risen, and the Anatolian is still rising whereas it should have been sinking. As a result
the Western Black Sea basin has not got an isostatic balance and accordingly it sinks
rather rising, the probable reason for this is the very thick cover sedimentary cover.
Also it would not be wrong to say that some features in the basin have connections

with the structures on land.

Keywords: Western Black Sea basin, Pontides, isostasy.
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Calisma Alam

Tiirkiye, Rusya, Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan arasinda bulunan, Asya ile
Avrupa’nin birlesim bdlgesinde kalan Karadeniz 432000 km? alan1 ve
534000km?® hacmi ile diinyanin en biiyiik i¢ denizlerinden biridir (Ross,1977).
Kuzeydoguda Kafkaslar, kuzeyde Kirim daglari ve gilineyde Pontidler’ in
arasinda oval bir basen olusturan Karadeniz, oldukca ilgi ¢ekici bir jeolojik
yapitya sahip olup, ¢ok sayida camur volkani, aktif tortul tasinmasinda rol
oynayan kanallar, aktif faylar, metan sizintilar1 gibi bir¢ok jeolojik ve ekonomik
olusumlar igcermektedir (Ivanov ve Woodside, 1996; Ergiin, Dondurur ve
Cif¢1,2002; Tokat, 2012). Havzanin ve adi gecen dag zincirlerinin genellikle
dogu-bati dogrultusunda uzaniyor olmasi Karadeniz havzasinin Mesazoik ve
Senazoik’te kuzey-giiney dogrultusunda bir sikisma bdlgesi oldugunu
gostermektedir (Sekil 1.1). Karadeniz havzasi ile ilgili daha sonraki gelismeler,
bat1 Kafkasya’yr kapsayan kivrimli kiyisal bdlgelerin ve bazi yiiksek kisimlarin
cokmesi biciminde olmustur (Balavadze ve diger., 1966; Tsagareli, 1974; Tokat,
2012).

30°D 40°D

Sekil 1.1 Karadeniz gevresinin yalinlagtirilmig yapi haritasi (Konerding ve diger., 2008).



1.2 Calismanin Amaci

Bu calisma da amag¢ Karadeniz Bolgesi Bati Karadeniz Baseni ile Bati
Pontidler arasindaki iliskiyi irdeleyebilmektir. Bu amaca yonelik olarak:
Karadeniz’in morfolojik ve batimetrik o6zellikleri; Karadeniz’in olusumu,
tektonigi ve jeolojisi; Karadeniz-Anadolu platosunun baglantisinin incelenmesi;
Karadeniz jeofizik verilerinin degerlendirilmesi; Bat1 Pontid boliimiiniin kara ve
deniz verilerinin incelenmesi lizerine goriis ve yorumlar yapilmistir. Bu olgular
irdeleyebilmek icin gravite, manyetik, sismik, 1s1 akisi gibi birden ¢ok jeofizik

yontemler kullanilmistir.



BOLUM iKi
KARADENIZ’IN MORFOLOJIK VE BATIMETRIK OZELLIKLERI

2.1 Karadeniz’in Morfolojisi ve Batimetrisi

Tiirkiye'nin kuzeyinde yer alan Karadeniz, Alp-Himalaya dag sistemi icinde
sikigmis ¢ok sayidaki denizden birisidir. Bir zamanlar Avrasya ve Anadolu arasinda
yer almis olan Tetis Okyanus sisteminin bir kolunun kalintis1 oldugu ileri siiriilen ve
en fazla derinligi 2206 m olan Karadeniz elips seklinde bir havzay1 doldurur. istanbul
Bogazi ile Marmara Denizi’ne ve Canakkale Bogaz1 yolu ile Akdeniz'e acilir. Kuzey
Anadolu ve Yildiz (Istranca) Daglar1, Kafkaslar ve Kirim Daglar1 gibi kivrimli dag
kusaklar1 ile ¢epecevre kusatilmistir. Bu bakimdan Karadeniz giliniimiizde bir dag
arast havza niteligi sergilemektedir. Alp-Himalaya sistemi igerisindeki yeri goz
Ontine alinirsa, Karadeniz batidan doguya dogru Panonya Havzasi, Giliney Hazar ve
Kopet Daglar1 boyunca uzanan bir dag arasi1 ¢okiintli silsilesinin pargasi halindedir.
Dinyeper ve Tuna nehirlerinin tath su girdilerinden dolay1 tuzluluk oran1 normalin
altindadir. Karadeniz'in sedimantasyon rejimindeki asir1 degisimler Ostatik deniz
diizeyi farkliliklar ile ilgilidir (Letouzey ve diger., 1977; Aral ve diger., 1994;
Spadini ve diger., 1996; Tiirkoglu, 2002).

Morfolojik agidan ele alindiginda Karadeniz'de iki ayr tipte kiymin varligi
dikkati ¢ceker. Dogusunda ve giineyinde self gelismemistir; kiyilar ¢cok dar bir selften
sonra aniden derinlesir. Kuzeyinde ve batisinda ise genis bir self vardir; havza
yamacini takiben abisal diizliige gecilir. Sadece morfolojik acidan bakildiginda,

kiyilarin bu 6zellikleri sirastyla Pasifik ve Atlantik tipi kita kenarlarina benzetilir.

Selflerin morfolojik agidan gelisimi ve evrimi ¢okel tagiyan nehirlerin varligr ile
iliskilidir. Karadeniz kiyilarinda ¢ok biiyiik olmayan ancak asindirma ve tagima giicii
yiiksek nehirlerin bulunmasi, topografik rolyefin yiiksek olmasi, ¢okelleri tutacak
biliyliik haliglerin gelismemesi, selfin dar olmasi ve c¢okelleri havzanin derin
kesimlerine tagiyan derin kanyonlarin varligi gibi nedenlerle ¢okelme hiz1 yiiksek

degildir. igneada ile Eregli arasinda nispeten yayvan bir morfoloji goriiliir. Trakya



yarimadasinda, Istranca Masifi'nden beslenen kiigiik akarsular Karadeniz'e malzeme
tasir. Bu kusakta Karadeniz'e akan en onemli akarsu Sakarya nehridir. Eregli'den
daha doguda, Sinop yarimadasina kadar olan kesimde ise kiy1 yiiksek ag1 ile denize

egimlidir. Bu bolgedeki en 6nemli akarsu ise Filyos Cayi1'dir.

1800°li yillarin sonundan itibaren baslayan ve Karadeniz icerisini hedef alan
caligmalarin temel ugrasi alanlarindan birisi Karadeniz’in batimetrisinin belirlenmesi
olmustur (Sekil 2.1). Yakin zamanlara kadar siirdiiriilen ve giderek gelistirilen
caligmalar sonucunda bugiin artik Karadeniz’in batimetrisi oldukc¢a iyi bir bicimde
tanimlanmis bulunmaktadir. Ering (1984); batimetrik haritalara dayanarak Karadeniz
selfinin dis kenarinin -94 ila -104 m derinlikte bulundugunu ve yaklasik 25-34 bin
yildan bu yana selfin smirlar i¢cinde 6nemli bir deformasyon olugsmadigini ileri
stirmektedir. Self, Karadeniz’in daha once de deginildigi iizere Pasifik Kiyilari
onilinde son derece dar, bat1 ve kuzeybat1 daki Atlantik tipi kiyilar oniinde ise ¢ok
genistir. Egim diisiik olmakla birlikte binde 4,5-5 arasinda degismektedir. Kara
tizerindeki 6nemli akarsularin uzantilan selfi oldukca derin vadilere yarmistir (Ross,

1974; Tiirkoglu, 2002).

“Fw— Aktif bindime

Rus platformu ¥ —Eosen bindirmesi
=) Doarultu atmb
fay

Romanya Korfezi

Bulgaristan
Balkanitler

2 Derinlik ve yukseklik (m)
-2000 -1000 0 1000 2000 3000

Sekil 2.1 Karadeniz’in ana tektonik yapilar1 tizerine bindirilmis giincel Karadeniz batimetrisi (Rangin

ve diger., 2002 ve Starostenko ve diger., 2004’den degistirilerek alinmistir; Pigkin, 2006).



Kita yamaci Karadeniz’in giiney ve dogusunda morfolojik olarak ¢ok belirgin ise
de yiikseltisi okyanuslara gore azdir ve ortalama olarak 2000m dolaymdadir.
Bununla beraber selfin ortadan kalktii; O6rnegin Dogu Karadeniz gibi bazi
kesimlerde gerideki daglarla abisal diizliik arasindaki seviye farki okyanuslardakine
benzer bir sekilde 5-6 bin metreyi bulmaktadir. Kita yamaci havzanin hemen her
tarafinda, selften baslayan derin kanyonlarca yarilmistir. Biitiin bu 6zellikler kita
yamacinin jeolojik anlamda kitasal bir kabugun riftlesmesi sonucunda olustugu

gorlsiinii destekler jeomorfolojik veriler olarak degerlendirilebilir (Tiirkoglu, 2002).

Karadeniz havzasi igerisinde onemli bir alan kaplayan abisal diizliik yaklagik
olarak -2000m esderinlik egrileri icinde kalmaktadir. Hemen hemen yatay duran bu
alan aslinda kalin bir ¢okel dolgusunun iist yiizeyini temsil etmektedir. Bu c¢okel
dolgu Bati ve Dogu Karadeniz havzalarinda farkli derinliklere sahiptir. Abisal zonun
diger bir ozelligi, havza kenarlarim1 olusturan granitik kabugun bu zona dogru
giderek incelmesi ve sonunda tamamen ortadan kalkmasidir. Havzanin orta
kesimlerinde ¢okel dolgunun ise dogrudan bazaltik kabuk {izerine oturmus oldugu
jeofizik verilerden tahmin edilmektedir. Bu durum ise Karadeniz’in kabuk yapisinin

okyanusal kabuk yapisina benzerligini ortaya koymaktadir (Tiirkoglu, 2002).

Kisacas1 Bati Karadeniz Havzasi batimetrik verilere goére dort farkli fiziksel
bolgeye ayrilmistir (Ross ve diger., 1974; Dondurur, 2005).
a-Self: Kiy1 cizgisi ile kitasal yamac arasindaki bolge olup, ortalama 0-300 m
batimetrik konturlar1 arasinda yer alir ve bu bolgede deniz tabaninda gozlenen en
bliyiik egim 4° civarindadir.
b-Kitasal Yamac: Self ile apron arasindaki yiiksek deniz tabani egimine (en ¢ok
12°) sahip kisim olup, 300-1850 m batimetrik konturlar1 arasinda yer alir.
c-Apron: Kitasal yamagtan derin abisal diizliige gecis bolgesidir. 1850-2060 m
batimetrik konturlar1 arasinda yer alir ve en biiyiik e§im 4° civarindadir.
d-Abisal Diizliik: 2060-2150 m batimetrik konturlar1 arasinda yer alan derin basen

kismuidir ve en biiyiik egim 2° civarindadir.



Kitasal yamag¢ ve apron u kaplayan biiyiik bir tortul tabaka abisal diizligi iki
farkli kisma ayirmaktadir. Karadeniz’de ii¢ farkli sedimanter birim vardir ve bunlar
son 25000 yili agkin bir siirede meydana gelen g¢evresel degisimlerle ilgilidir.
Gegmiste tatli veya hafif tuzlu denebilecek bir gol olan Karadeniz yaklasik 22000 yil
once genislemeye baslamis ve bu genisleme 9000 y1l 6nce tekrarlanmistir. Akdeniz
suyunun Karadeniz’e akist yaklasik 9000 yil once ve oksijensiz (anoxic) sartlarin

olusumu yaklagik 7300 y1l 6nce baglamistir (Dondurur, 2005).

Kita

0m
wriﬁkonam
Kita self Sim

Kitayokusu \ Batival Ortam

Sekil 2.2 Denizel sedimanter ortamlar ve alt boliimleri (Dondurur, 2005).

self

yamag

derin deniz delta karmagiklar
asagl apron

abisal duzlik

denizalti vadileri

Sekil 2.3 Karadeniz’in morfolojik bolgelendirmesi (Starostenko ve diger., 2004; Pigkin, 2006 ).



BOLUM UC
KARADENIZ’IN OLUSUMU, TEKTONIiGi VE JEOLOJiSi

3.1 Karadeniz’in Olusumu

Karadeniz’in olusumunda ilk goriisler ¢cevre karanin ve kisim kisim batimetrik
verilerin incelenmesine dayanmaktadir. Kirim, Kafkasya ve Anadolu’nun bitki ve
hayvan topluluklari ile Ege Denizi, istanbul bogaz1 ve Canakkale bogazinin jeolojik
tarihinin belirlenmesi ile ilgili sonuglarda géz oniine alinmistir (Belousov ve diger.,
1988). Baz1 arastirmacilar Karadeniz’i Kirim ve Anadolu’yu birlestiren genis kara-
pontidasi1 i¢inde Kuvaterner’de veya Neojen’ de olusmus kabuk icerisindeki graben

benzeri bir aciklik seklinde tasarlamaktadir (Andrusov,1893; Tokat, 2012).

1950’lerin  ve 1960’larin  sonlar1 Karadeniz ile ilgili jeolojik-jeofizik
arastirmalariin  gelistigi 6nemli yillardir. Bu yillardaki c¢alismalar sonucu
Karadeniz’in orta kismindaki granit tabakasimin yoklugu belirlenmis ve bu sonug
bolgenin Onceden okyanus kokenli oldugu hipoteziyle agiklanmistir. Goncharov
(1972) gibi bilim adamlarinin gelistirdigi Karadeniz’in olusumunun okyanus kalintisi
oldugu diisiincesi de bu goriisii desteklemektedir. Cok biiyiik kalinlikli sedimanter
Ortiinlin hesaba katilmasiyla okyanus yapisinin yasi Paleozoik veya iist Prekambriyen
olarak hesaplanmistir. Ayrica granit tabakasmnin yoklugu kitasal kabugun yatay
genislemesiyle iligskilendirilmistir.  Kroptokin  (1967) Karadeniz’in  yatay
genislemeyle olusan bir yapi oldugunu ilk diisiinendir. Daha sonra Adamia bu
disiinceyi gelistirmistir. Buna gore Karadeniz’in tabani baglica Paleojenik
sedimanter volkanik formasyonlarla dolmus ¢atlakli bir yapidir. Yani Adjharo-Trialet
depresyonunun devaminda yerlesmistir. Ge¢ Kreatese’ye kadar siiren yogun sel
sonucu olusan c¢ukurlasma ve siirekli yiikselime bagli sert Pre-Albin zeminde
olusmus ve Ozellikle Paleojen’den sonra batma aktif haldedir (Sayil,1998; Tokat,
2012).

Giliniimiizde Karadeniz’ in olusumu ve yapist levha tektonigi 15181 altinda

incelenmektedir. Bu bilgiler 1s518inda da Karadeniz’in baslangict Pontid ada yayi



sisteminin glineyinde yer alan Mesazoik yash okyanusal Tetis litosferinin kuzeye
dogru dalmasiyla iligkilidir. Bu yiizden Karadeniz ge¢ Kreatese’de gelismeye
baslayan ve yeniden bi¢cimlenen okyanus kabugunun sogumasi nedeniyle Eosen ve
Oligosen’de siirekli bir aktif depresyonla iligkili olan yay arkasi1 havza durumundadir.
Bu sistem Balkan-Pontid-Kiigiik Kafkasya kivrimli kusaginin arkasinda Avrupa
kitasal paleo-marjininde ge¢ Mesazoik-erken Tersiyer’de sekillenmistir (Boccaletti
ve diger.,1974, Zonenshain ve diger., 1990; Le Pichon,1986; Sayil,1998; Tokat,
2012).

Karadeniz’in olusumunun yorumlanmasinda giineyde Balkan-Pontid-Kiigiik
Kafkasya sistemi ve kuzeyde biiyiikk Kafkasya-Kirim gibi ¢evrelerin degisiminin
gelisim tarihininde goz oniinde bulundurulmasi gerekir. Balkanlar, giineyden kuzeye
goc eden itme islemiyle tanimli Mezo-Alpin evreleri sirasinda gelisen bir silsileyi
temsil etmektedir. Silsile giineyde Rodop masifi ile kuzeyde Moesian platformu
arasinda gelismistir. Balkanlarin tiim tektonik evreleri, Eosen havzasinin olusumuyla
birlikte gelisen dogrultu atimli faylarla tanimlandigindan kismen Ege boéliimiiniin
gelisimiyle iligkilidir. Pontidlerin esas yapilanmasi ise kuzey sinirli Mezo-Alpin
evrelerinin sonuglanmasiyla, Balkanlarda oldugu gibi Pyrenean evresi ile iliskilidir.
Bu evre Karadeniz’in kiyisindan uzakta bulunan dis Pontidlerin son itilmesine eslik
etmektedir. Ikinci mostra 6zellikle dogu Pontidlerde’dir. Dis Balkanlarin
birimleriyle ayni zamanda olusan zonlar kismen Karadeniz’in giiney sahili
aciklarinda yer alan kuzey sinirli Paleojen itmelerde bulunmaktadir. Giiney
Pontidlerde ki bir dizi ofiyolitik birim (Erzincan-Ankara-izmir ofiyolitik kusag)
Neo-Tetis’in kuzey boliimiine ait yeni bir okyanus zonunun kanit1 olarak
yorumlanmaktadir. Bu boliim ikinci bir Neo-Tetis giiney boliimiinden kristalin bir

kusakla ayrilmaktadir (Boccaletti,1974).

Karadeniz’ in yapisi Prekambriyenden Erken Mesozoik’ e kadar ki tektonik
olaylar sonucunda plakalarin birlesmesiyle sekillenmistir. Ge¢ Kretase - Senozoik’
de, Karadeniz bolgesinin evriminde 6zellikle Afrika ve Arap plakalarinin jeodinamik

hareketliligi etkili olmustur (ya da Afrika- Arap plakasi) (Reilinger ve diger., 1997).



Yansima verileri Karadeniz’ de iki farkli deformasyonun oldugunu
gostermektedir. ilki, Karadeniz’ in tamamini kaplayan Mezozoik> de meydana gelen
genisleme deformasyondur. Bir¢ok normal fay olusmustur ve bu faylarin Geg
Kretase’ de aktiflestigi ve Paleojen’ de devam ettigi varsayilmaktadir (Finetti ve
diger., 1988). ikinci tektonik fazda ise, Senozoik Alpin sikistirma fazidir. Bu fazda
Shastsky Sirti, Dobrogea, Balkanlar ve Pontidlerle iliskilidir ve Biiyiik Kafkaslarin
ilk orojenik hareketi baslangicidir (Finetti ve diger., 1988). Biiyiik Kafkaslardaki
sismik hatlar Dogu Karadeniz’ de yanal yonlii bir basing deformasyonu oldugunu ve
bu basing deformasyonunun giineye dogru devam ettigini
gostermektedir. Karadeniz’ in her iki havzasindaki genigleme ise Eosen — Oligosen’
deki sikisma rejiminde ters donmiistiir. Yani Avrasya’ nin giiney marjinindeki
carpisma ve yakinsama ile iliskilidir. Genisleyen tektonik hareketler Eosen’ de
Pontidlerde ve Transkafkasya’ da baskindir (Nikishin ve diger., 2003). Giircistan
Adjaro — Trialet havzasi Ge¢ Kretase ve Paleosen’ de c¢okmeye baglamis
ve Transkafkasya magmatik yay1 lizerindeki Flysch-tipi sedimentlerle iist iiste
binmeye baglamistir. Eosen zamaninda, havzaya farkli birimler (bazaltik, alkali
bazaltik ve andezitik volkanikler ve volkanoklastik Flysch sedimentleri) eklenmistir.
Bu volkanik aktivite Orta Eosen’ de zirve yapmustir. Bu havza agilmasi Dogu
Karadeniz’ in giineyi ile iligkilidir. Ge¢ Eosen’ de, Adjaro — Trialet havzasinda ve
Neojen’ de kuzeydeki bindirme kusagindaki deformasyon ile sikisma baglamistir. Bu
bindirme kusagi Dogu Pontidlerin batiya genisleyen pargasi ile baglantilidir. Buna
gore, Dogu Karadeniz Havzasindaki agilmay1 giineyden olusan basing gerilmelerinin
etkisi ve Orta Karadeniz Sirtinin dogusu boyunca olusan dogrultu atimli hareket
baslatmistir. Oligosen-Kuaterner donemi, Kafkas-Pontid-Karadeniz bolgesinden
etkilenen Arap kitasi ile iligkili olusan bir¢ok sikisma rejimi ile karakterize
edilmektedir. Ge¢ FEosen’ de Biiyikk Kafkasya havzasindaki kapanma Iskit
Platformunun altina dalmasiyla sonug¢lanmigtir. Havzadaki kapanim Geg¢ Eosen’ den
Oligosen’ e ve Erken Miyosen’ e kadar devam etmistir ve Orta Miyosen’ den simdiki
zamana kadar bindirme ve asenkronal ¢arpisma devam etmistir. Biiylik 6lgekli dag
yiikselimleri Ge¢ Sarmat’ da (yaklasik 10 milyon yil 6nce) baglamistir (Milanovsky,
1967).



Karadeniz Havzas1 ve Biiylik Kafkasya orojeni arasina yerlesen Tuapse Havzasi
Oligosen’ de ¢okmeye baslamistir (Tugoleesov ve diger., 1985; Robinson, 1997).
Oligosen’ de yiikselmeye baslayan Transkafkasya ve Tiirkiye Ge¢ Sarmat’ da
deforme olmaya baslamistir. Bu donemde Tiirkiye — Kafkasya Orojenik Kivrim

kusagina biiyiik 6l¢ekli Senozoik andezit-bazaltlar yerlesmistir (Milanovsky, 1967).

_KRETASE
135 MILYON YIL ONCE 65 MILYON YIL ONCE

GUNUMUZ

Sekil 3.1 Plaka tektonigi kuramima gore Karadeniz’in olusumu rekonstriikksiyonu M. Ergiin (kigisel

iletisim, 16 Ocak 2013).
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3.2 Karadeniz’in Tektonik Evrimi ve Jeolojisi

Karadeniz gerek tektonik gerekse diger jeolojik oOzellikler bakimindan
irdelendiginde Karadeniz Okyanus Ortas1 Sirt1 ile ayrilmis iki okyanusal havza olan
Bat1 Karadeniz ve Dogu Karadeniz Havzalarindan olusur. Sirt, her iki yanda, BKB
ve DKB’ nin pasif kiyilarint olusturan antitetik normal fay sistemi ile kusatilmistir

(Okay ve diger., 1997; Tokat, 2012).

Faylar, paleosen oncesi veya Erken Paleosen yashdir (Finetti ve diger., 1988;
Robinson ve diger., 1996). Sirtin iistii, Ust Maykop ve daha geng tortullarla
kaplanmistir. Glineyde sirt, dar bir grabenle ayrilan iki bloga boliiniir. Dogu blogu
(Andrussov Sirt1) giineyde yok olurken, bati blogu (Archangelsky Sirt1) giineye
dogru daha da yiikselerek Tiirkiye kiyisinda belirgin bir topografik yiikselim
olusturur (Dondurur, 2005). Karadeniz’i batidan g¢evreleyen karasal alanda kenet
veya biiyiik faylarla ayrilmis Hersinyen, erken (ge¢ Triyas ve erken Jura) ve gec
Kimmerid (Jura-erken Kretase) deformasyonlarin oldugu tektonik zonlar bulunur
(Aral ve diger., 1989). Belirtilen tektonik zonlar incelendiginde dngoriilen tektonik
modele gore; Kretase’ ye kadar Istanbul Zonu, Moezya Platformu ve Kirim
arasindaki Odessa selfinin hemen gilineyinde yer almaktadir. Apsiyen-Albiyen
doneminde Istanbul zonu riftlesmis iki transform fayla sinirlanan bir kita pargasi
olarak giineye dogru kaymis ve arkasinda Bat1 Karadeniz Havzasi agilmistir (Goriir,
1988). Ayrica erken Eosende bu zon Sakarya Zonu ile ¢arpismis ve Karadeniz’in
gerilme rejimi sona ermistir. Bununla ilgili veriler Moezya Platformu ile istanbul
zonu arasindaki yakin stratigrafik benzerlik, Istanbul zonunun Odessa Selfi ile olan
morfolojik uyumu ve Karadeniz yapilmis sismik caligmalar sonucu elde edilen
kesitlerde uzantilar1 Istanbul Zonu’ nu smirlayan iki transform faym goriilmesidir

(Finetti ve diger.,1988).
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Sekil 3.2 Caligma Alani1 Tektonik Elemanlari1 (Dondurur, 2005).

Karadeniz ile ilgili sistematik Jeofiziksel c¢alismalar 1960’ lardan sonra
baslamistir. Buna bagh olarak Karadeniz’ in tamamu ile ilgili derin sismik sondajlar
ve derin sismik yansima c¢aligmalart yapilmistir (Neprochonov ve diger., 1974;
Belousov ve diger., 1988). Bu c¢aligmalardan elde edilen sonuglardan Karadeniz’ in
ana sismik ve stratigrafik yapilar1 belirlenmistir (Tugolesov ve diger., 1985; Finetti
ve diger., 1988). Karadeniz havzasi altinda Okyanusal tipi kabuk yapisi oldugu
sonucuna ve Moho derinligini de ortalama 25 km oldugu sonucuna varilmigtir
(Belousov ve Volvovsky 1989). Bu periyotta bir ¢cok jeofiziksel aragtirma sonucu

yayimlanmistir (Tugolesov ve diger., 1985; Finetti ve diger., 1988).

Mezozoik’ ten giliniimiize kadar sedimenter kalinlik bati Karadeniz Havzasinda
16-18 km ve Dogu Karadeniz havzasinda 12-14 km’ ye ulasmaktadir. Sedimentlerle
kapli orta bolgeler de yassi bir yap1 hakim iken, buralardan uzaklastik¢a asimetrik
kivrimlar ve bindirmeler baslamaktadir. Karadeniz’ in orta bolgesindeki granitik

bolgenin olmayisindan dolayi, buradaki sedimentler bazaltik tabaka iizerinde
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uzanmaktadirlar. Bunlarin kalinliklar1 da 5-10 km azalmaktadir. Orta Karadeniz
sirtinda 5-10 km kalinliginda bir granitik tabaka olmasindan dolayr kabuk kalinlig:

artmakta ve 30 km civarinda olmaktadir (Is1 Akist).

Yapilan sismik yansima c¢alismalarinin sonucunda Senozoik zamani igin
derlemeler yapilmistir (Tugolesov ve diger., 1985; Finetti ve diger., 1988). En ince
tabaka Kretase’ nin list kismi1 olarak gosterilmektedir. Dogu Karadeniz’ in en dikkat
ceken havzasi Tuapse Havzasidir. Bu havza Giircistan sahili boyunca KB yo6niinde
uzanir ve Shatsky Sirt1 ile Dogu Karadeniz Havzasindan ayrilir. KD uzantili Gurii
Havzas1 Dogu Karadeniz Havzasinin giiney dogusu boyunca olup Adjaro-Trialet
volkanikleri ve Fysch Kivrim Kusagi civarinda uzanmaktadir. Bati Karadeniz
havzasinda bulunan Arkhangelsky ve Sinop havzalar1 Paleosen-Eosen sedimentleri
(6 km kalinlikta) ile karakterize edilmektedir. Bat1 Karadeniz’ in kuzey batisindaki
Karkinit Havzas1 2 km civarindaki sediment kalinli§ina sahiptir. Bat1 Kafkas sahilleri
ve Pontidlerdeki denizel havzalar Dogu Karadeniz’ in giineyinde bulunan Gurii
Havzas1 boyunca volkanik kayaglart iceren Flysch kompleksleri ile temsil
edilmektedir. Oligosen-Alt Miosen’ de gelisen Sorokin ve Kerch-Taman Havzalari
Kirim sahili boyunca geligsmistir. Bu sistem Tuapse Havzasini igeren Kafkas sahili
boyunca takip edilebilmektedir. Bu havzalardaki sedimentlerin ¢okelmesi Oligosen-
Alt Miosen zamaninda baslamis ve sedimenter depozitlerin kalinligt 5 km
civarindadir. Oligosen-Alt Miosen’ de Bati Karadeniz havzasinda 5 km civarinda
sedimenter kalinlik varken, Dogu Karadeniz Havzasinda yaklasik 3.5 km’ lik kalinlik
mevcuttur. Miyosen zamanindaki kalinlik dagilimi  Karadeniz havzasinin
cevresindeki sedimentlerdeki degisiklik de etkili olmustur. Aym1 zamanda, Bati
Karadeniz Havzasindaki sedimenter kalinlik Dogu Karadeniz’ e gore 1.5-2 kere daha
fazladir. Dogu Karadeniz” de Mezozik sedimentlerinin tahmini kalinlig1 yaklasik 1.7
km’ dir (Finetti ve diger., 1988).

Karadeniz Basenindeki ana tektonik elementler uzaklasan ve yaklasan siirecler
arasindaki karmagik etkilesimin sonucu olarak dikkate alinmaktadir. Bu etkilesim
kabuk ve iist mantoda farkli yogunluk ve kalinlik degerleri ile sonuglanmaktadir. Bir

cok yazar tarafindan Karadeniz’ in derinlik ve kabuk yapis1 haritalar1 belirlenmistir
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(Tugolesov ve diger., 1985, Belousov ve diger., 1988, 1992; Finetti ve diger., 1988;
Ivanov ve diger., 1996; Tokat, 2012). Karadeniz basenindeki ¢okelme bolgesidir ve
orta bolgesindeki kabuk yapis1 okyanusal 6zelliktedir (Ross ve diger., 1974). Baska
bir degisle, kabuk yapisi orta bolgelerden karalara dogru artmaktadir (Sayil, 2000).
Karadeniz altindaki kristalen kabugun inceligi granitik tabakanin disa dogru
stkigtirmast ile iligkilidir. Orta Karadeniz sirtindaki kristalen kabuksal yap1
okyanussal kabuk 6zelligi gostermektedir. Bat1 ve Dogu Karadeniz Havzalarinin orta
bolgelerindeki sirasi ile moho kalinligi 20 ve 22 km civarindadir (Starostenko ve
diger., 2004). Ukrayna kalkanin giiney daliminda ve Iskit platformunun kitasal kabuk
ozelligi gosteren i¢ bolgesinde yaklasik olarak 39 km civarinda bir moho derinligi
mevcuttur. Bu yapilar arasinda kitasal kabuktan okyanussal kabuga bir gegis vardir
kitasal bir dalim mevcuttur. Bu blok ayrica kitasal marjinin yan kisminda yiiksek
genlikli normal faylara sahiptir. Iskit Platformunun giineyinde bulunan Sorokin
havzasindan Kerch-Taman zonuna dogru diisey yonde 45 km’ lik keskin bir
genisleme zonu vardir. Orta Karadeniz sirtinda okyanussal ve kitasal bloklarla Moho
sinir1 ayrilmaktadir. Dogu Karadeniz havzasindan Orta Karadeniz sirtina dogru 10
km’ lik bir moho kalinlik artis1 mevcuttur ve Andrusov sirt1 altinda bulunmaktadir.
Bu egimli sismik sinir tektonik kokenlidir ve Orta Karadeniz sirtinin dogusuna dogru
derin bir fay gostergesidir. Bu sinir Dogu Karadeniz havzasiin formasyon yapisiyla
iliskilidir (Gobarenko ve Yegorova, 2010).  Tuapse havzasi altinda kabuk kalinlig
28 km, Sorokin havzasinda ise 34 km civarindadir. Orta Karadeniz sirtinin giiney ve
kuzey boliimiinde sirasi ile kabuk kalinligr sirastyla 32 (Arkhangelsky sirt1) ve 28 km
(Sorokin havzasi) civarindadir. En derin moho kalinlig1 Shatsky sirt1 altinda olup 40
km civarindadir. Shatsky Sirtinin (Tuapse havzasi ve Dogu Karadeniz havzasi
arasinda ) kuzey batisinda bulunan Kerch-Taman havzasinda 33 km ve giiney
dogusunda bulunan Gurii Havzasinda ise yaklasik 40 km lik moho kalinlig
bulunmaktadir. Arkhangelsky sirtinda (Dogu Karadeniz havzasmin gilineyi) 32 km
moho kalinligt bulunmaktadir. Bu sirtlar altindaki kabuk kitasal kabuk
tipindedir. Orta Karadeniz altinda moho kalinligt 30 km civarindadir. Bazi
calismalarda (Belousov ve Volvovsky, 1992), kabuk kalinlig1 batida 18-19 km ve
doguda 23 km olarak belirlenmistir. Bu basenler kabuk kalinliklart 40-50 km
arasinda degisen, Ge¢ Senozoik dag kusaklar1 (Biiylik Kafkasya, Pontidler, Giiney
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Kirim ve Balkanlar) ile ¢evrelenmistir (Beloussov ve diger., 1988). Cevresel kitasal
bolgeler icin kabuk kalinliklar1 da belirlenmistir. Buna gore, Karadeniz’ in kuzeyi ve
Kirrm  (iskit  platformu ve  Ukrayna  Kalkani) icin  43-50 km
civarindadir. Giiney Kirim yarimadasi ve Kirim Orojeni i¢in 50 km’ den daha
fazladir. Indolo-Kuban havzasinin dogusundan On Kafkasya’ ya kadar olan bdlgede
42-45 km civarinda iken, Biiylik Kafkasya” da 44 km, Bati1 ve Dogu Pontidler de 40
km civarindadir. Strandja ve Dogu Balkan bolgesinde 32-36 km ve Moessian
platformunda 35 km civarinda bir kabuk kalinligr mevcuttur (Beloussov ve diger.,

1988).

Yapilan calismalar ve diger calismalardan elde edilen jeolojik veriler Karadeniz
de 4 tektonik birim oldugunu gostermektedir.
a) Sedimanlar: kalinligi ve genel i¢ yapisi jeolojik ve jeofizik verilerden
tamimlanmistir. Bu tektonik birimdeki depremler daha derin birimlerin hareketi
sonucu olusur. Ancak bu bolgenin plastik yapisi hareket sirasinda bir¢ok karmasik
sediman yapisina sahip alt tektonik seviyeler olusturmustur. Bu karmasik yapilar
heniiz tam olarak tanimlanmis degildir.
b) Ust Kabuk Seviyesi: daha kristalize bir yapidadir. Birgok depreme neden olan
ana hareketler bu boliimde gerceklesir. Bu bolgedeki toplam enerji birikimi bolgenin
sismik aktivitelerini temsil eder.
¢) Daha Derin Bolge Mantodaki Plastik Zon: Bu bolge astenosfer ile ilgilidir ve bu
bolgedeki olaylar derin hareketler hakkinda bilgi verir.
d) En Derin Homojen Bolge: dogrultusu KD olan ve {istiindeki diizenli tektonik
birimlerden keskin sekilde ayrilan birimdir. Karadeniz c¢okellerinin kokleri bu

birimden itibaren gozlenmez.

3.3 Karadeniz’in Depremselligi
Karadeniz aktif tektonik gosteren genc tektonik iinitelerle cevrilidir. 1927 den

beri toplanan deprem verilerinden birka¢ sismik zon (Kirim-Kafkas, Kuzey Anadolu

ve Marmara zonlar1) belirlenmistir (Chekunov ve diger., 1996). Kuzey Anadolu zonu
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tizerinde genellikle magnitidi. M=7" den biiyiik gii¢lii depremler olugsmaktadir
(Chekunov ve diger., 1992). Karadeniz’ deki sismisite genellikle ¢cok diisiik olmakla
birlikte depremsellik i¢ bdlgelerde az olup cevredeki tektonik {initelere dogru
artmaktadir. Kafkaslardan batiya dogru sismisite 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Yine
ayni sekilde kuzey kisminda Kirim-Kafkas zonu {iizerinde depremsellik

artmaktadir (Nikishin ve diger., 2003).

Deprem odaklar1 derin basenlerin sinirlarinda olugsmaktadir. Bu depremlerin
ortalama derinlikleri 5-20 km’ dir ve magnitiidleri M=6-8 arasindadir. Bu
depremler basing gerilmeleri icermektedirler. Yapisal veriden elde edilen gerilme
alanlar1 (Pontidler ve Kirim’ da ki itme), deprem verileri Kirnm ve Kafkas
bolgelerindeki gerilme alan1 Olgiimleri ve GPS verisi baskin olarak sikisma
bolgelerini gostermektedir. Sikismanin genel kaynagi Avrasya ve Arap plakalarinin
carpismasidir. Fakat Karadeniz’ in i¢ kesimlerinde gerilme alanlar1 genellikle mevcut

degildir (Nikishin ve diger., 2003).

1970-2006 yillar1 arasinda kaydedilen depremlere gore Bat1 Karadeniz bolgesinde
genellikle odak derinlikleri H=15-32 km ve magnitiidleri M=3-4,5 arasinda olan
depremler meydana gelmistir. Kuzey Anadolu fayr boyunca sismiste artmaktadir.
Dogu Avrupa’ nin giineyinde diisiik magnitidli M < 4) ve s1ig (H=0-15 km)
depremler olusmakta iken, Bat1 Karadeniz havzasi ve Iskit Platformunda kabuk-iist

manto sinirinda depremler goriilmektedir.

Kuzey Tiirkiye Bolgesi olarak tanimlanan Karadeniz'in Tiirkiye kiy1 seridinde s1g
odakl1 depremlerden olusan ve Tiirkiye'nin diger bolgeleriyle karsilastirildiginda ¢ok
belirgin olmayan bir sismik etkinlik oldugu goriiliir. Bolgede orta biiyiikliikte sekiz
tarihsel deprem kaydedilmistir. Bunlardan 3 Eyliil 1968 Bartin depremi (Ms=6.6),
Karadeniz kiy1 seridinde meydana gelen, aletsel olarak kaydedilebilen depremler
iginde en biiyiik olanidir. Karadeniz’ deki sismik aktiviteyi cogunlukla kiy1 seridinde
meydana gelen s1g odakli orta biiytikliikteki depremler olusturmaktadir. Karadeniz’

in kuzeydogu kiyisindaki sismik aktivite Kafkaslardan kirim’a dogru uzanmaktadir.
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Fay diizlemi ¢6ztimleri ters faylanma gostermektedir. Karadeniz’in Giiney Kenarinda

olan bu depremlerin KAF’ dan bagimsiz olduklarini gdstermektedir.

metre

$888E480E44888

Sekil 3.3 Karadeniz ve ¢evresinin NEIC kataloguna gore 1900-2000 yillart arasindaki bolgesel
depremselligini gosteren harita. Kiigiik siyah noktalar Mw>3.0' ten, koyu gri noktalar Mw>5.0'ten
biiyiik depremleri gosterir. DSDP (Deep Sea Drilling Project) kuyular1 (379, 380, 381) ve Akgakoca-1
kuyusu bolgede acilmis belli baslt derin kuyulardir. KAF Kuzey Anadolu fayidir (Aral ve diger.,
1994).

3.4 Karadeniz’in Giincel Kinematigi

Karadeniz, aktif Arap-Avrasya c¢arpismasinin bati kanadinda ve Anadolu’ nun
batiya dogru tektonik kagigina neden olan Kuzey Anadolu Fayi’ nin (KAF)
kuzeyinde yer almaktadir. Arap-Avrasya carpigsmasi orta Miyosen’ de baslamis ve
13-6 My arasinda Anadolu’ da siddetli kisalma olusturmustur. Bu levhalar arasi
deformasyon sonucu Anadolu blogu, KAF boyunca batiya kaymaktadir. Son GPS
gozlemleri, Anadolu’ nun Avrasya’ ya gore, saatin tersyoniindeki rijit dontislinii

isaret etmektedir. Bu veriye gore, Arap ¢arpismasiyla iligkili olan aktif kuzey-giiney
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kisalmasindan Karadeniz’ in sadece en dogu kismi etkilenmistir. Deformasyonun
biiyiik kismi1 KAF boyunca toplanmis, Anadolu’ nun rijit olarak kagisi nedeniyle
Karadeniz, bu carpismadan etkilenmemistir. Bu deformasyon, Kiiciikk Kafkas
tektonik cephesi boyunca, dogu Tiirkiye Karadeniz kiy1 hattindan batiya dogru hizla
azalir. Ana kisalma Biiyiilk Kafkaslar’ da Arap yarimadasinin karsisinda, Kiiciik
Kafkaslar’ da ve Dogu Anadolu ile Kuzeybati iran’ in yakin bdlgelerinde olusur.
Karadeniz ve Giliney Hazar basenleri, kusagin daha az sikisan kisimlarinda

bulunurlar (Dondurur, 2005).

GPS calismalarindan elde edilen hizlara gore (Tart ve diger., 2000), dogu
Karadeniz’ in dogu kiyisinda az miktarda kuzey-giiney kisalmasi1 gozlenmektedir.
Gilineybat1 kisminda ise batiya hareket gozlenir. Dogu basendeki kuzey-giiney
hareketler birka¢ mm/y1l oranindadir. Son sismik aktivite verilerine gore Dogu
basende sikigsma tektonigi rejimi halen aktiftir. Bu bolgedeki depremlerin fay
diizlemi ¢ozlimleri de sikisma rejimini isaret etmektedir. Karadeniz’ in bat1 kismu,
sikigma veya genisleme rejiminin aktif olup olmadigina karar verecek kadar 6nemli
sismik aktivite gostermemektedir. Bu bolgedeki GPS sonuglari da sagilmis olup,

bolgesel tektonik hakkinda bir sonug ¢ikarmak olas1 degildir (Tar1 ve diger., 2000).

3.5 Karadeniz’in Sedimantolojik Ozellikleri

Cok kalin sedimenter bir yapiya sahip olan Karadeniz havzasi heterojen bir
yapiyla kaplidir. Kretase’ den beri siirekli bir tortulagma alani olmasi nedeniyle derin
basende 15km’ ye yakin bir tortul kalinligit mevcuttur (Kazmin, 1997; Meredith ve
Egan, 2002; Finetti ve diger., 1988). Asir1 karasal tortul tasinimina ragmen derin
sularda pelajik tortullasma Onemli rol oynamaktadir (Ross, 1977). Karadeniz
tortullar1 kalsit ve organik karbonca zengindir. Bu organik karbon, 100-150 m su
derinlikleri altindaki anoksik kosullardan dolay1 olduk¢a iyi korunmakta, bu durum,

tortullarda gaz ve gaz hidrat birikimlerinin olusumuna katkida bulunmaktadir (Ergiin,

Dondurur ve Cifci, 2002).
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3.6 Karadeniz’in Dogal Potansiyel Kaynaklar

Karadeniz, oldukga ilgi ¢ekici bir jeolojik yapiya sahip olup, ¢ok sayida camur
volkani, aktif tortul taginmasinda rol oynayan kanallar, aktif faylar, metan sizintilar

gibi birgok jeolojik ve ekonomik olusumlar icermektedir.

Diinyanin en eski iki petrol havzasi olan kuzeybatidaki Romanya sahasi ve
kuzeydogusunda yer alan Kuban sahasi arasinda yer alan Karadeniz olusum itibariyla
benzer 6zellikler tasiyan Giiney Hazar Denizi havzasi ¢ok 6nemli bir petrol ve gaz
tiretim alanidir (Nadirov ve diger., 1997). Orta Karadeniz Sirtinin (Andrussov Sirti)
acilma tektonigi i¢indeki bloklarinda dnemli miktarlarda petrol kapanlari olabilecegi

ortaya konmustur (TPAO-BP Eastern Black Sea Project Study Group, 1997).

Giincel deniz jeolojisi ¢alismalar1 Karadeniz’ de potansiyel yeralt1 kaynaklarinin
bulunabilecegini gostermistir (Robinson ve diger., 1996; Kruglyakova ve diger.,
2002). Biiyiik olasilikla Ge¢ Eosen yagh petrol igeren kayaclar, basende hem petrol
hem de gaz iiretmektedir (Robinson ve diger., 1996; Dondurur, 2005; Tokat, 2012).

Karadeniz, giliniimlizde, metan birikimi ve petrol sizmalar ile diinyadaki
onemlihidrokarbon alanlarindan biri olmaya adaydir. Karadeniz baseni etrafinda

metangikislart cok yaygindir (Dondurur, 2005; Tokat, 2012).

Yiiksek tortulagsma oranina sahip self ve yamag bolgeleri metan kaynaklar1 olarak
dikkate alinmakta olup derin basende de ¢amur volkanlari ile birlikte parlak noktalar
seklinde metan birikim alanlart gozlenmektedir. Hopa aciklarinda TPAO-BP,
Zonguldak agiklarinda ise TPAO tarafindan dogal gaz varlig1 ortaya konulmustur
(Dondurur, 2005; Tokat, 2012).
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BOLUM DORT
KARADENIZ-ANADOLU PLATOSUNUN BAGLANTISININ
INCELENMESI

Yukarilarda deginildigi iizere Woodside 1976’dan sayisallastirilarak elde edilen
Bouguer gravite haritas1 lizerinden alinan kesitlerle ayn1 dogrultuda olacak sekilde
serbest hava gravite (Sekil 4.1 a) ve topografya (Sekil 4.1 b) haritalar: iizerinden de
kesit alma hedefiyle www.topex.ucsd.edu adresi iizerinden uydu verileri ve haritalari
indirilmistir. Bu haritalar tizerinde yine 29, 31, 33, 35 boylamlar1 boyunca kesitler

alinmis ve tiim kesit anomalileri iist iiste bindirilerek yoruma hazir hale getirilmistir
(Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 a) Serbest hava gravite haritast b)topografya haritast (Topex, 2013).
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http://www.topex.ucsd.edu/

Sekil 4.2 Bati Karadeniz Havzasi’nda serbest hava ve Bouguer gravite ve topografya haritalari
iizerinden alinan kesit anomalilerinin {ist iiste gdsterimi a) 29 boylami, b) 31 boylami, c¢) 33 boylami

d) 35 boylamu {izerlerinde alinan kesitler.
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4.1 Serbest Hava Gravite, Bouguer Gravite ve Topografya Verileri Uzerine

Goriisler

Karadeniz okyanusal bir litosfere sahip olmasindan dolayi, gercekten ayri bir
levhadir. Bununla beraber bir blok olarak goz Oniine alinabilir, ¢iinki Avrasya
Levhast i¢inde serbestce hareket edemeyen sikigsmis okyanusal c¢okiintiidiir.
Giineyindeki Tetis Okyanusunun kuzeye dogru alta dalmasiyla yay-ardi a¢ilmasinin

sonucuyla iliskili olarak goz oniine alinabilir.

Karadeniz bolgesinin normal izostatik kosullara gore ters bir iliski iginde
oldugunu goriiriiz. Gravite anomalilerinden gbzledigi izostatik kosullar sunlar1 ifade
eder:

- lIzostatik anomaliler negatif ise asir1 dengelenmis;

- lIzostatik anomaliler pozitif ise az dengelenmis;

- Izostatik anomaliler sifir ise bdlge miikkemmel dengelenmistir.

Normal olarakta izostatik kosullar sunlara gereksinim duyarlar;

- Asirt dengelenmis bolgelerin yilikselmesi;

- Az dengelenmis bolgelerin ¢okmesi.

Anadolu Platosu ortalama 1000 m yiikseliginde ve doguya dogruda 2000 m’yi

bulmaktadir. Karadeniz’de ise su derinlikleri 2000 m’yi bulmaktadir.

Uydu gravite anomalileri topografya ile iyi bir uyum i¢indedir. Bu anomaliler
Karadeniz’de negatiftir. Pontidlerde topografya iyi bir sekilde takip etmektedir.
Karadeniz’in ortas1 belkide izostatik bir denge i¢indedir, fakat Karadeniz
cokiintiisiiniin batt ve dogu kisimlarindaki yliksek Bouguer gravite anomalileri

izostatik kosullarin iizerine yiikselmemesi olarak yorumlanabilir.
Sonug¢ olarak Karadeniz normal izostatik kosullarda yiikselmesi gerekirken

cokmektedir. Bunun yanisira ise Anadolu Platosu batmast gerekirken

yiikselmektedir. Bu duruma neden Anadolu’nun batiya ve glineybatiya dogru,
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kuzeyindeki Karadeniz ve giineyindeki Akdeniz okyanusal levhalar arasinda kaymasi

ve ylikselmesidir.

Bati Karadeniz derin deniz diizliiglinde granitik tabaka yoktur. Karadeniz
bolgesinin  litosferik ve kitasal incelmesini Spadini ve diger., (1996)
modellemislerdir. Karadeniz ¢okiintiilerinin ve kitasal incelmenin yer yer siireli
acilma ve agilma sonrasi olgularininda gézoniine alindigi tamamen makaslama

deformasyonuyla agiklamislardir.
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BOLUM BES
KARADENIZ JEOFIiZiK VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

5.1 Karadeniz’de Yapilmis Calismalardan Derlenen Bilgiler

Karadeniz kabuguna olan ilgi Orta Tetisin tektonik evrimini ve hidrokarbon
potansiyelini anlamaya dayali olarak yogunlagsmistir. Karadeniz’in petrol ve gaz
alanlarinin  yogunlugunu ve litosferin jeodinamigini kontrol eden en Onemli
faktorlerinden biri olan termal rejimi anlamak ve ortaya koymak icin halen bir¢ok

nicelikli veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Karadeniz okyanusal litosfere sahip olmasindan dolayi, gergekte ayr1 bir levhadir.
Ote yandan, Avrasya Levhasi i¢inde serbest olarak hareket edememesi nedeniyle

Karadeniz sikismis okyanusal ¢cokiintii olarak kabul edilebilir.

Tetis Okyanusunun kapanisi ile iligkili orojenik kusaklarin kuzey kenarlarina
dogru uzanim, genel olarak giineydeki Tetis levhasinin kuzeye dogru dalmasiyla

iliskili yay-ardi kapaniginin sonucu oldugu kabul edilmektedir.

Sismik yansima kayitlarinin incelenmesi sonucunda Karadeniz’in gilineyi bu
basenin olusmasi esnasinda etkin olan riftlesme (agilma) tektoniginin etkilerini
tasimaktadir. Ust Kretase veya Mesozoik sonunda baslayip Paleosen’e kadar gegen
siirede olusan agilma tektoniginin {izerine, sik sik sikisma tektonigi etkileri de
eklenmistir. Bu tanimlanan yiikselme ve al¢almalar tiim Tetis kusagi boyunca
gorilmektedir. Karadeniz’deki asir1 ¢okme mekanizmasi kalin bir sedimenter

tabakanin (12-14 km) birikmesine neden olmaktadir.
Finetti ve diger., (1988), tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen bilgilere gore,

en iistte izlenen Miyosen-Kuvaterner sedimentleri altinda Oligosen sedimentler, daha

altta ise Eosen sedimentleri bulunur (Sekil5.1).
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Sekil 5.1 Karadeniz’de farkli dogrultularda alinan sismik kayitlardan elde edilen sediman birikimini

gosteren jeolojik kesit (Finetti ve diger.,1988).

Karadeniz Basenindeki ana tektonik elementler uzaklasan ve yaklasan siirecler
arasindaki karmasik etkilesimin sonucu olarak dikkate alinmaktadir. Bu etkilesim
kabuk ve iist mantoda farkli yogunluk ve kalinlik degerleri ile sonuglanmaktadir.
Karadeniz’in altindaki kristalen kabugun inceligi, granitik tabakanin disa dogru
sikigtirmast ile iliskilidir (Sekil 5.2). Orta Karadeniz sirtindaki kristalen kabuksal
yap1, okyanusal kabuk 6zelligi gostermektedir. Bati1 ve Dogu Karadeniz Havzalarinin
orta bolgelerinde sirasi ile moho kalinligi 20 ve 22 km civarindadir Son ¢aligmalarda

bu deger 20 km altina indirilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Kabuk sismik hizlart ile derin kirilma sonuglari ile hazirlanmis Moho kalinligi haritast

(Madariaga ve diger., 2007).

Derin Dogu ve Bat1 Karadeniz basenleri; kuvvetli pozitif Bouguer gravite anomali

uzanimlan tarafindan belirgin olarak gosterilmektedir. Karadan derin deniz tabanina

gecis te ¢ok hizli olmaktadir. 15 km’lik sediment kalinliklarina ragmen bu
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biiyiikliiklerdeki Bouguer gravite anomalileri okyanusal veya yari-okyanusal bir

kabugun varligini isaret etmektedir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 Sovyet verilerine dayali Bouguer Gravite Haritas1 1) degisken alan, 2) zayif pozitif
anomaliler, 3) goreceli maksimum, 4) kuvvetli pozitif anomaliler, 5) zayif negatif anomaliler, 6)

goreceli minimum, 7) kuvvetli negatif anomaliler, 8) gravite sinirlar1 (Goncharov ve diger., 1972).

Karadeniz’in manyetik anomali haritas1 Kafkas kiyilar1 boyunca biiyiik, genis,
bolgesel, maksimum GD-KB yoniinde uzanan anomaliyi gostermektedir. Bu anomali
kuzeyde Sorokhin cukurunda sona ermektedir. Bu anomalinin giineyi oldukca
duragandir. Karadeniz’in giiney kiyilarindaki anomaliler ise kiigiik genlikli ve Alp

yapilarina uyumlu olarak uzanmaktadir (Sekil5.5).
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Sekil 5.5 Atlantis II’den alinan verilerle hazirlanmig Karadeniz manyetik haritasi kontur araligi 100y

(Ross ve diger., 1974).

Karadeniz’de genelde diisiik 1s1 akim1 degerleri mevcuttur. Ortalama degerler 0.9

mcal/cm®/s olup Kirim ve Kafkas onlerinde bazi yiiksek degerler mevcuttur. 15

km’yi bulan sediment ortiisii gergek 1s1 akimi degerlerini sogurmakta ve gergeginin

cok altinda ol¢iilmesine neden olmaktadir. Yapilan diizeltmeler sonucunda gercek

degerlerin 2.2pcal/cm?/s olabilecegi hesaplanmustir (Sekil 5.6).

e
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5

Sekil 5.6 Karadeniz’in 1s1 akisi haritasi (Starostenko ve diger., 2014).
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Karadeniz kabugunun termal yapisim1 ortaya koymak igin bati, orta ve dogu
kesimlerde yaklasik K-G dogrultuda uzanan Derin Sismik Sondaj (DSS; 18, 25, 29)
kesitleri kullanilarak jeotermal modelleri olusturuldu (Sekil 5.7). Profil 18°de CND
22 km ile 28 km arasinda degismektedir. CND izotermleri Profil 25 boyunca 26-36
km derinlikleri arasinda degisim gosterirken; Profil 29 boyunca ise CND 27 -35 km
derinlikleri arasinda bulunmustur. Profiller boyunca elde edilen CND sonuglari, 1s1
akis1 verisi kullanilarak sicaklik dagilimlart model hesaplamalarima dayanan
geleneksel jeotermal ¢alismalardan elde edilen sonuclarla karsilagtirildi. Manyetik ve
151 akis1 verilerinden elde edilen CND izotermi arasindaki uyum anomali alanlarinda

birbirine yakin elde edilmistir (Starostenko ve diger., 2014).

Karadeniz’in Curie Nokta Derinlikleri (CND) haritasi toplam alan manyetik
verilerinin spektral analiz islemleri ile elde edilmistir. Karadeniz 180 km2 lik alt
bolgelere boliinerek her bir alt bolgeye ait manyetik verisinden radyal ortalanmis gii¢
spektrumlar1 hesaplanmistir. Spektrumlarin en diisiik ve ikinci en diisiik frekansl
boliimlerine gecirilen dogrularin e§imlerinden sirasi ile ortalama merkez (Z0) ve tist
derinlikleri (Zt) tahmin edilmistir. Elde edilen bu derinlik degerleri kullanilarak CND
olarak isimlendirilen manyetik kabuk i¢in alt derinlik degerleri bagintis1 yardim ile
hesaplanmistir. Hesaplanan alt derinlik degerlerinden olusturulan Karadeniz’in CND
haritas1 22 km ile 36 km arasinda degisen bir Curie derinligi izotermi gostermektedir
(Sekil 5.8). Derin CND konturlar1 (yaklasik 30-36 km) bati ve dogu Karadeniz
basenlerinin kalin sedimanter ¢okelim gosterdigi alanlara karsilik gelmektedir. Bu iki
derin CND bolgesi arasinda onlart ayiran KKB-GGD dogrultulu sig CND (yaklagik
22-28 km) zonu Orta Karadeniz Sirt1 ile Ortiismektedir. Diger sig CND ise
cogunlukla Karadeniz’in kiy1r kesimlerindeki ince sediman bolgeleri ile

iligkilendirilebilir (Starostenko ve diger., 2014).

29



DOGU AVRUPA PLATFORMU

PLATFORMU - \ N

Varna

42°-

PONTIDLER |,

L S

Istanbul zon_ _!

T T T

28° 30° 32° 34° 36° 3g° 40° 42°

Sekil 5.7 Karadeniz ana tektonik elemanlar iizerinde derin sismik sondaj profillerinin gosterimi

(Starostenko ve diger., 2014).

CPD (km)

Sekil 5.8 Karadeniz Curie noktasi derinlik (CND (CPD)) haritasi. Kontur aralig1 2 km (Starostenko ve
diger., 2014).
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5.2 Gravite Modellerinin Uretilmesi

Bati Karadeniz Havzast ile Pontidler arasindaki iliskinin  siirekli
gozlemlenebilmesi amacina yonelik olarak o©ncelikli hedef, arastirma alaninin
tamamini kapsayan Bouguer gravite verilerini elde etmekti. Bu amacla Woodside’in
1976’da yayinlamis oldugu “Tectonic Elements and Crust of the Eastern
Mediterranen Sea” adli makalesinden alinan haita iizerinde ($ekil5.9 a) “Surfer ve
Grapher” paket programi kullanilarak sayisallasirma islemi ile sayisal veri elde
edilmis ve haritalandirilmigtir (Sekil 5.9 b). Daha sonra c¢alisma alaninin sinirlari
dogrultusunda smirlandirilmistir (Sekil 5.10). Daha sonra yine ayni programlar
kullanilarak 28,29,30,31,32,33,34,35,36 boylamlar1 iizerinde kesitler alimmustir
(Sekil5.11).
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Sekil 5. 9 a)Bat1 Karadeniz, Anadolu ve Dogu Akdeniz havzalarimi igeren Bouguer gravite haritasi

(Woodside,1976), b) Woodside, 1976’dan sayisallastirarak giincellenen Bouguer gravite haritasi.
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Sekil 5.10 Bati Karadeniz Havzas1 ve Bati Pontidleri kapsayacak sekilde sinirlandirilmis Bouguer

gravite haritas1 ve boylamlar iizerindeki profil dogrultular1 (Woodside, 1976’dan giincellenerek).

Calisma alan1 i¢indeki boylamlar {izerinde kesit aldiktan sonra 29, 31, 33, 35
boylamlar ile ¢akisan kesitler iizerinden gravite modellemesi yapilmistir (Sekil 5.13,

5.14,5.15, 5.16).

Jeolojik olarak ilging birgok yap1 bir dogrultuda biiylik mesafelere uzanir fakat
yap1 uzanimi boyunca ayni kesit bigimine sahiptir. Eger uzanim boyunca uzunluk
sonsuzsa, kesitin bolgedeki iki-boyutlu yogunluk degisimi yapiyr modellemek i¢in
yeterlidir. Ote yandan yanal uzanimin asla sonsuz olmamasindan bu gercekte gecerli
degildir. Genel kural olarak, eger profile dik yapinin uzunlugu genisligin veya
derinligin yirmi katindan daha fazlaysa, iki-boyutlu (2D) olarak ele alinabilir.
Olmazsa, Yapmin smirli yatay uzanimi nedeniyle ug etkileri, anomalisini
hesaplarken goz Oniine alinmalidir. Ug diizeltmesi gerektiren uzunlamasina kiitleler
2.5D yapilar olarak belirlenebilirler. Ornegin, antiklinaller, sinklinaller ve faylar gibi
uzunlamasina yapilar altindaki kiitle dagilimi1 2.5D yapilar olarak modellenmelidir
(Lowrie, 2007). Bu c¢alisma da yukarida deginilen bilgiler 1s18inda 2.5D modelleme
yapilmustir.
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Bu c¢alismada modelleme i¢in WinGLink yazilimi1 kullanilmistir. Modelleme
asamasinda daha Once yapilmis caligmalardan derlenen (Sekil 5.12) jeolojik ve
jeofiziksel bilgiler 1s181nda, tabakalarin yogunluk degerleri ve kabaca tabaka yapilar
girilmistir. Daha sonra gercek veri ile model verisi arasindaki uyum maksimum
oluncaya kadar (sentetik veriyi gercek veriye yakinsayarak) model {iizerinde
degisiklik yapilmistir. Degistirme iglemi yapilirken yapinin kalinligir ve sekli gibi
teorik bilgilerle birlikte 6rnekleme istasyon sayisi gibi proses bilgileride gdz oniinde
bulundurumustur. Ust manto yogunlugu, 3,32gr/cm”3 iken, okyanusal kabuk 2,9
gr/cm”3, kitasal kabuk 2,8 gr/cm”3, su kolonu 2,67 gr/cm”3 yogunluk degererine
sahiptir. 1,90 gr/cm”3 den 2,60 gr/cm”3 araliginda yogunluk degerlerine sahip farkl

sediman birikimleride mevcuttur.

BATI KARADENIZ BASENI

—DENIZ TABAN—T

120 - - = HESAPLANAN
5 —&——  OLGOLEN
E’ B0 -
T ‘\““%‘; ‘
& -_.‘,."‘h
-~
-0 T T T T T T T
-100 o 100 200 300 400 500 600 ToO B00
. UZAKLIK  (krri)
-100 o 100 z&7 200 300

DERINLIK (kn)

Sekil 5.12 Bati Karadeniz Havzasi K-G Kesiti (B-Pontid’lerden-Ukranya’ya) Bouguer Gravite
Modellemesi (Sar1 ve Ergiin, 2003).
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5.2.1 Gravite Modelleri Uzerine Goriisler

Yukarida goriilen gravite modellerine gore; 3,32 gr/cm”3 yogunluk degerine
sahip katman iist mantoyu temsil etmektedir ve yaklasik 24-26 km’lere kadar
uzanmaktadir. 2,9 gr/cm”3 yogunluklu katman okyanusal kabugu (bazaltik temel),
2,8 gr/em”3 yogunluklu katman ise kitasal kabugu (granitik temel) temsil etmektedir.
Gec donem Mesozoik’ten itibaren ortalama 14 km’lere varan sediman istifleri ise 1,9
gr/cm?3 ile 2,6 gr/cm”3 arasinda degismektedir. Ust kreatese yash tortullar 2,6
gr/cm”3, paleojen yagh tortullar 2,4 gr/cm”"3, neojen yasl tortullar 2,2 gr/cm”3,
kuvaterner yasl tortullar 1,9 gr/cm”3 olarak alinmigtir. Denizel alandan karasal alana
dogru gidildikge sediman birikiminin sadece kreatese yasli oldugunu sdylemek

mumkindiir.

Bat1 Karadeniz havzasinda kabuksal yap1 kalmliginin kuzeye dogru gidildikge
azaldig1 yaklagik 25 km’lere vardigi gozlemlenmistir. Kabuk kalinligindaki bu
incelmenin kitasal kabugun derin denize dogru incelmesinden kaynaklandigin
soylemek miimkiindiir. Ust mantodaki yiikselimden etkilenerek okyanusal
kabugunda yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu durumun Anadolu plakasinin K-G
dogrultulu sikistirma etkisinin sonucu gerceklestigi soylenebilir. Karadeniz’in Tetis
’ten bugiine siliregelen davranis bigimine gore, kabuk kalinliginin giin gectik¢ce daha

da inceldigini sdylemek miimkiindiir.

[zostazik dengenin goriilmedigi Karadeniz - Anadolu plakas: iliskisi goze
alindiginda; daha diisiik gravite degerlerine sahip olmasi ve bir yiikselme trendine
girmesi beklenen bat1 Karadeniz havzasi tam aksi bir davranis sergileyerek yiiksek

gravite degerleri vermekte ve kalin sedimanter birikimi nedeniyle de ¢cokmektedir.
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5.3 Manyetik Verilerin Hazirlanmasi

Maden Tetkik Arama Kurumu’nun (MTA) 1963 yilinda hazirlamis oldugu
Karadeniz manyetik haritasinin (Sekil 5.17a) calisma alanina giren bolimi
koordinatlar1 dogrultusunda, “Surfer ve Grapher” paket programi kullanilarak

sayisallagirma islemi ile sayisal hale getirilmis ve haritalandirilmistir (Sekil 5.17b).

Sekil 5. 17 a) Bati Karadeniz Havzasi Manyetik Haritas1 (Maden Tetkik Arama,1963), b) MTA

1963°den sayisallastirarak giincellenmis manyetik haritasi.

Bati Karadeniz Havzasi manyetik haritas1 iizerinde 29,31,33,35 boylamlar1
boyunca kesitler alind1 ve manyetik anomali kesitleri ile gravite anomali kesitleri {ist
tiste bindirildiginde iki veri tiirii arasinda uyumlu tersiyer bir iligki gézlemlenmistir

(Sekil 5.18).
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Sekil 5.18 Bat1 Karadeniz Havzasi’nda manyetik ve Bouguer gravite haritalar1 {izerinden alinan kesit
anomalilerinin {ist iiste gosterimi a) 29 boylami, b) 31 boylami, c¢) 33 boylam: d) 35 boylami

tizerlerinde alinan kesitler

5.3.1 Gravite, Manyetik Veriler Uzerine Goriisler

Bat1 Karadeniz giiney kiyilar1 boyunca genellikle yiiksek manyetik degerler
verirken orta kisimlara dogru manyetik degerler azalmakta olup, kiyidan yaklasik
100 ila 200 km uzakliktan itibaren neredeyse tekdiize ilerleyen manyetik degerler

gozlemlenmektedir.
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Gravite verileri ise manyetik verinin tam aksine giliney kiyilar1 boyunca daha
diisiik degerler verirken orta kisimlardan itibaren siirekli bir yiikselis trendine

girmektedir.

Bu nicel analizler sonucunda; denizel alanin ortalarina dogru manyetik agidan
daha az duyarli ancak gravitasyonel ozellik (yogunluk farki) acisindan oldukca
duyarli bir yapmin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Bu yap1 tek diize bir
formasyon olmamakla birlikte bolgenin tektonik evrimi goéz Oniine alindiginda

komplike bir yap1 da degildir.

Denizel alanin ortalarina dogru, izostatik dengesizlik sebebiyle okyanusal
kabugun battigin1 ve sediman kalinliklarmin arttigin1 gravite modelleri iizerinde

gormiistiik, bu nedenle gravitasyonel 6zellik artmaktadir.

Manyetik 6zelligin giiney kiyilarindan itibaren azalma trendine girerek ardindan
neredeyse tekdiize devam etmesini ise Pontidlerin devami niteligindeki magmatik
yapinin okyanusal kabuk altina dalarak bir dalma batma zonu davranis1 sergilemesi
olarak yorumlamak olasidir. Zira denizel alanin iclerinde (daha sonraki boliimlerde
irdelenecek) yiiksek manyetik anomali veren yapilarin varligi da (Sekil 5.18 a)

gorilmistir.
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BOLUM ALTI
BATI PONTID BOLUMU KARA VE DENiZ VERILERININ INCELENMESI

6.1 Devrek Baseni

Karadeniz’in giineyi, Pontidler olarak bilinmektedir: Istanbul Zonu (Bati
Pontidler), Sakarya Zonu (Merkezi Pontidler) olmak iizere ikiye ayrilir. Istanbul
Zonu, karada da izlenebilinen Bat1 Karadeniz Fayi ile batidan, Arac;-Daday-Inebolu
makaslama zonu ile dogudan ve i¢ Pontid kenet kusagi ile de gilineyden
cevrelenmektedir. Istanbul Zonu Lavrasya ile baglantili oldugundan genel bir
anlasma mevcuttur. Yeni-Tetis’in kapanmasi sonucunda Erken Kretase-Erken Eosen
siiresince giiniimiizdeki konumuna eristigi Onerilmistir. Bati Karadeniz Havzasi
acilmadan once, Istanbul Zonunun Odessa Selfi'nin giineyinde yer aldigi kabul
edilmistir. Erken Kretase siiresince, bu kitasal parcacik kuzeye dogru dalan Yeni-
Tetis (I¢-Pontid kolu) tarafindan yaratilan yay-ardi acilmasi sonucu riftleserek
Avrasya’dan ayrilmis ve batida Bati Karadeniz ve doguda Bati1 Kirim Faylar1 olarak
bilinen sistemler vasitasiyla giineye atilmistir. Bu durumda Istanbul Zonu ve Merkezi
Pontidlerin Jura sonrasi sediment birikimleri I¢-Pontid Okyanusunun her iki

yakasinda birikmislerdir (Sekil 6.1) (Okay,2006).

35" SINOP
Inebolu Ayancik Sy 42°

KARADENIZ Sy
Ama cm\mm —

GEC KREATESE ki
OFIYOLITLERI | 41°N

MERKEZ| PONTIDLER

'\1 PONTIDLER

B

Sekil 6.1 Bat1 ve Merkezi Pontidlerin esas tektonik elemanlari (Okay, 2006).

Karasal alan ile denizel alan arasindaki iligkilerin daha net ortaya konabilmesi

icin; her iki alanda da mevcut olan 6nemli yapisal unsurlar incelemekte fayda
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oldugu fikrinden yola ¢ikarak, Zonguldak bolgesinin (Sekil 6.2) icinde yer alan
Devrek Basenini kapsayacak sekilde rezidiiel Bouguer gravite ve havadan manyetik
haritalarmi (Sekil 6.3 a,b) sayisallastirarak veriler giincellenmis ardindan tekrar

haritalandirilmistir (Sekil 6.4 a,b).

Sekil 6.3 a)Havadan manyetik haritasi, b) Rezidiiel Bouguer gravite haritas1t M. Ergiin (kisisel iletigim,
16 Ocak 2013).
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Sekil 6.4 a) Havadan manyetik haritasi b) rezidiiel Bouguer gravite haritasi ve KB-GD dogrultulu

kesit hattinin gosterimi.
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Bolgeye ait haritalar iizerinden KB-GD dogrultulu kesit anomalileri teorik model
anomisiyle maksimum uyum gostermesi i¢in yinelemeli modelleme teknigiyle
modellenmistir (Sekil 6.5). Zonguldak havadan manyetik haritasinin orta kisminda
yiiksek genlikli izole bir kapanim goriilmektedir. Olasiliklar bir volkanik yiikselim ya
da intriizyon olusumu olabilir. Ayni izole kapanim belirgin bir bigimde rezidiiel
Bouguer anomali haritasinda da goriilmektedir. Bu izole kapanimi dik kesecek
sekilde bir kesit alinarak , anomalinin modellenmesiyle dayk sekilli bir volkanik

yiikselim goriilmektedir.

- — — = Havadan Manyetik Anomali

............. Teorik Model Anomalisi

Gamma

Rezidiiel Bouger Gravite Anomalisi

mGal

- 2400
- 2300
— 2200
= 2100
— 2000
- 1900

- 1800

Sekil 6.5 Havadan manyetik ve rezidiiel Bouguer gravite anomalilerinin modellenmesi M. Ergiin

(kisisel iletisim, 16 Ocak 2013).

Normal kara-deniz gecislerinde Bouguer gravite (serbest-hava da) haritasinin 0
(sifir) konturu kiy1 ¢izgisini takip etmelidir. Fakat Zonguldak bolgesinde bu hat
olduke¢a karanin iclerine atilmistir. Bu durumun diger bir gostergesi de serbest-hava
anomalisinde de sifir konturu tersine denize dogru kaymistir. Bu durumu yeni-tetisin
kapanmasi sirasinda gecirdigi tektonik olaylarla, magmatizmayla ve volkanizmayla
iliskilendirebiliriz. Bunun anlam1 da bu bolgede okyanusal kabugun kalintilarinin var

olmasidir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6 Zonguldak bolgesi karasal ve denizel alan1 kapsayan serbest hava gravite haritasi, kirmizi hat

topografik kara-deniz sinirin1 gostermektedir M. Ergiin (kisisel iletisim, 16 Ocak 2013).

6.2 Kozlu Yiikselimi

Kozlu yiikselimi Bat1 Karadeniz havzasi i¢cinde Zonguldak agiklarinda yer alan
yiiksek manyetik anomali veren muhtemelen karadaki manyetik sokulumlarla iliskili
bir yapidir. Havzanin geneline bakildiginda Sakarya ve Tuna fan sistemlei orta
basende kesismektedir. Doguda ise eosen yasli kivrimlar dikkat ¢cekmektedir. Kozlu
yiikselimi ise Sakarya fanin dogusunda kratese yasli bir blok olarak ortaya
cikmaktadir (Sekil 6.7).

Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojileri Enstitiisii'nden Seislab
ekibi tarafindan K. Piri Reis gemisiyle toplanan verilerden yine aym ekip tarafindan
islenerek yormlanabilir hale getirilmis sismik kesitler de yapi1 olduk¢a net
goriilmektedir ( Sekil 6.8, 6.9, 6.10). Yapinin saydam bir goriintiiye sahip olmasi
masif bir yapt oldugunu, i¢sel yansimalar ve tabakalanmalar igermedigini yani

volkanik bir yapida oldugunu gosterir.
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Sekil 6.8 Kozlu yiikselimi ve sismik kesiti (Dondurur ve diger., 2008).
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Sekil 6.9 Calisma alanini ve hatlarin konumlarin1 gosteren harita, ve Profil 11 hattinda kozlu

yiikseliminin goriindiigii sismik zaman kesiti (Dondurur ve diger., 2008).
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Sekil 6.10 Kozlu yiikseliminin jeolojik modeli (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, 2007).

6.3 Devrek Baseni ve Kozlu Yiikselimi Uzerine Goriisler

Karada Devrek Baseni olarak adlandirilan manyetik sokulum hem serbest hava
manyetik hem de rezidiiel Bouguer gravite haritalarinda oldukc¢a net bir sekilde
goriilmektedir. Bu yiiksek anomali veren yapinin Pontidler i¢inde farklilagsmasini tek
basina yorumlamak rastlantisal oldugunu varsaymak olurdu. Ayrica deniz manyetik
verileri iizerinde alinan 29 boylami dogrultusundaki kesit incelendiginde (ki boylam
yaklasik olarak Kozlu yiikseliminin iizerinden ge¢mektedir) kuzeye dogru giderken
genel trendin aksine bir artis anomalisi goriilmektedir. Bu anomali sismik kayitlarda

oldukca net goriinen kozlu yapisi ile iligkilendirilebilir.

Devrek basenini kapsayan havadan manyetik ve rezidiiel Bouguer gravite
haritalarinda izole bir kapanim olarak kendini gdsteren magmatik sokulumu dik
kesen (lizerinde kesitler alinan) dogrultu denizel alana dogru uzatilirsa yine yaklasik

olarak Kozlu yapis1 lizerinden gectigi goriilmektedir.

Kozlu yapisi sismik kesitlerde net olarak goriildiigli lizere diisey yonde bir
yiikselim olarak kendini gostermektedir, bunula birlikte Devrek Baseninin modeli de

dayk sekilli bir yilikselim olarak goriinmektedir.
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Bu bilgiler 1s18inda ayn1 dogrultu iizerinde var olan, yiiksek manyetik anomali
veren, bi¢imsel olarak diisey yonde yiikselim gosteren bu iki yapiyr birbiriyle

iliskilendirmek miimkiindiir.

Sonu¢ olarak denizel alan icerisinde yer alan Kozlu Yiikseliminin manyetik

anomalisi biiyiik olasilikla Kiire-Sinop magmatik kusaginin kiy1 6tesi uzantisidir.
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BOLUM YEDIi
SONUCLAR

Diinya’nin en biiylik i¢ denizlerinden biri olan, osinografik ve jeolojik acidan ayni
zamanda sahip oldugu ekonomik kaynaklar1 bakimindan da bircok arastirmacinin
ilgisini ¢eken Karadeniz karasal ve denizel alanda bir¢ok yer alt1 aragtirmasina ev
sahipligi yapmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Bat1 Karadeniz havzasi ve Pontid dag

kusag arasindaki iligkiler ortaya konmaya calisilmistir.

Bouguer gravite haritast Bati ve Dogu Karadeniz havzalarinda kalin sediment
birikimine karsin biiyiik (150-160 mgal) anomaliler gostermektedir. Izostatik olarak
dengelenmis okyanuslara gore 100miligal daha diisiik gravite degeri ile Karadeniz,
genel olarak asir1 karsilanmistir ve ¢ok kalin sedimenter ortli (12 km’den fazla) ile

Karadeniz ¢okiintiisii gergekte batmaktadir.

Karadeniz’in manyetik haritas1 derin sularda yoktur fakat Dogu Karadeniz’de
GD-KB yo6nlii uzanan pozitif bir yap1 vardir. Fakat tiim Tirkiye boyunca kiiciik
dalga boylu anomaliler mevcuttur. Kafkaslara ve Tiirkiye’ye bitisik havzalari, kiyisal
bolgeleri, mahalli manyetik kiyidaki Alpin yapilar1 ile uyumlu olan gidislere

sahiptirler.

Kozlu yiikseliminin manyetik anomalisi ¢ok biiylik bir olasilikla Kiire-Sinop
magmatik kusagin kiy1 6tesi uzantisidir. Bu magmatik kiitlelerde ve Kozlu yapisinda
derinlikler 5-7 km araligindadir. Karada Zonguldak bélgesinde Zonguldak’in hemen
giineyinde GGB-KKD uzanimli manyetik anomaliler vardir ve bunlarin derinlikleri

3-4 km civarindadir.
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