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ONSOz

“Marmara Denizi Ge¢ Kuvaterner Foraminifer Toplulugu ve Paleosinografik
Degerlendirmesi” baslikli bu calisma, Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiisii (IU-DBIE) Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Anabilim Dali’nda, Doktora Tezi olarak
hazirlanmistir. Calisma, Marmara Denizi’nin Orta ve Cinarcik cukurluklarindan alinmig olan
alt1 adet derin su sediment karotunda gergeklestirilmistir. Sedimentlerin icermis oldugu bentik
ve planktik foraminiferler tanimlanip sayilmak sureti ile, karotlar boyunca dagilimlar ortaya
konulmustur. Foraminifer topluluklarinin  yansitmis oldugu ekolojik 6zelliklerden
faydalanilarak ortamsal degisimler ve kosullar incelenmistir. Karotlardan bazilarinin
foraminifer icermeyen alt seviyelerinde ostrakod faunasi ve/veya nannoplankton florasi
ortamsal degisimlerin belirlenmesinde yardimci topluluklar olarak tanimlanmistir.
Sedimentlerin toplam karbonat ve organik karbon igerikleri belirlenmis, planktik foraminifer
kavkilarinda durayli izotop analizi gerceklestirilmis ve AMS 'C metodu ile karotlarin icermis
oldugu sedimenter kayitlar tarihlendirilmistir. Alt1  karottan elde edilen tiim
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OZET

MARMARA DENiZi GEC KUVATERNER FORAMINIFER TOPLULUGU VE
PALEOSINOGRAFIK DEGERLENDIRMESI

Elmas KIRCI-ELMAS

Bu calismada Marmara Denizi’nin Orta ve Cinarcik cukurluklarindan alinmis
olan alti adet derin su sediment karotunda bentik ve planktik foraminifer
topluluklarimin dagilimlar1 belirlenmistir. Baz1 seviyelerde nannoplankton florasi ve
ostrakod faunasi da tammmlanmistir. Karotlarin bir kisminda toplam karbonat ve
organik karbon analizleri ile bir karotta durayh izotop analizi yapilmistir. Karotlarin
iiciinde ikiser adet seviye AMS (e yontemi ile tarihlendirilmistir.

Mikropaleontolojik incelemeler sonucunda, diisiik tiir cesitlilikli planktik
foraminifer faunasi ile nispeten yiiksek tiir cesitlilikli bentik foraminifer faunasimin
varhgi belirlenmistir. Foraminifer dagilimlarindan, Marmara Denizi’ne 6zgii, golden
denizele degisen ortam kosullarimi yansitan, sekiz biyostratigrafik/ekostratigrafik zon
tammlanmistir. Karotlarda % 1.5’in iizerinde organik karbon icerigine sahip ve ~10
300-6200 y1l oncesi zaman arali@inda cokelmis olan bir sapropelik tabaka tespit
edilmistir. En altta tammmlanan Prl zonunda, foraminifer faunasi ve nannoplankton
florasimin olmayisina karsilik tathi-aci su ortam kosullarini gosteren ostrakod faunasimin
varhgi gol kosullarim1 yansitmaktadir. Pr2 zonunda baslayan ilk foraminifer yerlesimi,
Canakkale Bogaz1 yolu ile giren tuzlu Akdeniz sular1 ile ~11 000 yil once denizel
kosullarin olusmasim gostermektedir. Denizel kosullar altinda c¢okelmeye baslayan
sapropelik sedimentlerin bentik foraminifer icerigi, anoksik-anoksige yakin dip suyu
kosullarinin (Stal zonu) disoksik-suboksik kosullara degistigini ortaya koymaktadir
(Sta2 zonu). Oksijen-18’ce en zenginlesmis degerlerin sapropelik sedimentler icerisinde,
en fakirlesmis degerlerin ise sapropelik cokelim sonrasi sedimentler icerisinde bulunusu,
sapropelik ¢okelim sonrasi goreceli yiizey suyu tathlasmasini gostermektedir. Sapropelik
¢Okelim sonrasi sedimentler icerisinde tammmlanan dort zon (Pol-4 zonlar:) suboksik dip
suyu kosullarimin giiniimiize devam etmis oldugunu yansitmaktadir. Suboksik dip suyu
kosullar1 devam ederken, en sonuncusu ~2000 yil once olmak iizere (Po4 zonu), Ge¢
Holosen esnasinda osinografik kosullarda goreceli degisiklikler gerceklesmistir.
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ABSTRACT

LATE QUATERNARY FORAMINIFERAL ASSEMBLAGE OF THE MARMARA
SEA AND IMPLICATIONS FOR PALEOCEANOGRAPHY

Elmas KIRCI-ELMAS

In this study, benthic and planktic foraminiferal distiributions were determined
in six deep-water sediment cores, collected from the Central and Cinarcik basins of the
Marmara Sea. Nannoplankton flora and ostracod fauna were also studied in some of the
cores. Total carbonate, organic carbon and stable isotope analysis were carried out. A
total of six samples from three cores were dated with AMS 4C method.

A low diversity planktic and relatively high diversity benthic foraminiferal fauna
were found in micropaleontological examinations. Eight local biostratigraphic
/ecostratigraphic zones, reflecting the changing environmental conditions from
lacustrine to marine were identified. A sapropelic layer having > 1.5 % Corg content
deposited at about 10 300-6200 y BP was determined in the cores. Prl zone, at the base
of the cores, reflects the lacustrine conditions characterized by absence of the
foraminifer fauna and nannoplankton flora and existence of the fresh-brackish water
ostracods. First colonization of foraminiferal species in Pr2 zone shows the starting of
marine conditions at about 11 000 y BP by the entrance of the Mediterranean waters
through the Canakkale Strait. Benthic foraminiferal asasemblage of the sapropelic
sediments, deposited under marine conditions suggests that the anoxic-close to anoxic
bottom water conditions changed to dysoxic-suboxic conditions (Stal and Sta2 zones).
The most enriched oxygen-18 walues within the sapropelic layer and the most depleted
walues within the post-sapropelic sediments indicate that the surface water freshening
have occurred after the sapropelic deposition. Four zones defined in the post-sapropelic
sediments (Pol-4 zones) reflect the suboxic conditions in the bottom water continued to
the present and oceanographical conditions have relatively changed during Late
Holocene, with the latest one at about 2000 y BP.
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l. GIRIS

I.1. Calismanmin Amaci ve Kapsam

Gec¢ Kuvaterner boyunca global deniz seviyesi degisimleri, Marmara Denizi’nin
paleosinografisinde ¢cok onemli bir rol oynamistir. Deniz seviyesi degisimlerine bagl olarak
Marmara Denizi ge¢cmiste farkli ortamsal 6zellikler kazanmistir. Global deniz seviyesinin
diisik oldugu Son Buzullasma esnasinda, bogazlar (Istanbul ve Canakkale bogazlar)
vasitasiyla baglantili oldugu denizlerle (Karadeniz ve Akdeniz) iliskisi kesilen Marmara
Denizi golsel bir 6zellik kazanmistir (Stanley ve Blanpied, 1980; Aksu vd., 1999; Cagatay vd.,
2000; Aksu vd., 2002; Kaminski vd., 2002). Giiniimiizden ~14 000 y1l 6nce Dogu Akdeniz’de
baslayan deniz seviyesi ylikselimi (Chappell ve Shackleton, 1986; Fairbanks, 1989), ~12 000
yil once Canakkale Bogazi’nin esik seviyesine ulagarak tuzlu Akdeniz suyu Marmara igine
niifuz etmistir (Stanley ve Blanpied, 1980; Cagatay vd., 2000; Aksu vd., 2002; Kaminski vd.,
2002). Canakkale Bogaz1 yoluyla Akdeniz ile baglanti, giiniimiizden ~11 000 - 10 500 yil
oncesi zaman araliginda, Marmara Denizi’nde denizel kosullarin olugsmasini sonuglandirmistir
(Aksu vd., 2002). Holosen baslangicinda Marmara Denizi’'nde ‘“sapropel/sapropelik
sedimentler” cokelmistir (Cagatay vd., 2000; Aksu vd., 2002). Organik karbonca zengin bu
sedimentlerin c¢okelimi, Karadeniz’den cok giiclii diisiik tuzluluklu su girdisi ve bunun
sonucunda olusan iki tabakal1 su sistemi ile iligkilendirilmistir (Cagatay vd., 2000; Aksu vd.,
2002; Kaminski vd., 2002). Ancak, ileriki bir ¢alismada, Marmara Denizi’nde sapropelik
sedimentlerin ¢okelimi esnasinda diisiik tuzluluklu Karadeniz suyunun bulunmadigina ve
sapropelik sedimentlerin yiizey suyunda biyolojik iiretimin artmasinin bir sonucu olarak
cokelmis olabilecegine isaret edilmistir (Sperling vd., 2003). Celiskili verileri iceren bu

caligmalarla, Son Buzullasma sonras1 Karadeniz suyunun Marmara Denizi’ne giris zamani ve



sapropelik sedimentlerin ¢okelimine neden olan faktorler, dolayisi ile, Marmara Denizi’nin

Geg Pleyistosen-Holosen esnasindaki paleosinografik ge¢cmisi tartismali bir hale gelmistir.

Bu calisma kapsaminda; Marmara Denizi’nde Son Buzullagsma-Holosen esnasinda
meydana gelen ortamsal degisimlerin, bir bagka deyisle global deniz seviyesi degisimleri ile
iligkili olarak Karadeniz ve Akdeniz arasindaki su degisiminin kanitlarini iceren karot
sedimentlerinde, bentik ve planktik foraminifer topluluklarinin degisimlerini ve sayisal
bolluklarin1 belirlemek sureti ile detayli bir mikropaleontolojik inceleme gergeklestirilmesi
hedeflenmistir. Alandaki taban sedimentlerinin foraminifer faunasi ile ilgili 6nceki ¢alismalar
oldukca azdir (Alavi, 1988; Meri¢ ve Saking, 1990; Meri¢ vd., 1995; Hakyemez ve Toker,
1997; Cagatay vd., 1999; 2000; Aksu vd., 2002; Kaminski vd., 2002; Sperling vd., 2003). Bu
caligmalarin biiyiik cogunlugunda ya sadece bentik foraminifer fauna (Alavi, 1988; Meri¢ ve
Saking, 1990; Meric¢ vd., 1995; Cagatay vd., 1999; 2000; Kaminski vd., 2002) ya da sadece
planktik foraminifer fauna (Hakyemez ve Toker, 1997; Sperling vd., 2003) ele alinmistir.
Olusumlan iklimsel degisimlerle ¢ok yakin iligkili olan sapropel/sapropelik sedimentlerin
belirlenerek ve sapropellerle iliskili foraminifer faunasinin da tanimlanarak, Marmara
Denizi’'nin paleosinografik kosullar1 ile iliskilendirildigi ¢alismalar ise ¢ok daha sinirlidir

(Cagatay vd., 1999; 2000; Aksu vd., 2002; Sperling vd., 2003). Bu calismada:

1. Marmara Denizi Ge¢ Kuvaterner sedimentlerinde foraminifer topluluklarinin (bentik
ve planktik) tanimlanmasi, dagilimlarinin incelenmesi ve ekolojik ©Ozelliklerinden
faydalanilarak ortam degisimlerinin ve kosullarinin tespit edilmesi,

2. Karot sedimentlerinden elde edilecek yiiksek ayrimli  (high-resolution)
mikropaleontolojik verileri jeokimyasal, durayli izotop ve radyometrik tarihlendirme
verileri ile biitiinlestirerek, Marmara Denizi’nin Son Buzullasma-Holosen esnasindaki
paleosinografik kosullarinin belirlenmesi,

3. Sapropelik sedimentlerin foraminifer faunasini ayrintili inceleyerek ve planktik
foraminifer kavkilaridaki 8'*0 degisimlerinden yiizey suyu tuzlulugundaki goreceli
degisiklikleri belirleyerek, Marmara Denizi’nde bu sedimentlerin ¢okelimine onderlik

eden kosullarin arastirilmasi amaclanmastir.



Bu amag¢ dogrultusunda, Marmara Denizi’nde dordii Orta Cukurluk (32MC, DM18,
DM?22, KL40) ve ikisi Cinarcik Cukurlugu’ndan (KL89, KL97) alinmis olan toplam alt1 adet
derin su karot sedimenti calisilmistir. Karotlarin tamaminda foraminifer faunasini
tanimlamaya ve bolluklarin1 belirlemeye yonelik detayli mikropaleontolojik inceleme
yapilmistir. DM18 temsilci karot secilerek, durayli izotop analizleri bu karotta
gerceklestirilmistir. 32MC, KL40 ve KL97 karotlarinda toplam karbonat; 32MC, DM22,
KL40 ve KL89 karotlarinda organik karbon ol¢iimleri yapilmis, olciim gerceklestirilmeyen
karotlarda Onceki c¢alismalardaki verilerden (Caner ve Algan, 2002; Basaran, 2002)
yararlanilmistir. DM 18, KLA40 ve KL89 karotlarimin her birinde ikiser adet seviye AMS '*C

(Accelerator Mass Spectrometry) metodu ile tarihlendirilmistir.

I.2. Foraminiferlerin Paleosinografide Kullanmilmas: ve Onemi

Foraminiferler hayvansal kokenli, hem bentik hem de planktik yasam sekli olan ¢esitli
formlara sahip tek hiicreli organizmalardir. Tathh ve aci sularda yasayan cins ve tiirleri
bulunmasina karsin, ~% 95’1 denizel ortamda yasar. Bentik tiplerinin en eski fosil kayitlarina
Kambriyen devrinde, Jura’dan itibaren de planktik Orneklerine rastlanilir. Sistematik olarak
calisiimaya baglanildiktan sonra stratigrafik Onemi fark edilerek, petrol endiistrisinde
kayaclarin yaslandirilmasi ve biyozonasyon calismalarinda diger organizmalarla denestirilerek
bolgesel ve ortamsal korelasyonlarda kullanilmalar1 bu organizmalar i¢in bir doniim noktasi
olmustur. Belirli bir jeolojik zaman araliginda yasamis karakteristik ve isaret¢i tiirlerdi,
ozellikle eski cokel kayalarinin yaslandirilmasinda ve c¢okeldikleri ortamsal kosullarin

yorumlanmasinda (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) genis kullanim alani bulmustur.

Foraminiferler, giiniimiiz denizlerinde de hala yasamini siirdiiren pek c¢ok cins ve
tirlere sahiptir. Loeblich ve Tappan (1988)’in taksonomik siniflamasinda 878 giincel
foraminifer cinsi tanimlanmis olup, tiir sayist ~10 000 olarak tahmin edilmektedir
(Vickerman, 1992). Giincel foraminiferlerden bentik olanlar, planktiklere goére cok daha
cesitlilik gosterir. Bugiine degin tanimlanan fauna icgerisinde sadece 40-50 giincel planktik

foraminifer tiirii bulunmaktadir (Sen Gupta, 1999a). Kiiciik boyutta olmalari, kavkilarinin iyi



korunabilmesi ve denizel sedimentler i¢inde bol miktarda bulunmalari, az miktardaki
sedimenter malzeme icerisinde de bu organizmalar1 calisabilme kolayligi saglar. Giincel
yasayan formlar, karakteristik formlar gibi icinde bulundugu sedimentlerin dogrudan
yaslandirilmasina olanak vermese de, radyometrik yas tayini yontemleri kullanilarak kesin ve

dogru yas tayini yapmay1 miimkiin kilar.

Giliniimiiz denizlerinde foraminiferlerin dagilimi, bunlarin yasamis olduklari ortamin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri (deniz suyunun sicakligi, tuzlulugu, PH’1; ortamin derinligi,
kalsiyum karbonat igerigi, oksijen ve besin miktari; 151k ve ozellikle bentik yasayanlar icin dip
suyu kosullar1) ile yakindan iligkilidir. Giincel yasayan tiirlerin tercih etmis olduklari ortamsal
kosullarin veya dagilimlarinda rol oynayan faktorlerin, bir bagka deyisle ekolojilerinin iyi
bilinmesi jeolojik donemlerdeki ortamsal degisimlerin aydmnlatilmasina da olanak
sagladigindan, son yillarda sedimentlerde ve su kolonunda foraminiferlerin yasayan

bireylerinin detayli calisilmasi ¢ok sayida arastirmanin konusunu olusturmustur.

Planktik foraminiferlerin dagilimi, temel olarak, deniz ylizey suyunun sicaklik,
tuzluluk ve verimliligi ile kontrol edilir (Thunell, 1978; Sen Gupta, 1999a). Bu nedenle, baz1
tiirleri belirli iklim kusaklarini temsil eder. Ornegin; soguk su topluluklarindan olan
Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) polar-subpolar (Bé ve Tolderlund, 1971; Kipp,
1976; Hemleben vd., 1989), Globigerina bulloides d’Orbigny gecis-subpolar (Bé ve
Tolderlund, 1971; Hemleben vd., 1989), Turborotalita quinqueloba Natland subpolar (Bé ve
Tolderlund, 1971; Kipp, 1976); 1lik su topluluklarindan biri olan Globigerinoides ruber
(d’Orbigny) tropikal-subtropikal (Bé ve Tolderlund, 1971) iklim kusaklar1 i¢in karakteristiktir.
Ancak diger iklim kusaklarinda az da olsa temsil edilen drnekleri bulunmaktadir (Boersma,

1980; Bignot; 2001)

Planktik foraminiferler su kolonunda yasadiklarindan her bir tiirii su kolonunda belirli
derinlikleri tercih eder. Tercih edilen bu derinlik o tiiriin en bol bulundugu ve kalker kavkisini
olusturmak icin en elverisli ortamdir. Ornegin Globigerinoides ruber (d’Orbigny) (Berger,

1969; Bé, 1977; Ottens, 1992; Niebler vd., 1999; Hemleben vd., 1989) ve Globigerina



bulloides d’Orbigny (Hemleben vd., 1989; Ottens, 1992; Niebler vd., 1999) su kolonunda 0-
50 m; Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) (dextral ve sinistral) 0-200 m (Niebler vd.,
1999); Globorotalia inflata (d’Orbigny) 100-250 m arasindaki derinlikleri (Niebler vd., 1999)
ve Globorotalia scitula (Brady) 250 m’den daha derini (Niebler vd., 1999) tercih eden
tiirlerdir. Su kolonunun 0-50 m arasi {ist kismini yasam alani olarak tercih eden tiirler (shallow
dwellers), yiizey suyu kosullarimi yansittiklarindan, durayli izotop Olciimlerinde (oksijen ve
karbon) 6zellikle yaygin kullanilirlar ve kavkilarinin izotop degerlerinin ge¢mis donemlerdeki

deniz yiizey suyu kosullarini1 da yansittiklar diisiiniiliir.

Bentik foraminiferlerin dagilimini kontrol eden ortamsal parametreler, planktik
foraminiferlerinkinden cok daha karmasiktir. Mikro habitatlarina iliskin giincel ¢aligmalar,
bentik foraminiferlerin bolluk ve dagilimlarimi kontrol eden ana faktorlerin organik madde
girdisi ve ortamdaki oksijen konsantrasyonu (Corliss ve Chen, 1988; Corliss ve Emerson,
1990; Altenbach, 1992; Gooday, 1993; Gooday ve Turley, 1990; Linke ve Lutze, 1993;
Loubere ve Fariduddin, 1999, Jorissen vd., 1995; Gupta, 1999; Kitazato vd., 2000; de Rijk
vd., 2000; Schmiedl vd., 2000; Wollenburg ve Kuhnt, 2000) oldugunu gostermektedir. Bazi
bentik foraminifer tiirleri en yiiksek besin kosullarini tercih eder iken, bazilar1 da en yiiksek

oksijenli ortamlart tercih etmektedir (Alve ve Bernhard, 1995; Gupta, 1997).

Kendilerini sediment iizerinde herhangi bir kaya, bitki vb. baglayarak veya sediment
icinde yasamlarim siirdiiren bentik foraminiferlerin diisey dagilimlarini tamimlamaya yonelik,

giinlimiizde yaygin olarak kullanilan, Corliss (1991) tarafindan dort terim Onerilmistir:

1. Epifauna: sediment iizerinde yasayan,
S1g infauna (shallow infauna): sedimentin iist 0-2 cm’sinde yasayan,

Ara infauna (intermediate infauna): 1-4 cm aralikta yasayan,

el

Derin infauna (deep infauna): 4 cm’den daha derinde yasayan formlar1 igerir.

Infaunal yasam bi¢imine sahip bentik foraminiferler, sediment igerisinde 10 cm

derinlige kadar yasayabilirler (Jorissen, 1999) ve dort ana diisey dagilim sekli gosterirler (Tip



A-D; Sekil 1). A tip dagilim taze bitki parcaciklar1 ile beslenen tiirlerde bulunur. B tip
dagilima sahip bentik foraminifer diisiik besin kalitesine toleranslidir ve bu durum C ve D tip
dagilima sahip olanlar i¢in de gecerlidir. A ve B tip dagilim gosteren bentik foraminiferlerin
alt limitini tanimlamada dip suyunun oksijen icerigi etkin faktor olmasina karsin, C ve D tip
dagilim gosterenlerde kritik faktor degildir (Jorissen, 1999). Bir baska deyisle, infaunal cins
ve tiirler diisiik oksijen kosullarina toleranshdir. Sediment igerisinde asagilara dogru inildikge
organik bozusma ile ¢oziinmiis oksijen igerigi azalacagindan dolay1 derin infaunal taxa, si1g

infaunal taxa ile karsilastirildiginda, diisiik oksijen kosullarina cok daha dayaniklidir.
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Sekil 1. Bentik foraminiferlerin sediment icerisindeki baglica diisey dagilim bi¢imleri
(Jorissen, 1999’dan alinmustir).

Diisilk oksijen kosullarina hassas veya toleransli bentik foraminiferlerin
bolluklarindaki degisimler, ortamin c¢oziinmiis oksijen icerigindeki degisimleri yansitir
(Kaiho, 1994). Kaiho (1991, 1994) ¢6ziinmiis oksijen igerigini tahmini belirleyebilmek i¢in,
ilk olarak Bernhard (1986) tarafindan tanimlanmis olan oksik ve disoksik kalkerli bentik
foraminifer morfolojik guruplarini kullanarak, bentik foraminiferleri kavki morfolojisine gore

tic ana guruba (oksik, suboksik ve disoksik formlar) ayirmistir.



Oksik formlar: Oksik ortamlardaki bentik foraminifer tiirlerinin ortak 6zelligi kalin ve
biiyilk kavkili (=350 pm) olmalaridir. Bu gurup yiiksek oksijenli dip suyu kosullarinda

epifaunal olarak yasar. Diisiik oksijenli kosullarda ise bulunmazlar.

Suboksik formlar: Gurup A, B ve C olmak iizere 3’e ayrilir. Gurup A, oksik tiirlerin
kiiciik fertlerini (<350 pum) icerir. Kiiciik fertler diisiik oksijenli kosullarda yasayabildikleri
icin, bu gurup oksik ve disoksik ortam kosullar1 arasindaki oksijen seviyesini gosterir. Gurup
B, Lenticulina; Nodosaria, Dentalina ve Pleurostomella’min iri turlerini; Bulimina ve
Stilostomella’nin iri siislii tiirlerini; yuvarlak planspiral, diiz ovoid ve kiiresel formlari; kiiciik
ve/veya ince kavkili, planokonveks ve bikonveks trokospiral formlari; Uvigerina, Oridorsalis,
Gyroidina, Gyroidinoides ve Heoglandulina gibi oksik ve dysoksik indikatorlerin morfolojik
u¢ formlarini icerir. Bu gurubun tiirleri yiiksek oksijenli dip suyu kosullarinda hem epifaunal
hem de infaunal, diisiik oksijenli dip suyu kosullarinda cogunlukla epifaunal yasam bi¢imine
sahiptir. Gurup C, ince kavkili ve Gurup B ile disoksik indikatorler arasinda mikrohabitata

sahip olan, Bulimina aculeata, Elphidium excavatum ve Noniella spp. gibi tiirleri igerir.

Disoksik formlar: Disoksik ortam kosullarindaki bentik foraminiferlerin (Bolivina
spp., Chilostomella spp., Fursenkoina spp., Globobulimina spp.) morfolojik 6zelligi; ince
kavki duvarl, kiiciik, yass1 ya da uzun sekilli ve gozenekli olmalaridir. Oksijenli dip suyu

kosullarinda infaunal, diisiik oksijen kosullarinda epifaunal ve infaunal olarak yasarlar.

Kaiho (1991, 1994) oksik ve disoksik bentik foraminifer formlarinin oranlarim

kullanarak bentik foraminifer oksijen indeksini (BFOI) tanimlamistir (Tablo 1).

BFOI = [0/(0+D)] x 100
O = Oksik tiir sayist
D = Disoksik tiir sayis1

O =0 ve D+S >0 ise (S = suboksik indikator A tiir sayisi):
BFOI = { [S/(S+D)] -1} x 50’dir.



100-0 arasindaki oksik BFOI degerleri, 1.5 ml/I’den biiyiik coziinmiis oksijen icerigini;
0 ile -40 arasindaki suboksik BFOI degerleri, 1.5-0.3 ml/l arasindaki ¢oziinmiis oksijen
icerigini; -40 ile -50 arasindaki disoksik BFOI degerleri, 0.3-0.1 ml/l arasindaki ¢oziinmiis
oksijen icerigini temsil eder. Kalkerli bentik foraminiferlerden yoksun, ancak planktik
foraminifer iceren siyah laminali camur ya da seyllerin BFOI -55 olarak verilir ve ¢oziinmiis

oksijen iceriginin 0-0.1 ml /1 oldugu anoksik ortam kosullarinmi yansitir (Tablo 1).

Tablo 1. Kalker kavkili bentik foraminiferler ve ozellikleri kullanilarak tanimlanmig
¢Oziinmiis oksijen kosullar1 (Kaiho, 1994 ten alinmistir).

Oksijen kosullart ~ Oksijen seviyesi ~ Oksijen indeksi ~ Kalker kavkili bentik foraminifer
(ml/1) (BFOI) ozellikleri

Disoksik, suboksik ve yiiksek oranda

Yiiksek oksik 3.0-6.0(+) 50 -100 oksik indikatérler
N . Disoksik, suboksik ve diisiikk oranda

Diisiik oksik 1.5-3.0 0-50 oksik indikatorler

Suboksik 03-15 40-0 Dls.okglk ve yiiksek oranda suboksik
indikatorler
Disoksik ve diisiik oranda suboksik

Disoksik 0.1-0.3 -50 - -40 indikatorler (veya suboksik
indikatorler yok)

Anoksik 0.0-0.1 -55 Kalkerli bentik foraminifer yok

Bentik foraminifer kavkilarinda yapilan durayli izotop analizleri, yasam tercihlerinden
otiirli, dip suyu kosullar1 hakkinda bilgiler saglar. Mikro habitat tercihleri, tiirlerin karbon
izotoplarindaki farkliliklar1 agiklamaya veya farkli karbon izotopu kompozisyonuna sahip
tiirler, mikrohabitat tercihlerinin anlasilmasina Onemli katkilar saglar. Canli bentik
foraminiferlerin izotopik analizi, infaunal yasam bic¢imine sahip bentik foraminifer tiirlerinin
epifaunal tiirlerden daha diisiik 8'°C degerlerine sahip oldugunu gostermektedir (Corliss,

1985; Mackensen ve Douglas, 1989; Rathburn, vd., 1996).

Foraminiferler, deginilen bu belirli ortamsal tercihlerinden dolayi, eski osinografik
kosullarin aydinlatilmasinda yaygin kullanilan araglardan biridir. Bunda en biiyiik etkenler

kuskusuz, ekolojik Onemlerinin yanisira, kavkilarinin radyometrik yas tayini yontemleri



kullanilarak sedimentlerin yaslandirilmasina olanak saglamasi ve yine kavkilarinda yapilan
durayli izotop analizlerinden ge¢mis donemlere ait deniz suyu sicaklik ve tuzluluk

degerlerinin tahmin edilebilmesidir.

I.3. Oksijen ve Karbon izotoplarmmn Paleosinografide Kullamlmasi ve

Onemi

Foraminifer kavkilarinin izotopik kompozisyonundaki degisiklikler ilk kez Emiliani
(1955) tarafindan tanimlanmis ve bu metodun prensipleri sunulmustur. Pleyistosen iklim
dongiilerini iceren derin deniz karotlarindaki izotop kayitlarinin bu ilk yorumunun ardindan;
foraminifer kavkilarmin durayli oksijen ve karbon izotop oranlari, geg¢mis iklim
degisimlerinin bir gostergesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle
planktik foraminifer kavkilarindaki 80/'°0 oranu, dolayl olarak, bunlarin biiytimiis oldugu su
kiitlesinin sicakligini ve tuzlulugunu tahmin etmek icin kullanilir iken; bentik foraminifer
kavkilarinin '*0/'°0 oram, dip suyu kosullar1 hakkinda bilgi saglamak amaci ile yaygin bir

sekilde ele alinmastir.

Tiim okyanuslarin ortalama &'*0 degeri, karalar iizerinde birikmis olan izotopik olarak
hafif buzullarin miktar ile degisir ve izotop kayitlarindaki degisiklikler global (buz hacmi)
veya lokal (sicaklik) bilesenlerin ya da her ikisinin etkisini yansitir (Chappell ve Shackleton,
1986). 3'%0 kayitlarimin temel olarak global buz hacmindeki degisimleri yansittig1, izotopik
kayitlarda sicakligin ikincil rol oynadigi Shackleton ve Opdyke (1973) tarafindan
gosterilmistir. Planktik foraminiferlerdeki kayitlar, mevsimsel biiylime ve su kolonunda tercih
edilen yasam derinligindeki degisimlerden oldugu kadar yiizey suyu tuzlulugundaki
degisimlerden de etkilenebildigi icin; bentik foraminiferler, global buz hacminin daha az

karmasik kayitlarin saglar (Chappell ve Shackleton, 1986).

Foraminiferlerin biiyiilk cogunlugunun kavkilar1 kalsiyum karbonattan (CaCOs) olusur.
Dolayis1 ile oksijen igerirler. Bunlarin icinde yasamis olduklart su (H,O) da keza oksijen

icerir. Dogada oksijenin '°O, "0 ve '®0 olmak iizere ii¢ durayh izotopu bulunur. '°O en hafif



ve dogada en bol bulunanidir. Bunlarin dogada bulunus bolluklari sirast; % 99.76, % 0.04 ve
% 0.20°dir. '’O dogada nadir bulundugundan 6l¢iimlerde diger iki izotopun (*°0 ve "®0) oram
dikkate alimr. Kavkinmn '*0/'°0 oram icinde biiyiidiigii suyun "*0/'°O orani ile dengededir.
Yani sudaki '®0/'°0 orami degisir ise benzer sekilde kavkidaki de degisir. 80/'°0 oranina
sicakligin etkisinden dolay1 izotopik degisimler sicak-soguk dongiileri yansitir. Sicakligin yani
sira, deniz suyunun kompozisyonu da '®0/'°O orammi kontrol eder. Deniz suyu
kompozisyonu, kitasal buz levhalarinin biiyiimesi veya azalmasi ile degisir. Buzullar
olusurken, deniz suyundaki hafif olan '°O’y1 daha ¢ok tercih edip biinyelerinde tuttuklari icin,
cevredeki deniz suyunun '®O miktari nispi olarak artar ve '*0/'°0 orani da biiyiir. Boylesi bir
su icinde biiyliyen organizma da B0rce zenginlesir. B0°li bu zenginlesme su sicakliginin
diismesi ile neden olunan zenginlesmeye eklenir. Buzullar erimeye basladiginda, buz
kiitlesinde fazlasi ile tutulmus olan '®°O erime ile deniz suyuna katildigindan dolays,

okyanuslardaki '®0/'°0 oran1 tekrar azalir (Seibold ve Berger, 1982).

Dogada karbonun ise '*C ve "*C olmak iizere iki durayl izotopu vardir. Bunlarin dogal
bolluklari, sirasi ile, % 98.89 ve % 1.11°dir. Global karbon dongiisii i¢indeki girdilere bagl
olarak miktar1 degisen karbonun, B¢ ve ’C izotoplarinin orani, su kiitlesi hareketi ve eski

donemlere ait ylizey suyunun birincil iiretiminin ¢alisilmasinda dnemlidir (Shackleton, 1977).

Izotopik katlar1 ile oksijen izotop stratigrafisi (Sekil 2, Tablo 2) Pleyistosen
stratigrafisinin belkemigini olusturur. Bir global stratigrafik korelasyon ve yaslandirma araci
olarak paleosinografide yaygmn kullanilir. Oksijen izotop kayitlari, diger deniz seviyesi
indikatorleri ile kalibrasyonun ardindan, gecmis deniz seviyesi degisimlerinin tahminine de

onemli katkilar saglar.
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Sekil 2. Son 800 000 yil icin SPECMAP (Spectral Mapping Project) 8'°0 (%o) egrisi
(http://www.ifremer.fr/lpo/thuck/nao/climat_glaciaire.html).
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Tablo 2. Son 800 000 y1l i¢in denizel oksijen izotop stratigrafisi ve kat sinirlarinin yaslari.

Izotopik SPECMAP zaman skalasi Martinson vd., 1987 Williams vd., 1988
kat siir1 (Imbrie vd., 1984)

y — giiniimiiz oncesi (G.0.) y - G.O. y - G.O.
1-2 12 000 12 050 £+ 3140
2-3 24 000 24 110 £4930
3-4 59 000 58 960 + 5560
4-5 71 000 73 910 £ 2590
5-6 128 000 129 840 £+ 3050 128 000
6-7 186 000 189 610 £ 2310 194 000
7-8 245 000 244 180 £ 7110 258 000
8-9 303 000 313 000
9-10 339 000 359 000
10-11 362 000 386 000
11-12 423 000 430 000
12-13 478 000 486 000
13-14 524 000 521 000
14-15 565 000 544 000
15-16 620 000 589 000
16-17 659 000 622 000
17-18 689 000 658 000
18-19 726 000 695 000
19-20 736 000 729 000
20-21 763 000 743 000
21-22 790 000 786 000

22-23 813 000
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I.4. Sapropel / Sapropelik Sedimentler

1 cm’den daha kalin ve agirlik olarak organik karbon (Corg) icerigi % 2’den fazla olan
denizel sedimentler sapropel, Corg icerigi % 1.5-2 arasinda olanlar ise sapropelik sediment

olarak adlandirilir (Kidd vd., 1978).

Sapropellerin denizel ortamda depolanmasinmi aciklamaya yonelik, hala tartismali olan,
iki temel goriis bulunmaktadir. Birinci goriise gore; oksijensizlik (anoxia) karbonun
korunmasinda en baskin mekanizmadir. Dolayist ile, anoksik dip suyu kosullar1 sapropel
olusumunda en Onemli etkendir (Olausson, 1961). Anoksiklige neden olarak, dip suyunun
havalandirilmasini/yeniden  oksijenlenmesini  kisitlayan, su  kolonundaki  yogunluk
tabakalanmasini esas alir. Ikinci goriis ise; deniz tabanina yiiksek miktarlarda karbon girdisine
olanak veren ylizey suyundaki biyolojik iiretimin artmasimi (Schrader ve Matherne, 1981;
Calvert, 1983; Pederson ve Calvert, 1990) boylesi organik karbonca zengin sedimentlerin

depolanmasini saglayan ana etken olarak goriir.

Her iki goriis, temelde, dip suyundaki oksijensizlik sonucu karbonun korunmasina
dayanmakta, ancak oksijensizligin olusumunu farkli agiklamaktadir. Ciinkii; ylizey suyunda
biyolojik iiretimin yiiksek olmasi durumunda oksijen organik maddenin parcalanmasinda
kullanilip tiiketileceginden, geri kalan parcalanmamis organik madde yine oksijensiz ortamda

1yi korunacaktir.

Dogu Akdeniz’deki Ge¢ Kuvaterner sedimentlerinde periyodik olarak ¢okelmis ve
organik maddece zengin sapropeller, ilk kez, Kullenberg (1952) tarafindan bildirilmistir.
Sonraki yillarda, c¢esitli arastirmacilar tarafindan pek cok lokalitede yapilmis olan
caligmalarda, Akdeniz’de son 400 000 yilda ¢okelmis 12 adet (S1-S12) sapropel tabakasinin
varligr kaydedilmistir (Cramp ve O’Sullivan, 1999). Bu sapropellerden en genci olan S1
sapropeli, ~9000-7000 yil oncesi zaman araliginda c¢okelmis olup, ¢ok sayida detayh
calismanin konusunu olusturmustur (Shaw ve Evans, 1984; Tomadin ve Landuzzi, 1991;

Howell ve Thunell, 1992; Aksu vd., 1995; Thomson vd., 1995; Strohle ve Krom 1997; Aksu
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vd., 1999; Krom vd., 1999; Negri vd., 1999; Rossignol-Strick, 1999; Rutten vd., 1999;
Thomson vd., 1999; Ariztegui vd., 2000; Murat ve Got, 2000; Mercone vd., 2001; Negri ve
Giunta, 2001).

Akdeniz sapropellerinin olusumunu agiklamaya yonelik yaygin goriis anoksiklik olup,
anoksiklige neden olarak, diisiik tuzluluklu yiizey suyu tabakas1 veya mercegi olusturan biiyiik
Olcekte tatli su girdisi ve bu girdinin kaynagi olarak buzul sular1 (Ryan ve Cita, 1977; Thunell
vd., 1977; Vergnaud-Grazzini vd., 1977) ya da biiyiik 6l¢eklerdeki nehir girdisi (Nil Nehri)
(Rossignol-Strick vd., 1982; Rossignol-Strick, 1983, 1985; Shaw ve Evans, 1984)
diisiiniilmiistiir. Su kolonu tabakalanmasina neden olan tatli suyun varligi, diisiik tuzluluk
kosullarina adapte olabilen Globigerina eggeri Rhumbler tiiriiniin sapropeller icerisinde bol
miktarlarda bulunmasi ile desteklenmistir (Vergnaud-Grazzini vd., 1977; Thunell vd., 1977).
Diger yandan Calvert (1983); bu sapropellerin olusumunu, Nil Nehri yolu ile Akdeniz’e giren

giiclii tath su girdisinin bir sonucu olarak artan birincil tiretim ile agiklamistir.

Akdeniz’de sapropeller ¢ok yaygin ve detayli calisilarak bir saproprel stratigrafisi
olusturulmasina karsilik, Marmara Denizi’nde boylesi organik karbonca zengin sedimentlerin
varliginin bilinmesi ve c¢alisilmasinin gecmisi son altt yila dayanir. Yapilan calismalar ii¢
sapropel/sapropelik tabakanin varligini ortaya koyar (Tablo 3). Bunlardan ikisi, Holosen’de,
~4750-3200 yil ve 10 600-6400 yil 6ncesi zaman araliginda cokelmis olup, iist sapropel
tabakas1 ve alt sapropel tabakas olarak adlandirilmistir (Cagatay vd., 2000). Ugiincii sapropel
tabakas1 Pleyistosen’de, 29 500-23 500 y1l oncesi zaman araliginda ¢okelmistir. Bu sapropel
tabakasi, alt sapropel tabakasina karsilik gelen 10 500-6000 yasli diger bir sapropel tabakasi
ile birlikte M2 ve M1 sapropelleri olarak adlandirilmistir (Aksu vd., 2002).

Marmara Denizi’nde sapropellerin ¢okelimine iliskin olarak bazi aragtirmacilar, diisiik
tuzluluklu Karadeniz suyunun Marmara Denizi’ne girisi ile olusan iki tabakal1 su sistemi ile
(Cagatay vd., 1999, 2000; Aksu vd., 2002) sapropel olusumunu agiklarlar iken, bazilar1 da bu
goriise karsit olarak, yiizey suyunda artan biyolojik {iretime baglh olarak bu organik karbonca

zengin sedimentlerin ¢okelmis olabilecegine dikkat cekmektedirler (Sperling vd., 2003).
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Tablo 3. Marmara Denizi sapropellerinin karsilastirmasi.

Cagatay vd., Cagatay vd., Aksu vd., Sperling vd.,  Bu calisma
1999 2000 2002 2003
Ust sapropel
4750-3500 y prop
4750-3200 y
Alt sapropel Sapropel M1

S1 Marmara 10 300-6200 y
10 600-6400 y 10 500-6000 y

Sapropel M2
29 500-23 500 y

Sapropellerin ¢okeldigi bir diger deniz Karadeniz’dir. Karadeniz’de son 25 000 yilda
cokelmis ii¢ derin su sediment biriminden ikincisini bir sapropel tabakas1 olusturur (Sekil 3).
Bu sapropel, Akdeniz suyunun Karadeniz’e girisinin ardindan, giiniimiizden 7000-3000 yil
oncesi zaman araliginda c¢okelmistir (Ross ve Degens, 1974). Jeokimyasal calismalar,
sapropelin altindaki ve iistiindeki sediment birimlerinin denizel ve karasal kokenli organik
madde icermesine karsin, sapropelin kendisinin sadece denizel kokenli organik madde
icerdigini (Calvert ve Fontugne, 1987) ve olusumuna yiiksek birincil tiretimin neden oldugunu

gostermektedir (Calvert, 1983; Calvert vd., 1987; Pedersen ve Calvert, 1990).

Birim 1 | Bol miktarda Emiliania huxleyi kokoliti i¢eren
karbonat¢a zengin mikrolaminali sediment

3000 y1l

Organik maddece zengin

Birim 2 mikrolaminali sediment

7000 y1l

Acik ve koyu renk kil ardalanmal1 Yeni Oksin
Birim 3 | (Neoeuxinian) gol fasiyesi sedimentleri

25000 yil

Sekil 3. Karadeniz’de son 25 000 yilda ¢okelmis derin su sedimentlerinin genellestirilmis
stratigrafisi (Ross ve Degens, 1974’den alinmistir).
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I.5. Calismaya Temel Olusturan Onceki Arastirmalar

Marmara Denizi’nde yapilmis Onceki calismalarin biiyiik bir cogunlugu; sismik,
sedimentolojik ve jeokimyasal metodlarin kullanimiyla gerceklestirilmistir. Ancak burada bu
calismalara deginilmeyerek; paleontolojik verileri, izotopik Ol¢iimleri, radyometrik yas
bulgularin1 iceren, sapropel/sapropelik sedimentlerin tartisildifi ve bunlarin Akdeniz-
Karadeniz arasindaki su gecisleri ile iliskilendirildigi calismalara yer verilmistir. Istanbul
Bogaz1 cevresi ve Marmara Denizi ¢ikisin1 kapsayan litoral alanlar ile karada yapilan bazi
paleontolojik ¢alismalar da bulunmakla birlikte (Meri¢ vd., 1991a,b; Meri¢ vd., 1996; Meric,
1997; Nazik vd., 1999; Meri¢ vd., 2000a,b; Unsal vd., 2002; Merig vd., 2003), temsil ettikleri

ortamlar itibari ile bu ¢alismanin gergeklestirildigi ortamdan farklidirlar.

Marmara Denizi’nin paleosinografisine farkli yaklasimlar sunan caligmalar, benzer
ama¢ ve metodlarla yapilmis olan bu arastirmanin bulgu ve sonuglariyla karsilastirilmasi

amaci ile alt basliklar halinde 6zetlenmistir.

Stanley ve Blanpied (1980): Marmara Denizi’'nde Ge¢ Kuvaterner sedimentlerine iliskin
kayitlar calisilarak, Karadeniz ve Akdeniz arasindaki su gegisi ilk kez bu calismada ele
alinmistir.  Arastirmacilar, Cinarcik Cukurlugu’nun giineybati yamacinda 384 m su
derinliginden alinmis G6, ¢ukurlukta 1193 ve 1209 m su derinliklerinden alinmis G7, G8 ve
dogu yamacinda 795 m su derinliginden alinmis G9 karotu olmak iizere toplam dort adet
gravite karotunu calismiglardir. Bu karotlardan G7, G8 ve G9 ~5000, 5500, 6800 yillik
sediment kayitlarini icermekte olup, ~14 000 yillik sediment kayitlarini iceren G6 karotunun
ist seviyelerini biitiinleyici niteliktedir. Karotlarin icermis oldugu litofasiyesler ilk kez bu
caligmada tanimlanarak karsilagtirilabilir yastaki Karadeniz ve Dogu Akdeniz detayh
litostratigrafi kesitleri ile denestirilmistir. Fasiyes degisimleri ve organik maddece zengin
anoksik sedimentler esas alinarak, Pleyistosen sonundan giiniimiize, Karadeniz ve Akdeniz
arasindaki osinografik etkilesimin tarihcesi olusturulmustur. Arastirmacilara gore;
giiniimiizden 12 000 y1l once, Marmara Denizi Karadeniz ve Ege Denizi’nden izole bir gol

durumundadir. Bu donemde Ege Denizi’nin seviyesi bugiinkiinden en azindan 60 m
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asagidadir ve Canakkale Bogazi’ndaki esigi asamamaktadir. Istanbul Bogazi1 ise muhtemelen
bu golii Karadeniz’den ayiran bir akarsu vadisidir. Giiniimiizden 12 000-9500 yil 6ncesi
zaman araliginda Marmara Denizi’ne hem Akdeniz’den hem de Karadeniz’den bir akis
mevcuttur. Ege Denizi’nin su seviyesinde ~10 m’lik bir yiikselme olarak, az miktarda da olsa
denizel suyun Marmara Denizi i¢ine girmesine olanak saglamistir. 12 000-10 000 yil
araliginda, Karadeniz biiyiik nehirler yoluyla buzul sularini alan bir tatli su goliidiir. Bu
donemde, buzul sular1 ile seviyesi yiikselen Karadeniz’den Istanbul Bogazi yolu ile
Marmara’ya ve Canakkale Bogazi yolu ile de Ege Denizi’ne biiyiikk hacimlerde bir tath su
akist mevcuttur. Batiya dogru bu giiclii tatli su akisi tuzlu Akdeniz suyunun Karadeniz icine
niifuzunu engellemektedir. Giiniimiizden 9500-7000 yil ©nce, Marmara Denizi’nde iki
tabakali su sistemi olusur. Canakkale Bogazi yolu ile Marmara Denizi’ne giren tuzlu Akdeniz
suyu az miktarda da olsa Istanbul Bogazim asarak Karadeniz’e ulasir. Bu dénemde buzul
sularindaki azalmaya ragmen yine de Karadeniz’den gelen tathi su akis1 baskindir ve
Akdeniz’de S1 olarak adlandirilan en geng sapropel ¢okelimine olanak saglar. Giintimiizden
7000-3000 y1l 6ncesi Marmara Denizi’nde denizel rejim hakimdir. Karadeniz’den gelen tatl
su akis1 baskinligim1 kaybeder. Siirekli, fakat daha diisiik dereceli deniz seviyesi yiikseliminin
bir sonucu olarak yiiksek miktarlarda Akdeniz suyu Karadeniz’e niifuz eder ve 7000-3000 y1l
yash Karadeniz sapropelinin olusumuna onderlik eder. Giiniimiizden ~3000 y1l Oncesinde ise

Marmara Denizi’nde bugiinkii osinografik kosullar1 yansitan iki tabakali su sistemi olusur.

Alavi (1988): Marmara Denizi’nin bentik foraminifer faunasi, Cinarcik Cukurlugu’nda ~1200
m su derinliginden alinmis iki adet karot c¢alisilarak, ilk kez bu arastirmaci tarafindan ortaya
konulmustur. Calisilan karotlar, deniz seviyesinin bugiinkii seviyesine yaklastig1 ve Istanbul
ve Canakkale bogazlar1 yolu ile bugiinkii iki tabakali su sisteminin olusmasindan sonraki
organik karbonca zengin, karbonatca fakir sedimentleri icermektedir. Faunal bolluk, cesitlilik
ve kompozisyonun genel hidrografik ve derin deniz sedimentasyon kosullart ile
iliskilendirilerek tartisildig1 calismada, belirlenen bentik foraminiferler Dogu Akdeniz bentik
foraminiferleri ile de karsilagtirllmistir. Arastirmada, bentik foraminifer topluluklarinin fert
sayist agisindan bol olmalarina karsin diisiik cesitlilik gosterdikleri ve birincil {iretimin

yiiksek, dip suyunun oksijence fakir oldugu kosullarda gelistigi belirtilmistir. Tanimlanan
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tiirler icinde genis batimetrik dagilima sahip Melonis, Chilostomella, buliminid ve
bolivinid’lere ait tiirlerin baskin olduguna ve oksijen miktarinin ~0.5 ml/l gibi diisiik bir
seviyeye ulastiginda bile bu tiirlerin iiremesinin tersi yonde etkilenmedigine isaret edilerek,
bunlar diisiik oksijen kosullarina uyum gosterebilen ve infaunal yasam bicimine sahip tiirler
olarak yorumlanmustir. Agliitinant kavkili formlar ile miliolid ve rotalid’ler gibi yogun kalker
kavkili bentik foraminifer tiirlerinin nadir veya hi¢ bulunmayis1 diisiik oksijenli kosullara

hassas olmalar1 olarak degerlendirilmistir.

Meri¢c ve Sakin¢ (1990): Hali¢ ile Sarayburnu-Uskiidar ve Hali¢ kuzeyinde yapilan 21
sondaja ait orneklerdeki bentik foraminifer faunasimi calismiglardir. Baskin gruplarn dikkate
alarak, bolgede Holosen boyunca etkin olan ortamsal kosullar1 tartismiglardir. Arastirmadaki
faunal bulgulara gore, Halic ve Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi'na kavustugu alan,
giiniimiizden 8000 y1l oncesine kadar bir ac1 su ortamidir. Akdeniz kdkenli bentik tiirlerin ilk
kez gozlenmeye basladigi seviyenin ESR (Elektron Spin Rezonans) yontemi ile
yaslandirilmasi, bolgede 7400 = 1300 yildan itibaren Akdeniz suyunun etkin oldugunu
gostermektedir. Ust seviyelere dogru denizel formlarin baskinligi; acisu, acisu-denizel ortam
kosullarinin tamamen degiserek, ortamin denizel karakter kazanmasi ve bolgede Akdeniz
suyunun egemen olmasini yansitmaktadir. Arastirma da saptanan bir diger bulgu da, Hali¢
cokellerindeki foraminifer toplulugunun fert, cins ve tiir sayis1 bakimindan Bogaz ¢okellerine
gore daha zengin olusudur. Bunun nedeni; Hali¢ teki sakin ortam kosullarinin foraminifer
topluluklarinin gelismesi i¢cin uygun ortam, bogazdaki yiiksek enerjinin ise tersine bir etki

yaratmasina baglanmistir.

Meric vd. (1995): [zmit Korfezi’nde, biri karada Hersek Burnu’nda ve sekizi Hersek Burnu-
Kaba Burun arasinda denizde yapilmis olan dokuz sondajin degisik diizeylerindeki bentik
foraminiferleri ¢alismislardir. Tanimlanan bentik tiirlerin ekolojik 6zelliklerine dayanilarak,
bolgede Ust Pliyosen-Kuvaterner araliginda, tabanda anoksik bir ortamim ardindan acisu,
deniz, acisu-delta ortamina gecisler belirlemislerdir. Akdeniz foraminifer topluluklari

icerisinde Karadeniz Pleyistosen’ini simgeleyen formlarin varligi, bu donem esnasinda
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Karadeniz ve Akdeniz’in baglantili olduguna yorumlanmistir. Morfolojik verilerle, bu

baglantinin Sakarya Vadisi ve Sapanca Golii yolu ile gerceklestigi belirtilmistir.

Hakyemez ve Toker (1997): Marmara Denizi’nin planktik foraminifer faunasi, giiney selfden
alinmis 67 yiizey sediment Orneginde ilk kez bu aragtirmacilar tarafindan c¢alisilmustir.
Calismada ii¢ planktik foraminifer cinsine ait on iki tiir tammmlanmustir. Tiir gesitliligi ve fert
bollugunda derinligin etkili oldugu; selfin derin kesimlerine dogru tiirlerin sayilarindaki artig
ve selfin s1g kisimlarindan alinan drneklerde gen¢ formlar hakim iken derinlik arttik¢a olgun
fertlerin sayisal bollugunun da artmasi gozlemleriyle vurgulanmustir. iklim kusaklarim
belirleyen tiirler olarak Globigerina bulloides d’Orbigny, G. quinqueloba Natland,
Globigerinoides ruber (d’Orbigny) ve Orbulina universa d’Orbigny nin karakterize ettigi
iklim kugaklari, Marmara Denizi’nde batimetriye gore bolluklar1 ve tercih etmis olduklart su
sicakliklar1 Akdeniz, Ege Denizi ve Atlantik Okyanusu ile karsilastirilmistir. Tanimlanan
planktik foraminifer toplulugunun Akdeniz’deki calismalarda da bulundugu ancak kuzey Ege
Denizi’ndeki toplulukla biiyiik benzerlik gosterdigi belirtilmistir.

Ryan vd. (1997): Kuzey Karadeniz selfinde (Kerch Bogazi giineyi ve Kirim Yarimadasinin
batis1) yapmis olduklar1 calismada, erozyonal yiizey altindaki Yeni Oksin faunadan AMS Hc
yontemi ile 14 700 £ 65 ile 10 400 + 55 yil arasinda degisen yaslar elde etmislerdir. Erozyonel
yiizeyin hemen iizerinde bulunan Akdeniz mollusk faunasini ise, yine AMS Hc yontemi ile,
7150 + 100 y1l olarak yaslandirarak, Kuvaterner’deki Son Buzullasma esnasinda biiyiik bir
tath su golii olan ve seviyesinin bugiinkiinden ~100 m asagida oldugu Karadeniz’in 7150 y1l

once Akdeniz suyu tarafindan katastrofik olarak dolduruldugu goriisiinii ileri siirmiislerdir.

Saking (1998): Halic ile Sarayburnu-Uskiidar arasinda yapilan alt1 sondajda Meri¢ ve Saking
(1990) tarafindan tanimlanan bentik foraminifer topluluklar1 kullanilarak, paleobiyofasiyesler
ayirtedilmistir. Tanimlanan biyofasiyeslerin son Akdeniz transgresyonu ile olustugu
belirtilerek, zaman igerisindeki evrimleri ortaya konulmustur. Ge¢ Kuvaterner’deki son
Akdeniz-Karadeniz baglantisinin transgresyon ve tektonik birlikteligi ile Istanbul Bogazi

tizerinden gerceklestigine deginilmistir.
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Cagatay vd. (1999): Marmara Denizi’'nde, giiney selften 37-110 m arasinda degisen su
derinliklerinde alinan bes adet gravite karotunu (2, 6, 1, 22, 13) bu alanin Orta-Ge¢ Holosen
esnasindaki paleosinografik ve paleoklimatik kosullarin1 arastirmak amaci ile ¢aligmiglardir.
Karotlarda 4750-3500 y1l 6ncesi zaman araliginda ¢okelmis, % 1.5-2.9 Corg igerigine sahip,
15-50 cm kalinlikta bir sapropelik seviyenin varligina ilk kez deginilmistir. Arastirmacilara
gore; bu sapropelik birim, global deniz seviyesinin yiiksek oldugu esnada c¢okelmistir ve bu
cokelim karasal organik madde ve besin elementi bakimindan zengin tatli sularin biiyiik
miktarlardaki girdisi ile baglatilmistir. Zengin planktik foraminifer faunasi ile birlikte
biyojenik karbonat ve organik karbondaki artis, sapropelik sedimentlerin ¢okelimi esnasinda
yiikksek organik verimlilik ve 1lik ylizey sularina isaret etmektedir. Karotlar boyu metal
dagilimlar1 sapropelik tabakanin oksik su kolonu boyunca c¢okeltildigini, Brizalinidae ve
Cassidulinidae familyalarina ait bentik foraminifer tiirlerinin baskin bollugu ise dip suyunun
oksijen iceriginin diisiik olduguna isaret etmektedir ki bu indirgenme yiiksek organik madde

girdisi ile birlikte giiclii su tabakalanmasini sonuc¢landiran tatli su girdisi olarak gosterilmistir.

Yanko vd. (1999): Marmara Denizi’nin Cimarcik Cukurlugu’nda 1225 m su derinliginden
alinmis olan karotda bentik foraminifer toplulugu calisilarak, bu su yolunun paleosinografik
gelisimini anlamaya yardimci olmasi amaci ile ilk kez planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin
oksijen ve karbon izotop kayitlar1 sunulmustur. Son 3000 yillik kayitlar1 iceren sedimentlerde,
bentik foraminifer toplulugunun sadece kalkerli ve suboxic kosullarin indikatdrii olan infaunal
tiirlerce baskin oldugu belirlenmistir. Karot boyunca planktik foraminifer Globigerina
quinqueloba Natland ve bentik foraminifer Brizalina spathulata (Williamson) kavkilarinda
yapilan durayli izotop analizleri, son 3000 yil esnasinda Marmara Denizi’nin iki tabakali su
kiitlesi yapisinda 6nemli degisiklikler olmadigina isaret etmektedir. Planktik foraminiferlerin
%o 0.17-0.61 arasinda degisen kismen azalmis 8'°0 degerleri, bu dénem esnasinda
Karadeniz’den diisiik tuzluluklu suyun siirekli akisim1 yansitmaktadir. Tersine, bentik
foraminiferlerin %o 1.28-1.71 arasindaki ©nemli zenginlesme gosteren &'°0 degerleri,
Akdeniz’den daha soguk ve daha tuzlu dip sularinin girdisini yansitmaktadir. Foraminiferlerin

8'°C degerleri de bu bulguyu desteklemektedir.
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Cagatay vd. (2000): Marmara Denizi’nin cesitli alanlarinda, 37-709 m arasinda degisen su
derinliklerinden alinmis olan dokuz adet gravite karotu ile Istanbul Bogazi’'nda 13-65 m
arasinda degisen su derinliklerinde yapilmis olan {ic adet sondaja ait 6rnekler, Marmara
Denizi’nin Son Buzullagma-Holosen esnasindaki paleosinografik kosullarini arastirmak ve bu
donem esnasindaki Akdeniz-Karadeniz arasindaki su gegisinin kanitlarim1 elde etmek amaci
ile calisilmistir. Bu ¢alismada; Dogu Akdeniz’de S1 olarak adlandirilan sapropel tabakasi ile
kismen es zamanli, 0.35-0.75 m kalinlikta ve Corg icerigi % 3.4’e kadar ulasan bir sapropelik
tabakanin varh@gina ilk kez isaret edilmistir. Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi’nda
Karadeniz havzasinin karakteristik tatli su faunasini igeren gol sedimentlerinin ilk detayli
tanimlamasi da verilmistir. Karotlarda denizel foraminifer ve Akdeniz mollusk faunasinin ilk
goriinmesi dikkate alinarak, Marmara Denizi’'nde Son Buzullasma-Holosen sedimentleri iistte
denizel (Birim 1) ve altta golsel (Birim 2) olarak iki fasiyese ayrilmistir. Calismadaki faunal
bulgular ile; Son Buzullasma esnasinda Marmara Denizi’nin biiyiik bir tath su goélii oldugu,
~12 000 y1l once Akdeniz kokenli sularin alana ulastig1 kaydedilmistir. Arastirmacilara gore;
10 600-6400 yil yash bir sapropelin Marmara Denizi’'nde varligi, Karadeniz’den biiyiik
miktarlardaki tath su akisinin Dogu Akdeniz’deki sapropel olusumunda ana faktdr oldugu
goriistinii desteklemektedir. Bugiinkii iki tabakali su sistemi ise giiniimiizden 4000 yil

oncesinde kurulmustur.

Algan vd. (2001): Istanbul Bogazi’'nda 13-66 m arasinda degisen su derinliklerinde yapilmis
olan bes adet sondaja ait 6érnekleri calisarak, Paleozoyik temel iizerinde bulunan ve son 26 000
yilda ¢okelmis 4.5-40 m kalinhigindaki sedimentlerde dort birim ayirt etmislerdir. Bunlar
alttan iiste dogru; Birim 4 (Yeni Oksin sedimentleri), Birim 3 (karisik gecis sedimentleri),
Birim 2 (Mytilus banki) ve Birim 1 (Ostrea banki)’dir. Arastirmacilara gore; Paleozoyik temel
iizerinde bulunan ve giiniimiizden ~26 000 yil once c¢okelmeye baslayan Yeni Oksin
sedimentleri, bu dénemde Istanbul Bogazi ile Karadeniz arasinda bir baglantiya isaret
etmektedir. Bu birim {izerinde yer alan ve ilk eurohalin Akdeniz mollusk faunasinin
gozlendigi Birim 3, Akdeniz suyunun Istanbul Bogazi’ndaki esigi asarak bu alana ulastigini
gostermektedir. Ancak bu birimden 5300 yillik bir yas elde edilmis olup, bu sonu¢ daha

oncesinde Akdeniz-Karadeniz arasinda baglantinin varoldugunu 6neren Onceki ¢alismalarla
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uyumlu degildir. Bunun nedeni arastirmacilar tarafindan Istanbul Bogazi’nin orta kisimlarinda
10 000-5300 yil oncesi zaman araliginda ¢okelmis sediment tabakalarinin transgressif
tizerlenmesi ya da bu cokellerin havzanin yamacina dogru yok olmasi/¢ok incelmesi gibi iki
alternatif goriis ile aciklanmistir. Giiniimiizden ~4400 yil Oncesinden itibaren ¢okelmeye
baglayan Mytilus ve Ostrea’li birimler, Istanbul Bogazi’'nda giiniimiiz iki tabakali su
sisteminin bu donemde kurulmaya basladigim1 ve Mytilus’lu birimden Ostrea’l1 birime gecis,

ortamin derinlestigini gostermektedir.

Aksu vd. (2002): Altist Marmara Denizi’nden ve biri Karadeniz’den olmak iizere toplam yedi
adet sediment karotunu calismislardir. Son 30 000 yillik kayitlart igeren bu karotlar ii¢
fasiyese (A, B ve C) ayrilarak, ~29 500-23 500 ile 10 500-6000 yil oncesi zaman aralifinda
cokelmis iki sapropel (M2 ve M1) tabakasinin varligi kaydedilmistir. Planktik ve bentik
foraminifer kavkilarinda oksijen izotopu olciimleri gerceklestirilmistir. Karot boyu §'°0
degerleri M2 ve M1 sapropelleri icerisinde azalan degerler sunar iken, sapropeller sonrasinda
daha pozitif degerlere dogru gidis gostermektedir. Benzer gidis, sapropeller igerisindeki diigiik
tuzluluk degerlerinin sapropeller sonrasinda daha yiiksek degerlere gecisi ile izlenmektedir.
Arastirmacilara gore; mikropaleontolojik ve durayli izotop verilerinin M2 ve M1 sapropel
tabakalarinin her ikisinin olusumu esnasinda yiizey suyu tuzlulugunun 6nemli l¢iide diisiik
oldugunu gostermesi, planktik foraminifer transfer fonksiyonu kullanilarak hesaplanan yiizey
suyu sicakliklarinin da bu aralikta dikkate deger bir sekilde diisiik olusu, bu donemlerde
Marmara Denizi ve Karadeniz arasinda baglantinin oldugunu gostermektedir. Giiniimiizden
~10 500 yi1l énce Karadeniz’in seviyesi Istanbul Bogazi esiginin iizerine yiikselerek, daha
soguk ve diisiik tuzluluktaki Karadeniz suyu Marmara Denizi icine oradan da Canakkale
Bogaz1 yolu ile Ege Denizi’'ne ulagsmustir. Diisiik tuzluluktaki Karadeniz suyu girdisi,
Marmara Denizi’nde M1 ve Ege Denizi’'nde de S1 sapropellerinin olusumuna olanak

saglamistir.
Kaminski vd. (2002): Aksu vd. (2002) tarafindan calisilan dort karotun bentik foraminifer

icerigini calismislardir. Bentik foraminiferal oksijen indeksi (BFOI) kullanilarak bentik

foraminiferler; anaerobik, aerobik ve ara formlar olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilmustir.
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Aragtirmacilara gore; bentik foraminifer morfo gruplarinin sayisal analizi, haloklin alt1 su
tabakasinin oksijen igeriginin Holosen boyunca diisiik oldugunu gostermektedir. Son
Buzullagma-12 000 yil ©Oncesi zaman araliginda cokelmis Marmara Denizi sedimentleri
icerdigi ac1 su ortamina adapte olabilen mollusk ve ¢ok seyrek foraminifer faunasi ile ac1 su
ortamini karakterize etmektedir. Marmara Denizi’nin derin kisimlarinda Cassidulina,
Nonionella ve Fursenkoina gibi bentik foraminiferlerin ilk yerlesimi, ~12 000 y1l 6nce, Ege
Denizi’'nden tuzlu su girdisine isaret etmektedir. Bu tuzlu sular 9500 yil once Istanbul
Bogazi'nin esik seviyesine ulasmistir ancak, Karadeniz’den gelen giiclii tatli su akisi nedeni
ile 9100 yildan sonra Karadeniz igine niifuz edebilmistir. 6100 yildan sonra, Istanbul
Bogazi’'nin giiney ¢ikisinda, planktik foraminiferlerin bollugundaki artis ve ~4500 yildan
sonra ise bentik foraminiferlerin oksik morfo gruplarindaki artis Karadeniz’den gelen diisiik

tuzluluklu su akisinin azalmasini ve haloklinin zayiflamasini 6ngérmektedir.

Sperling vd. (2003): Marmara Denizi’'nde ve GD Levantin Havzasi’nda, siras1 ile, 566 m ve
1433 m su derinliklerinden alinmig 2 adet piston karot Holosen’de Karadeniz ve Akdeniz
arasindaki su gecisinin kanitlarim agiga cikarmak amaciyla calisilmistir. Marmara
Denizi’nden alinmis olan karotta planktik foraminifer Turborotalita quinqueloba (Natland),
Levantin Havzasi’ndan alinmis olan karotta planktik foraminifer Globigerinoides ruber
(d’Orbigny) kavkilarinda oksijen izotopu ol¢iimleri yapilmistir. Karotlar boyunca eski deniz
yiizey suyu sicakligim1 hesaplayabilmek ic¢in Haptophyceae algi tarafindan sentezlenen
doymamis 2 ve 3 C°' alkenlerinin goreceli bolluguna dayali olan U*3; alken metodunu
kullanmiglardir. Doymamis alken oranmina dayali deniz ylizey suyu sicaklik esitliginden
bulunan sicaklik degeri (°C) tuzluluk esitliginde kullanilarak, ge¢mis deniz yiizey suyu
tuzlulugu hesaplanmistir. Marmara Denizi i¢in olusturulan 8'%0 egrisi 13 500-7000 yil
araliginda, Bolling-Allerod interstadiali esnasindaki kismen daha hafif ve Younger Dryas
icindeki daha yogun degerler harig, ¢cok biiyiik degisim icermemektedir. Ancak degerler 7000
yildan sonra daha hafif degerlere dogru siirekli bir gidis gostermektedir. Tuzluluk egrisinde ise
en diisiikk deger Younger Dryas’in gelisiminden hemen 6nce gozlenirken, en yiiksek degerler
S1 sapropelinin olustugu dénemde kaydedilmistir. 7700 yildan giiniimiiz kosullarina dogru

yiizey suyu tuzlulugu devamli azalmaktadir. Arastirmacilara gére; agir 8'*0 ve yiizey suyunda
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yilksek tuzluluk degerleri, Marmara Denizi’'nde S1 sapropelinin ¢okelimi esnasinda
Karadeniz’den diisiik tuzluluklu suyun girmedigini gostermektedir. Levantin Havzasi ve
giiney Ege Denizi’ndeki degerlerle karsilastirma, ana tath su kaynaginin Levantin Havzasi’na
daha yakin olduguna isaret etmektedir. Marmara Denizi’'nde organik karbonca zengin
sedimentlerin ¢okelimi; Karadeniz’den gelen diisiik tuzluluklu suyun girdisiyle degil,
muhtemelen global 1sinma ve bununla es zamanli birincil iiretimin artmasidir. Sapropel
icerisinde planktik foraminifer Globigerina bulloides d’Orbigny’nin bollugu bu goriisii

desteklemekte ve yiizey suyundaki yiiksek verimlilige isaret etmektedir.
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Il. CALISMA ALANI

I1.1. Cografik Konum

Marmara Denizi kuzeybati Tiirkiye’de, giineyde Anadolu Yarimadasi ve kuzeyde
Trakya Yarimadasi arasinda, dogu-bati uzanimli, cevresindeki denizlere kiyasla cok kiiciik,
hemen hemen kapali bir denizel havzadir (Sekil 4). Kuzeydoguda 31 km uzunlukta, 0.7-3.5
km genislikte, maksimum derinligi 110 m ve lokal olarak 35 m kadar s1i§ KD-GB uzaniml
Istanbul Bogazi yolu ile diinyanin en biiyiik anoksik havzasi olan %o 18 tuzluluktaki
Karadeniz’e baglidir. Giineybatida ise 62 km uzunlukta, 1.2-7.0 km genislikte ve ortalama
derinligi 55 m olan KD-GB uzanimli Canakkale Bogazi yolu %o 38.5 tuzluluktaki Ege
Denizi’ne baglanir. Bu cografik konumu ile Marmara Denizi, Karadeniz’i Akdeniz’e baglayan

bir su yolu islevine sahiptir.

I1.2. Batimetrik Ozellikler

Marmara Denizi’nde selfler, cukurluklar, yamaclar ve sirtlar baglica morfolojik
unsurlart olusturur (Sekil 5; Tablo 4). 210 km uzunluk, 75 km genislik ve ~11 110 km* lik
yiizey alanina sahip olan Marmara Denizi, kismen derin olan ~D-B uzanimli dort ¢ukurluk
icerir. Bunlar dogudan batiya dogru Cinarcik Cukurlugu (1270 m derinlik, 441.38 km? alan),
Silivri Cukurlugu (820 m derinlik, 70.06 km’ alan), Orta Cukurluk (1268 m derinlik, 224.81
km? alan) ve Tekirdag Cukurlugu (1133 m derinlik, 160 km? alan)’dur. Her bir cukurluk
~360-650 m arasinda degisen ylikseklikteki sirtlar ile birbirinden ayrilir (Gazioglu vd., 2002)
ve kuzeyde dar (<10 km), giineyde ise genis (> 30 km) bir self alani ile sinirlanir.

25



27°0'54"E 27°30'55"E 28°0'68"E 23°30'67"E 29°0'58"E 29°30'C9"E 30°1'Q"E
l l I | | | g_-
K [) i -
a eniz X K Lt £ ';;,,
. K | - | =
' y ik —
¥ . =

Jo |
O | |
A1°1'22"N '|"--
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I I + A0%1'20"N _..|_-
I | | —
|
27°0'64"E 27°30'BB"E 28°0'668"E 28°30'67"E 29°0'68"E 29°30'09"E 30=1'0"E-
BLCEK o
Kilcmelre -
GO 0 50 100 150 ]

e e — — — ————i e Deniz Mili
20 5} 20 40 60 20 100 _—

Sekil 4. Marmara Denizi’nin cografik konumu (Gazioglu vd. 2002’den alinmustir).
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Sekil 5. Marmara Denizi’nin ii¢ boyutlu batimetri haritast (Gazioglu vd., 2002’den alinmustir).



Marmara Denizi’nin taban morfolojisi genis self alanlarindan olusur. Kita selfi
6077.32 km?lik alam icerir ve morfolojik unsurlar igerisinde en biiyiik alam iggal eder (%
54.7). Yaklasik 100 m su derinliginden sonra selften kita yamacina gegilir ve kita yamaci
sirtlarla birlikte toplam alanin % 35.42°lik kismini kapsar. Genis self alanlari, yamaglar ve
kismen derin ¢ukurluklar1 birbirinden ayiran sirtlar1 ile kompleks bir morfolojik sistemden
olusan Marmara Denizi’nin dip topografyasi, temel olarak, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun

(KAFZ) aktif tektonik rejimi ile kontrol edilir (Gazioglu vd., 2002).

Tablo 4. Marmara Denizi’nin morfolojik unsurlarinin sayisal degerleri (Gazioglu vd.,
2002’den alinmustir).

Alan (km?) Alan (%) Su derinligi (m)

SELFLER 6077.32 54.7

Kuzey Self 1883.65 16.96

Giiney Self 4193.67 37.75
YAMAC-SIRTLAR 3935.87 3542

CUKURLUKLAR 896 25 8.07

Cinarcik Cukurlugu 441.38 3.97 1270
Silivri Cukurlugu 70.06 0.63 820
Orta Cukurluk 224 .81 2.02 1268
Tekirdag Cukurlugu 160 1.44 1133
MARMARA DENIZ] 11 110.87

I1.3. Osinografik Ozellikler

Marmara Denizi’nin giiniimiiz osinografisi, iki tabakal1 bir su sistemi ile temsil edilir.
Bu sistem, diisiik tuzluluktaki (%o 18) Karadeniz suyunun istanbul Bogaz1 yolu ile ve daha
tuzlu (%o 39) Akdeniz suyunun Canakkale Bogazi yolu ile Marmara Denizi’'ne girisi ile

sekillenir. Farkli yogunluktaki bu iki su kiitlesinden Karadeniz suyu iist tabakayi, Akdeniz

28



suyu ise alt tabakayr olusturarak birbirlerine gore ters yonde akan, siirekli iki tabakali akis
sistemini gelistirir. Bu iki farkli su kiitlesini birbirinden ayiran ara tabakanin derinligi

(piknoklin) su yiizeyinden itibaren 20-25 m’dir (Unliiata vd., 1990).

Istanbul Bogaz1 Karadeniz girisinde %o 17-18 tuzlulukta olan iist su, Istanbul Bogazi
yolu ile Marmara Denizi igine yayilir ve %o 20-25 arasinda degisen tuzluluk degerlerine
yiikselir. Canakkale Bogaz1 Ege Denizi girisinde iist su tuzlulugu, alt su ile karisimdan 6tiirii,
%0 29’a ulasir. Canakkale Bogazi Ege Denizi girisi ve Marmara Denizi girisinde ~%o 39
tuzlulukta olan alt su, Marmara Denizi i¢inde belirgin bir degisim gostermeyerek, %o 38-37
arasindaki degerlerle siirli kalir. Istanbul Bogaz1 Karadeniz girisinde ise alt su tuzlulugu %o
35.5’e diiser (Besiktepe vd., 1994). Sekil 6’da, Marmara Denizi’nde Temmuz 1995 ve Mart
1996 tarihlerinde 10 istasyonda Olgiilmiis tuzluluk degerlerinin derinlik ile degisimi
verilmigtir. Mart ve Temmuz aylarindaki ol¢iimler, tuzlulukta mevsimsel degisimlerin de
oldugunu ortaya koymaktadir. Mevsimsel tuzluluk farki, kis aylarinda riizgar ve dalga etkisi
ile alt-list su karistminin daha iyi saglanmasi ve bahar aylarinda Karadeniz kokenli tatli su

girdisinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Besiktepe vd., 1994).

Yillik olarak ortalama 653 km® Karadeniz suyu Istanbul Bogaz1 yolu ile ve 547 km®
Akdeniz suyu Canakkale Bogazi yolu ile Marmara Denizi’ne girer. Ust su tabakasindan
Canakkale Bogazi boyunca ortalama 847 kmS/yll ve alt su tabakasindan Istanbul Bogazi
boyunca ortalama 353 km’/y1l su hacmi Marmara Denizi’nden cikar (Besiktepe vd., 1994).
Ust su tabakasinin yenilenmesi 4-5 ay gibi kisa bir zaman esnasinda olur iken, alt su

tabakasinin yenilenmesi 6-7 yilda bir olur (Unliiata vd., 1990).

Marmara Denizi’ne nehirler yolu ile giren tatli su girdisi, Karadeniz’den giren 653
km3/y11 su hacmi ile karsilastirlldiginda, oldukca diisiiktiir ve temel olarak giineydeki Biga,
Gonen ve Kocasu caylarindan saglanir. Bu akarsular havzaya toplam 2.2x10° ton/yil askida
kat1 madde ve 5.80 kmS/yll tath su bosaltir (EIE, 1993). Bunlardan en biiyiigii olan Kocasu
Cay1 toplam nehirsel askida kati maddenin ~% 90’1 ve toplam nehirsel tath su desarjinin

%80’1ni dagtir.
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Sekil 6. Marmara Denizi’nde Temmuz 1995 ve Mart 1996 tarihlerinde 10 istasyonda 6l¢iilmiis
sicaklik ve tuzluluk degerlerinin derinlik ile degisimi ve Olciim yapilan istasyonlarin
lokasyon haritas1 (Gézeng vd., 1997°den alinmistir).
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Marmara Denizi’nde ~iist 40 m’lik ylizey tabakasi, dogrudan atmosfer etkisinde
oldugundan, sicakligin en fazla degisim gosterdigi kisimdir. Su sicakligimin mevsimsel ve
derinlige bagh degisimi Temmuz 1995 ve Mart 1996 tarihlerinde 10 istasyonda yapilmig
Olciimlerde belirgin bir sekilde gbzlenmektedir (Sekil 6).

Farkl1 yogunluklardaki Karadeniz ve Akdeniz suyunun olusturmus oldugu iki tabakali
su sistemi ile giiniimiiz osinografisi yonlendirilen Marmara Denizi’'nde, alt ve iist tabakanin
dolasim seyri giiclii mevsimsel degisimler gosterir (Besiktepe vd., 1994). Istanbul ve
Canakkale bogazlarinda bulunan esikler de dip suyu dolasimini ¢ok 6nemli 6l¢iide kontrol
eder. Istanbul Bogazi’nda biri kuzey giriste ~60 m’de, digeri giiney giriste ~30 m’de konumlu
iki esik bulunmaktadir. Canakkale Bogazi’ndaki esik derinligi ise ~70 m su derinligindedir.
Bu esikler, deniz seviyesinin diisiik oldugu buzullasma donemlerinde Karadeniz ve Akdeniz

arasindaki su degisimini onlemistir.

Marmara Denizi’ndeki kalic1 su kolonu tabakalanmasi her iki bogazin topografik
sinirlamalariyla birlikte, alt su tabakasinin etkili dolasimini/oksijenlenmesini engeller. Su
tabakalanmasinin ve iki su kiitlesinin sinirli diisey karigiminin bir sonucu olarak, alt tabakanin
¢oziinmiis oksijen icerigi tiiketilir ve Canakkale Bogazi yakininda 7-10 mg/I’den Istanbul
Bogaz1 yakininda 2.5 mg/I’ye diiser (Unliiata vd., 1990). Akdeniz sularmin olusturmus oldugu
alt tabaka, iist tabaka ile karsilastirildiginda, organik madde ve besince fakirdir. Ust tabakayi
olusturan Karadeniz suyu ile Marmara Denizi’ne taginan toplam organik karbon 1.5 X 10°
ton/y1l’dir ve alt tabaka ile tasinandan dort kati fazladir (Polat ve Tugrul, 1995). Marmara
Denizi’nde yillik birincil iretim orani yanal degisimler gosterir. En yiiksek deger, nehirsel
girdileri yansitan, giineydeki i¢ selfte bulunur (161 g sz/yll) (Ergin vd., 1993). Ikinci yiiksek
tiretimli alan (104 g cm?/y1l) Marmara Denizi ve istanbul bogazi kesisimidir. En diisiik

degerler ise Canakkale Bogazi’na yakin olan giineybat1 alanda gozlenir (Ergin vd., 1993).
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I1.4. Geg Pleyistosen-Holosen Paleosinografisi

Marmara Denizi’'nin Ge¢ Pleyistosen-Holosen paleosinografisi; Son Buzullasma
esnasinda gol durumunda bulunan Marmara Denizi’'nin, global deniz seviyesi yiikselimi
sonucu Akdeniz ve Karadeniz ile baglantisinin saglanarak bugiinkii iki tabakali su sistemine

kavusmasi seklinde kisaca 6zetlenebilir.

Global olarak deniz seviyesinin diisiik oldugu Geg¢ Pleyistosen’deki Son Buzullasma
esnasinda Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi’'nden izole bir gol durumundadir
(Stanley ve Blanpied, 1980; Aksu vd., 1999; Cagatay vd., 2000; Aksu vd., 2002; Kaminski
vd., 2002). Bu donemde Istanbul ve Canakkale bogazlarindaki esiklerin altinda kalan su
seviyesi; Ege Denizi’'nde —115 ile —118 m (van Andel ve Lianos, 1984; Aksu vd., 1987),
Marmara Denizi’'nde —110 m (Smith vd., 1995; Aksu vd., 1999) ve Karadeniz’de —100 ile —
125 m’dedir (Wall ve Dale, 1974; Ryan vd., 1997). Yaygin kullanilan deniz seviyesi egrilerine
gore (Chappell ve Shackleton, 1986; Fairbanks, 1989); giiniimiizden ~14 000 y1l 6nce Dogu
Akdeniz’de deniz seviyesi yiikselmeye baglar. Yaklasik 12 000 yil 6nce, seviyesi Canakkale
Bogazi’nin esik derinligine ulasan Akdeniz suyu Marmara Denizi’ne girer (Stanley ve
Blanpied, 1980; Cagatay vd., 2000; Aksu vd., 2002; Kaminski vd., 2002). Mevcut ¢alismalar,
“gol safhas1” sonrasi ilk Akdeniz-Marmara baglantisinin gerceklesme zamani konusunda fikir
birligi i¢indedir. Ancak, Karadeniz-Marmara baglantisinin ne zaman gerceklestigi ve
giinimiiz iki tabakali su sistemi kosullarina kavusuldugu iizerine farkli goriisler

bulunmaktadir.

Stanley ve Blanpied (1980)’e gore; 120 000-9500 yil 6ncesi zaman araliginda, Tuna,
Dinyester, Dinyeper gibi biiyiik nehirler yoluyla erimis buzul sularimi alan ve seviyesi
yiikselen Karadeniz’den Istanbul Bogazi1 yolu ile Marmara Denizi’ne biiyiik hacimlerde giiclii
bir tatli su akis1 mevcuttur. 7000-3000 y1l 6nce Karadeniz’den gelen tath su akisi1 baskinligini
kaybederek, Marmara Denizi’nde denizel rejim hakim olur. Siirekli fakat daha diisiik dereceli

deniz seviyesi yiikseliminin bir sonucu olarak, yiiksek miktarlarda Akdeniz suyu Karadeniz’e
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niifuz eder ve 7000-3000 yil oncesi zaman aralifinda Karadeniz’de sapropel ¢okelimine

onderlik eder.

Daha sonraki c¢alismalarda, Karadeniz’den ~11 000 y1l 6nce giiclii-besi elementlerince
zengin bir su akisinin Marmara Denizi’nde organik karbonca zengin sedimentlerin (sapropel)
cokelimine neden oldugu ortaya konmustur (Cagatay vd., 2000; Aksu vd., 2002). Bu kuvvetli
akis ile Marmara Denizi’'nde yiizey suyu tabakalanmasi gerceklesmistir. Bu goriisii
destekleyen diger bir veri; sapropel icerisinde azalan degerler ve diisiik tuzluluk, sapropel
sonrasinda pozitif degerler ve yiiksek tuzluluk sunan izotopik Slciimlerle (8'°0) saglanmistir
(Aksu vd., 2002). Bu giiclii diisiikk tuzluluklu su akisi, 9100 yil Oncesine kadar Akdeniz
suyunun Karadeniz i¢ine niifuzunu engellemistir (Kaminski vd., 2002). Yaklagik 6100 yildan
sonra Istanbul Bogazi'nin giiney cikisinda planktik foraminiferlerin bollugundaki ve 4500
yildan itibaren ise bentik foraminifer gruplarindaki artis, Karadeniz’den gelen diisiik
tuzluluklu su akisinin azalmasi ve haloklinin zayiflamasini gostermektedir (Kaminski vd.,

2002).

Bu goriisler ile onemli bir karsitlik teskil eden diger bir goriis ise; Holosen baslarinda
Karadeniz’de su seviyesinin self kenarinda olacak sekilde diisiik oldugu ve yiikselen Akdeniz
sularinin 7150 - 8400 y1l once katastrofik olarak Karadeniz i¢ine bosaldigidir (Ryan vd., 1997,
Ryan vd., 2003). Bu goriis yine izotopik verilerle yapilan daha giincel bir calisma ile
desteklenmistir (Sperling vd., 2003). Sapropel icerisinde agir olan §'*0 degerlerinin sapropel
sonrasinda hafif degerlere dogru bir egilim gosterdigi ve bunun da sapropel cokelimi
esnasinda Karadeniz’den diisiik tuzluluklu su girdisi olmadigina isaret ettigi vurgulanmustir.
Bu calismalardaki farkli bulgular nedeni ile, son Karadeniz-Marmara Denizi baglantis1 ve
alanda cokelmis olan sapropelik sedimentlerin ¢okelimine neden olan faktorler ¢6ziimsiiz

kalmistir.

Marmara Denizi’nde bugiinkii osinografik kosullarin kurulmasi Stanley ve Blanpied

(1980)’e gore 3000, Cagatay vd. (2000)’e gore 4000 y1l 6ncesinde gerceklesmistir.
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lll. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, Marmara Denizi’nin Orta ve Cinarcik ¢ukurluklarindan, 1998-1999

yillar1 arasinda MTA Sismik-1 ve Meteor Arastirma gemileriyle alinmis olan toplam alt1 adet

sediment karotu (32MC, DM 18, DM22, KL40, KL89 ve KL.97) incelenmistir (Tablo 5, Sekil

7).

Tablo 5. Calisilan sediment karotlarina iliskin genel bilgiler.

Karot ad1

32MC

DM18

DM22

KL40

KL89

KL97

Karot boyu

(cm)

48

424

422

901

622

540

Su derinligi

(m)

711

895

1203

703

1156

1094

Yil

1999

1998

1998

1999

1999

1999

34

Arastirma Yer
gemisi
Orta Cukurluk
Meteor

B: 27.4494, E: 40.4561

Orta Cukurluk
MTA Sismik - 1
B: 27.52626, E: 40.49845
Orta Cukurluk
MTA Sismik - 1
B: 27.58371, E: 40.48621
Orta Cukurluk
Meteor
B: 27.4631, E: 40.4712
Cinarcik Cukurlugu
Meteor
B: 28.4636, E: 40.454
Cinarcik Cukurlugu
Meteor

B: 28.4653, E: 40.5121



KISALTMALAR

AP: Armutlu Platosu

AY: Armutiu Yarimadasi
BY: Biga Yarmadasi

BL: B.Cekmece Lagunu
CB: Canakkale Bogaz

CC: Cinarcik Cukurlugu ‘

GK: Gemlik Korfezi
G§: Glney Self
iB: istanbul Bogazi
iK: zmit Korfez

iG: iznik Gélu
KY: Kopidag Yanmadasy
KS: Kuzey Self
KL: K.Cekmece Lagundj
MA: Marmara Adosi
OC: Orta Cukurluk

PA: Prens Addlarn

SC: Silivii Cukurlugu

TC: Tekirdag Cukurlugu
TY: Trakya Yanmadasi




27.20
27.40
27.60
27.80
28.00
28.20
28.40

41.2

41.0

40.7

40.5

28.80
29.60

29.00
29.20
29.40

=]
©
©
(Y

G

Sekil 7. (A) Marmara Denizi’nin {i¢ boyutlu batimetri haritast (Gazioglu vd., 2002’den). (B)
ve (C) biiyiitiilmiis iic boyutlu batimetri, (D) ve (E) batimetri haritalart (MTA,
2004’ten) tizerinde Orta ve Cinarcik ¢ukurluklarindan calisilan karotlarin konumlari.




Bu karotlardan 32MC, DM 18, DM22 ve KLL40 Orta Cukurluk’tan alinmistir. ~420 cm
uzunlukta olan DM 18 ve DM22 karotlari, 895 ve 1203 m su derinliklerinde agirlikli (gravite)
karot alicist ile; 901 cm uzunluga sahip KIL40 karotu, 703 m su derinliginden piston karot
alicist ile ve 48 cm uzunlugundaki 32MC karotu ise, 711 m su derinliginden kutu (box) karot

alicisi ile alinmustir.

KL89 ve KL97 Cinarcik Havzasi’na ait karotlardir. KL89 karotu, 1156 m su
derinliginden piston karot alicis1 ile ve KL.97, 1094 m su derinliginden agirlikli karot alicist ile

alinmis olup, sirasi ile, 622 ve 540 cm uzunluktadir.

IIL.1. Ornekleme ve Ornek Hazirlama

32MC, KL40 ve KL89 karotlari, karot alimindan hemen sonra gemide (R/V Meteor,
1999), sefere katilan arastirmacilar tarafindan sistematik olarak 2 cm’lik dilimler seklinde
orneklenmistir (Kuhn vd., 2000). Plastik torbalar i¢ine alinmis sediment dilimleri, 1.U. Deniz
Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Laboratuvari’nda,
arastirmalarda kullanilincaya kadar sogutucuda 4 °C’de muhafaza edilmistir. DM 18, DM22 ve
KL97 karotlar ise; alindiktan sonra bir biitiin olarak paketlenerek laboratuvara getirilmis ve
laboratuvar kosullarinda muhafaza edilerek, sonradan orneklenmistir. DM18 ve DM?22
karotlarinda ornekleme, sistematik olarak 2 cm’lik ve KL97 karotunda ise ~2-8 cm arasinda
degisen dilimler seklinde gerceklestirilmistir. Sediment dilimlerinden belirli araliklarda
alinarak, analizler icin 6rnek hazirlanmistir (Tablo 6). Ara seviyeler veya analizlerden arta

kalanlar ise arsivde saklanmistir.
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Tablo 6. Calisilan karotlarda analizler i¢in hazilanmis ornek sayilari.

Karot adi Karot boyu Mikropaleontolojik  Organik Toplam  Durayh AMS "C

(cm) inceleme karbon karbonat izotop  tarihlendirme

32MC 48 10 25 25

DM18 424 101 32 2
DM?22 422 44 44

KL40 901 88 89 89 2

KIL89 622 64 64 2
KL97 540 54 74
Toplam 361 222 188 32 6

II1.1.1. Mikropaleontolojik inceleme icin 6rnek hazirlama

Mikropaleontolojik inceleme i¢in, 2 cm’lik dilimler seklinde (32MC, DM18, DM22,
KL40, KL89) ve ~5-8 cm’lik dilimler seklinde (KL97) orneklenmis sediment pargalari
kullanilmistir. Sediment 6rnekleri etiivde 60 °C’de kurutularak DM 18, DM22, KL40, KL89
ve KL97 karotlarinda yaklasik her 10 cm’de bir (DM18’de sapropel seviyesinde daha sik
araliklarla), 32MC’de 2-4 cm’de bir 10 gr sedimentten mikropaleontolojik inceleme icin
ornek hazirlanmistir. Ornek hazirlama esnasinda, her bir seviyeden, kuru 10 gr sediment
%10’luk hidrojen peroksit (H,O,) i¢inde 24 saat bekletilerek 0.063 mm elek iizerinde tazyikli
su ile yikanmis ve dogal olarak kurutulmustur. 10 gr ornegin bulunmadig1 seviyelerde ise

(32MC ve KL40), mevcut miktarlarda inceleme yapilarak sonuglar 10 gr’a oranlanmistir.

Ornek hazirlama esnasinda H,O, kullanimiin foraminifer kavkilarinda bozucu bir
etkisinin olup olmadigini test etmek amaciyla, DM18 karotunda H,O, kullanmaksizin ikinci
kez ornek hazirlanmistir. H,O, ile isleme tabi tutularak calisilan seviyelerin ¢ok biiyiik bir
kisminda tekrar 6rnek hazirlamaya yetecek sediment bulunmadigindan dolay: ara seviyelere

ait sediment pargalar1 kullanilmistir. 40 °C’de kurutulan sedimentlerden yine 10 gr alinarak, su
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icerisinde coziiliinceye kadar bekletilmistir (ortalama 24 saat). Coziilen sedimentler 0.063 mm
elek iizerinde tazyikli su ile yilkanmis ve dogal olarak kurutulmustur. Sonuclari
karsilagtirabilmek amaci ile, sedimentlerin su ile ¢oziilmesi disinda, ayn1 islemler dizisi takip

edilmis ve aynmi sekilde mikroskop altinda incelenmistir.

Iki farkli yontem ile hazirlanan drneklerin mikroskopta incelenmesiyle olusturulan veri

setleri karsilastirildiginda (EK B.3, EK B.4, Sekil 17):

1. Bentik foraminifer tiir ¢esitliliginde degisim gdzlenmemistir.

2. Karot boyunca bentik foraminifer tiirlerinin sayisal degerlerinde belirgin
degisimler gozlenmemistir.

3. Planktik foraminifer tiir ¢esitliliginde degisim gozlenmemistir.

4. Karot boyunca planktik foraminifer tiirlerinin sayisal degerlerinde, bir tiir haric,

belirgin degisimler gbzlenmemistir.

Planktik foraminifer Turborotalita quinqueloba (Natland), H,O, ile isleme tabi
tutularak hazirlanmis 6rneklerdeki sayisal degerlerinden, karot boyunca, ¢ok daha yiiksek
bulunmustur. Ancak, tiirlin ve toplam planktik foraminifer (TPF) bolluklarinin karot boyu
gidisi degismemistir. Bu nedenlerle, diger karotlarda tekrar ©6rnek hazirlanip inceleme

yapilmamustir.
I11.1.2. Jeokimyasal analizler icin 6rnek hazirlama

Sedimentlerin toplam karbonat ve organik karbon iceriklerini belirlemek amaci ile 2
cm’lik dilimler seklinde orneklenmis sediment parcalarindan her 10 cm’de bir alinarak
analizler i¢in 6rnek hazirlanmistir.

Sediment dilimleri 105 °C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulduktan sonra, her

biri agat ogiitiiciide pudra kivamina gelene kadar ogiitiilmiistiir. Iki farkl1 analiz yontemi ile,

toplam karbonat ve organik karbon ol¢iimleri gerceklestirilmistir.
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II1.1.3. Durayh izotop analizi i¢cin 6rnek hazirlama

Izotopik olciimler icin, sediment icerisindeki planktik foraminifer kavkilari
ayiklanarak Ornek hazirlanmistir. Calisilan karotlardaki yayginligi ve bollugu nedeniyle,
Olctimlerin yapilabilmesi i¢in gerekli miktar1 karsilayabilecek tek planktik foraminifer tiirii
oldugu icin, Turborotalita quinqueloba (Natland) secilmistir. DM18, DM22 ve KL40
karotlarinda mikropaleontolojik inceleme yapilan seviyelerden (her 10 cm’de bir 2 cm’lik
sediment dilimlerinde), 0.125-0.250 mm boyutundaki 40-90 adet Turborotalita quinqueloba
(Natland) sedimentten ayiklanmistir. Tamamen foraminifersiz veya ¢ok az sayida foraminifer
iceren seviyeler atlanmistir. Segilen fertlerin ayni boyutta, tiiriiniin temsilcisi, kirtk olmamasi
ve kavki iclerinin ya da dis yiizeyinin temiz olmasina 6zen gosterilmistir. Ancak hazirlanan
orneklerin biiylik cogunlugunda foraminifer miktar1 yeterli olmadigindan ol¢iim yapilamamas,
Olciim yapilanlarda da standart sapma cok yiiksek oldugundan giivenilir sonuglar elde

edilememistir.

Izotopik 6lciimlerin gerceklestirildigi ©rnek miktar1 genellikle fert sayisi olarak
verilmektedir ve bu say1 kavki boyutuna gore degismektedir. Foraminiferlerin iri formlarinda
fert boyutunun artmasi ile dl¢timler i¢in yeterli olan say1 gittikce azalir iken, kii¢iik formlarda
tersine cok daha fazla sayr gerekmektedir. Ornegin; iri planktik foraminifer tiirlerinden
Globigerinoides ruber (d’Orbigny) ve Globigerina bulloides d’Orbigny icin 20-30 adet
(Vergnaud—Grazzini vd., 1990; Capotondi vd., 1999; Emeis vd., 2000), Globigerinoides
sacculifer i¢in 20 adet (Shyu vd., 2001), bentik foraminifer Cibicides ve Uvigerina tiirlerinde
5-10 adet (Dr. U. Struck, sozlii goriisme) ol¢iimler i¢in yeterli olmaktadir. Turborotalita
quinqueloba (Natland), planktik foraminiferlerin en kiiciik boyuta sahip tiirlerinden biridir. Bu
tirde, 125-250 um elek boyutundaki 30-60 adet kavkida izotop Ol¢iimleri Simstich (1999)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calisma referans alinarak, ayni elek boyutunda 40-90 adet
Turborotalita quinqueloba (Natland)’in ol¢iimler icin yeterli olacagi diisiiniilmesine karsin
giivenilir Olciim sonuglar1 elde edilememesi, daha fazla sayida fert ayiklayarak ornek
hazirlama zorunlulugunu dogurmustur. Ancak; DM22 ve K140 karotlarinda, karot boyunca

bazi seviyelerde foraminifer faunasiin kit olusu ve yeniden ornek hazirlayacak yeterli ham
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ornek bulunmamasindan dolayi, bu karotlarda izotop analizinden vazgecilmistir. DM18
numarali karotda, 100-195 adet Turborotalita quinqueloba (Natland) ayiklanarak, olc¢timler
icin ikinci kez Ornek hazirlanmistir. Yeterli fert sayisina ulasilamadiinda, ornek alt veya

tizerindeki seviyeye ait ornekle birlestirilmistir.

I11.1.4. Tarihlendirme icin 6rnek hazirlama

Calisilan  karot sedimentlerinin tarihlendirilebilmesi icin, dordii foraminifer
kavkilarindan, ikisi sedimentten olmak {izere toplam alt1 adet 6rnek AMS C tarihlendirme
yontemine uygun olarak hazirlanmistir. Giivenilir yas sonuclari elde etmek amaci ile,
oncelikle foraminifer kavkilarindan ve bunlarin tek tiiriinden ©Ornek hazirlama yoluna
gidilmistir. Tarihlendirilmek istenen ancak yeterli foraminifer kavkisinin saglanamadigi
seviyelerde, organik karbonu yiiksek veya kismen yiiksek olan sedimenlerden Ornek

hazirlanmistir.

1l1.1.4.1. Foraminiferlerden tarihlendirme icin ornek hazirlama

Mikropaleontolojik inceleme sonucu zengin foraminifer igeren seviyeler saptanarak, bu
seviyelerden alinan 60 °C’de kurutulmus sediment ornegi, %10’luk H,O, icinde 24 saat
bekletildikten sonra 0.063 mm elek iizerinde yikanip kurutulmustur. Ornegin icermis oldugu
tek bir tiir analizin gerceklestirilebilecegi miktar1 (en az 1 mg karbona karsilik gelebilecek
ortalama 8 mg CaCOs’l1 kavki) karsiliyor ise, sadece bu tiir sediment icinden toplanmustir.
Tek tiiriin yeterli olmadigi durumlarda, bolluklarina gore, diger tiirlerden de ilaveler

yapilmistir. Ancak bentik ve planktik tiirler beraber kullanilmamustir (Tablo 7).

111.1.4.2. Sedimentten tarihlendirme icin ornek hazirlama

Organik karbon analizi ile yiiksek Corg icerikli seviyelerin belirlenmesinin ardindan,

105 °C’de kurutulmus ve ogiitiilmiis sedimentten, analiz yapilabilecek yeterli miktar (Corg
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icerigine bagh olarak en az 1 mg karbona karsilik gelen sediment. Ornegin; Corg icerigi %1

olan sedimentten 100 mg) tartmak sureti ile alinmigtir.

Tablo 7. Calisilan karotlarda AMS '“C tarihlendirme icin hazirlanan ornek seviyeleri ve

ozellikleri.

Karot adi  Seviye (cm) Corg (%) Malzeme Miktar
DM18 198-200 Planktik foraminifer (karisik) 8.4 mg
DM18 314-316 Planktik foraminifer (G.bulloides) 7.4 mg
KL40 98-100 1.43 Sediment 1.5 gr
KL40 131-133 2.57 Sediment 0.67 gr
KL89 280-282 Planktik foraminifer (karisik) 4.5 mg
K189 510-512 Planktik foraminifer (karisik) 4.5 mg

II1.2. Analitik Metodlar

Karot sedimentlerinde foraminifer, toplam karbonat ve organik karbon dagilimlarini
belirlemek amaci ile mikropaleontolojik ve jeokimyasal analizler gerceklestirilmistir. Ge¢mis
deniz ylizey suyu tuzlulugundaki goreceli degisimleri tespit etmek amaci ile oksijen ve karbon
izotoplar1 analizi ve belirlenen ortamsal degisimlerin ya da olaylarin tarihlendirilmesi icin

AMS "C yaslandirma yaptirilmistir.

II1.2.1. Mikropaleontolojik analiz

Yikanarak silt ve kil boyutu (¢camurlu) malzemeden arindirilan ve mikroskopta
incelenebilecek hale getirilen kuru ornekler, 0.125 mm’lik elekten tekrar elenmistir. 0.125 mm
elek iizerinde kalan malzeme cogunlukla daha kaba boyutta malzeme icermemesi nedeniyle,
tekrar tane boyuna gore guruplandirilmayip, foraminifer icerigi bu elek boyutunda bir biitiin
olarak calisilmistir. 0.125 mm’den daha kii¢iik boyutlu olan sediment 6rnekleri, mikroskobik

incelemeye tabi tutulmayarak, i¢indeki foraminifer faunasinin varlig1 gézetilmemistir.
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Binokiiler mikroskop altinda, her bir 6rnegin icermis oldugu foraminifer faunasi
sedimentten tek tek ayiklanarak slaytlara alinmistir. Ayirma islemi tamamlandiktan sonra,
karotlar boyunca faunal degisimi saptamak ve bolluklarini belirlemek amaci ile, foraminiferler

cins ve tiir mertebesinde tanimlanmis ve sayilmistir.

Orneklerin icermis oldugu bentik foraminifer faunasi Miinih Ludwig-Maximilians
Universitesi’nde, Lutze (1980) Kuzey Bati Afrika bentik foraminifer koleksiyonu ile ve
planktik foraminifer faunas1 Kiel Universitesi’nde, Pflaumann & Krasheninnikov (1978)
Atlantik Okyanusu planktik foraminifer koleksiyonu ile mukayese edilerek; ayrica ilgili kitap

ve makalelerdeki levhalarla karsilastirilarak tanimlanmustir.

Tanimlanan faunadan segilen cins ve tiirler, 6rneklerdeki bollugu ve yayginlhig dikkate

aliarak taramali elektron mikroskobunda (SEM AMR LEITZ 1200) goriintiilenmistir.

II1.2.2. Jeokimyasal analizler

Bu ¢alisma kapsaminda 32MC, KL40 ve K197 karotlarinda toplam karbonat (C,CO3)
ve 32MC, DM22, KIL40 ve KL89 Kkarotlarinda organik karbon (C,p) analizleri
gerceklestirilmistir. Ol¢iim yapilmayan karotlarda onceki calismalardaki verilerden (Caner ve

Algan, 2002; Basaran, 2002) yararlanilmastir.

I11.2.2.1. Toplam karbonat analizi

Sedimentlerin toplam karbonat icerigi asagidaki islemler dizisi izlenerek, volumetrik

yontem ile belirlenmistir.

Ogiitiilmiis sediment 6rneginden 1 gr tartilarak, 250 ml’lik erlenmayer icine alimr. 10

ml 4N hidroklorik asit (HCl) bir tiip icerisinde erlenmayer i¢ine birakilir. Erlenmayeri
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calkalamak sureti ile sediment ve HCI’in karigsmasi saglanir. Bu islem sonucu ¢ikan CO, gazi

buretten ml olarak kaydedilir (Analiz i¢in gerekli malzemeler Tablo 8’de verilmistir).

Kalibrasyon i¢in saf kalsiyum karbonattan 0.02, 0.04, 0.08, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30
gr tartilarak, sediment Ornegine uygulanan aynmi islemler tekrarlanir ve standart egri

olusturulur.

Ornegin icermis oldugu toplam karbonat miktar1 (%) asagidaki formiile gore (Loring
ve Rantala, 1992) hesaplanir.
CaCO3 (%) = 100 x (v/w)
v = Aci8a ¢ikan CO, gazi (ml)
w =1 gr’a esdeger CaCO3 miktari: 0.02, 0.04, 0.08, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30

gr saf kalsiyum karbonat 6l¢iim sonuglar1 1 gr’a oranlanarak ortalamasi alinir.

Tablo 8. Volumetrik yontem ile sedimentte toplam karbonat analizi i¢in gerekli olan

malzemeler.
Aparatlar Reaktifler Ornek miktar: (gr) Standartlar (saf CaCO3-gr)
250 ml’lik erlenmayer 4N HC1 1 0.02, 0.04, 0.08, 0.1, 0.15, 0.20,
50 ml’lik buret Saf CaCO3 0.25, 0.30

111.2.2.2. Organik karbon analizi

Elemental analiz cihazinda sedimentin C,,, iceriginin belirlenmesi

On islemler:

Ogiitiilmiis sediment orneginden 1 gr tartilarak, 50 ml’lik cam beher icine alinr.
Icindeki karbonat minerallerine bagli inorganik karbonu gidermek amaci ile, iizerine 20 ml
IM hidroklorik asit (HCI) ilave edilir. (Ornekte fazla bir kopiirme gozleniyor ise 20 ml daha
HCI eklenir). Aradan 5-6 saat gectikten sonra tekrar 10 ml HCI koyularak, 6rnek ¢eker ocak
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icinde 12 saat bekletilir. Bu siire igerisinde cokelmis olan Ornegin, iizerindeki asitli kisim
ornek kaybina izin verilmeyecek sekilde dikkatlice dokiiliir. Geriye kalan Ornek piset
kullanilarak aritilmis su yardimu ile santrifiij tiipii icine alinir ve tiipiin alabilece8i kadar
destile su ilave edilerek tiipler santrifiij icine yerlestirilir. Her bir santrifiijlemeden sonra
ornegin iizerindeki sivi bosaltilir ve tekrar destile su koyularak iyice karistirildiktan sonra
tekrar santrifiije yerlestirilir. 3 kez 3-5 dakika santrifiij yapildiktan sonra santrifiijleme siiresi
10 dakikaya c¢ikarilir ve 6rnegin iizerindeki sivida hig¢ asit kalmadigindan emin oluna kadar
islem tekrarlanir. Ornek asitten tamamen arindirildiktan sonra yine destile su yardimi ile bir

petriye alinir ve 105 °C’de kurutulur.

Alette ol¢iim:

Kurumus ornekten 10-15 mg tartilarak kalay kapsiil i¢ine alinir. Kapsiil kiiresel form
alincaya kadar pense yardimi ile iyice sikistirilir. Bu islem esnasinda tamamen metal malzeme
kullanilir ve organik kokenli herhangi bir seyle temastan kacinilir. Hazirlanan kapsiiller aletin
ornek haznesine (otosampler) yerlestirilir. Kalay kapsiil icerisindeki ©Ornek, otosampler
araciligl ile yanma kolon reaktoriine gonderilerek 1020 °C’de yanmasi saglanir. Yanma
irtinleri tasiyict helyum gazi ile yanma reaktoriinden indirgenme kolonuna tasinir. Burada

ortamdaki oksijen uzaklastirilarak indirgenme saglanir ve organik karbon miktart okunur.

Ornek Olctimleri, araliklarla, % 10.36 azot (N), % 71.09 karbon (C) ve % 6.71 hidrojen

(H) igceren acetanilide’den 1-2 mg tartilip alette okunarak kalibre edilir.

Asitleme 0n islemi ile, sediment orneklerindeki karbonat minerallerine bagli inorganik
karbon giderildiginden, bir kiitle kayb1 s6zkonusudur. Bu kayip, 6zellikle, inorganik karbonun
yiiksek oldugu orneklerde fazladir. Kiitle kaybina bagli olarak orneklerin C,, igeriklerinde
olusabilecek farklilig1 gidermek icin, asitleme On islemi yapilmamis sediment orneklerindeki
toplam karbon miktar1 belirlenir. Bunun icin; 6giitiilmiis ham sedimentten 10-15 mg tartilarak,
asitleme On islemi gormiis orneklerdeki ayni islemler uygulanarak, alette ol¢iiliir ve asagidaki

esitlik kullanilarak diizeltme yapilir.
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C =100C,(1-0,0833 Cy) / (100-8,33C,) (Wilkinson, 1991)
C, = asitle On islem gormiis sediment 6rnegindeki % C

Cy = asitle 6n islem gérmemis sediment 6érnegindeki % C

Bu calismada, ol¢iim cihazinda cikan problemler nedeni ile, asitleme ©On islemi
yapilmamis Orneklerde oOlgiimler gerceklestirilememistir. Dolayis1 ile, asitleme 6n islemi
gormiis orneklerdeki Ol¢ciim sonuglarinda yukarida deginilen diizeltme yapilamamistir. Bu
nedenden otiirii elemental analiz cihazinda ol¢iilen Corg degerleri kullanilmayarak, drneklerin
Corg icerigi baska bir metot ile (Walkley & Blake yontemi) tekrar belirlenmis ve bu degerler

caligmada kullanilmistir.

Walkley & Blake yontemi ile sedimentin C,,q iceriginin belirlenmesi

Soliisyon hazirlama:

Potasyum dikromat soliisyonu (K,Cr,07): IN: 49.04 gr K,Cr,0; destile suda ¢oziiliir

ve 1000 ml’ye tamamlanir.

Demir amonyum siilfat soliisyonu (Fe(NH4)2(SO4),.6H,0): 0.4N: 156.86 gr
Fe(NH4)2(S04),.6H,0 800 ml destile suda ¢oziiliir. 14 ml siilfirik asit (H,SO,) ilave edilir ve

1000 ml’ye tamamlanir.

Difenilamin indikatorii: 0.5 gr difenilamin 20 ml destile su ve 100 ml H,SO4

karisiminda ¢oziiliir.

Islemler:
Ogiitiilmiis sediment 6rneginden 0.5 gr tartilarak, 500 ml’lik erlenmayer icine alinir.

Pipet veya enjektor ile 10 ml 1N potasyum dikromat soliisyonu (K,Cr,O7) ilave edilir ve
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dikkatlice karistirilir. Sonra 20 ml konsantre siilfirik asit (H,SOy) ilave edilerek 1 dakika
kanistirilir. 20-30 dakika beklenir ve bu siire igerisinde araliklarla karistirmaya devam edilir.
Sonra 200 ml destile su ilave edilerek 6rnek seyreltilir ve hemen ardindan 10 ml konsantre
fosforik asit (H3POs), 0.2 gr kati sodyum florid (NaF) ve 1 ml difenilamin ilave edilir.
Erlenmayerdeki tiim bu karisimin {izerine, buret i¢ine konulmus 0.4 N demir amonyum siilfat
(Fe(NH4)2(S0O4),.6H,0) solusyonunun damla damla aktarilmas: ile ornek geri titre edilir.
Titrasyonun bittigine isaret eden yesil rengin aciga ciktigi andaki seviye buretten ml olarak

okunur (Analiz i¢in gerekli malzemeler Tablo 9’da verilmistir).

Calisilan her bir sette 1 adet blank (erlenmayer i¢cine 6rnek koyulmaksizin) ve standart
egriyi olusturmak tizere 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0,06 gr glukoz (C¢H;,0g) tartilarak ayni

islemler tekrar edilir.

Tablo 9. Walkley & Blake yontemi ile sedimentte C,, analizi i¢in gerekli olan malzemeler.

Aparatlar Reaktifler Ornek mik. (gr) Standartlar (C¢H;,04-gr)
500ml’lik erlenmayer %385 konsantre H;PO, 0.5 0.01, 0.02, 0.03, 0.04,
25 ml’lik buret %96 konsantre H,SO, 0.05, 0,06
Kat1 NaF

K,Cr,05 soliisyonu

Difenilamin indikatorii

FC(NH4)2(SO4)2.6H20

soliisyonu

Ornegin C,y icerigi (%) asagidaki formiile gore (Gaudette vd., 1974; Loring ve
Rantala, 1992) hesaplanir.

Corg (%) =3,951/g (1-T/S)
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g = Ornegin agirhig (gr)
T = Demir amonyum siilfat soliisyonu (6rnek titrasyonu-ml)

S = Demir amonyum siilfat soliisyonu (blank titrasyonu-ml)

II1.2.3. Oksijen ve karbon izotoplar: analizi

Karbonatlardaki durayli oksijen ve karbon izotoplari; karbonatin fosforik asit ile
muamele edilip reaksiyon sonucu gozlenen karbondioksitin, kompozisyonu bilinen bir

standarttaki ile kiitle oraninin mass spektrometresi ile tanimlanmasiyla analiz edilmektedir.

Bu amacgla; DM18 numarali karotta 100-195 adet Turborotalita quinqueloba (Natland)
toplanarak hazirlanan 33 6rnek, on isleme tabi tutulmustur. Her bir 6rnek tiipler i¢ine alinarak,
tizerine metanol ilave edilmistir. Sonra kavki yiizeyinin ince boyutlu tane kirliliginden
arindirilmasi icin ultrasonik banyoda (TRANSSONIC 780/H) 10 dakika temizlenmistir. Son
olarak etiivde 40 °C’de kurutulan 6rneklerin 8'°0 ve 8'°C degerleri Finnigan MAT Con Flo
Kiitle Spektrometresi’nde Olciilmiigtiir. Sonuglar V-PDB standartina oranla %o olarak

verilmistir.

80 ve °C dogada diisiik bolluga sahip izotoplar oldugu i¢in, drnekte bu izotoplar tam
dogru olarak tanimlanamaz. Ancak referans bir malzeme ile karsilastirarak sayisal sonug elde
etmek miimkiindiir. Ornek ile referansin izotop oranlari arasindaki farkliliklar §-degerleri
olarak bilinir ve %o olarak verilir. Pozitif 6 degerleri, agir izotoptaki zenginlesmelere; negatif o

degerleri ise fakirlesmelere isaret eder.

86rnek = [(Rdrnek - Rstandart) / Rstandart] x 1000
Ornegin: 8'%0 %o = [[(**0 7 "*O)smex - (**O / "°O)giandart] / (**O 7 "°O)gandgar] X 1000°dir.

Yukaridaki esitlikte, 8'*0 degerini hesaplamak i¢in hem érnegin hem de kullamlan

standartin her ikisinin '*O / '°O oranlarinin gerekli oldugu goriilmektedir.
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Su, buz ve su buhari O6rneklerindeki oksijen ve karbonun her ikisi i¢in kullanilan
standart SMOW (Standart Mean Ocean Water), karbonatlardakiler PDB (Pee Dee Belemnite)
olarak verilir. Ik olarak 1961°de H. Craig tarafindan onerilen SMOW, hi¢ mevcut olmamus
fakat Potomac Nehri’nden bir 6rnekle kalibre edilerek tanimlanmis bir standarttir (STD NBS-
D).

("*0/"°0)smow = 1.008(**0 / °O)nps.1 = (1993.4) x 107

Sonradan IAEA (International Atomic Energy Agency, Vienna) artilmis deniz
suyundan izotopik kompozisyonu SMOW’a yakin olan bir standart su tamimlamis ve V-

SMOW olarak adlandirmustir.

(80 7 "°0)y._smow = (2005.2 + 0.45) x10°°

80 = 0 ve 8"°C = 0 olan (Epstein vd., 1953) PDB, 1957’de H. Craig tarafindan
Amerika’da (Giiney Carolina) Kretase yashh Pee Dee Formasyonundaki Belemnitella
americana fosilinden tanimlanmistir. Ancak giiniimiizde bu standart yoktur. Amerika’daki
NIST (National Institute of Standarts and Technology) ve Viyana’daki IAEA (International
Atomic Energy Agency) tarafindan tanimlanan iki standart yaygin olarak kullanilir. Bunlar
NBS-18 (karbonatlar i¢in) ve NBS-19 (kirectaslar i¢in) standartlaridir (Tablo 10). Viyana on
eki ile birlikte V-PDB olarak kullanilmaktadir. V-PDB, V-SMOW’a asagidaki esitlik ile
cevrilir.

8" 0v.smow = 1.03092 x 8'"*Ov.ppp + 30.92 %o (Coplen vd., 1983; NIST, 1992)

Izotopik olarak ¢ok azalmis drneklerde SLAP (Standart Light Antarctic Precipitation)
standart1 kullanilir.

5801 ap = -55.50 %o V-SMOW
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Tablo 10. Referans malzemelerin izotopik kompozisyonu (NIST, 1992).

Standartlar  8"Cy.ppp (%) 8Ov.ppp (%)  8"O0v.smow (%0)
NBS-18 -5.04 23.05 17.16
NBS-19 1.95 2.20 28.65

I11.2.4. AMS C yontemi ile tarihlendirme
Karot sedimentlerinin tarihlendirilmesi AMS '*C metodu ile yapilmstir. Ug karota ait

(DM18, KIL40, KL89) toplam alt1 seviye, Arizona Universitesi NSF Arizona AMS

Laboratuvarinda standart metot izlenerek tarihlendirilmistir.
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IV. BULGULAR

Marmara Denizi’nin Orta ve Cinarcik ¢cukurluklarindan alinmis olan alt1 adet derin su
sediment karotundan (32MC, DM18, DM22, K140, KL.89 ve KI.97) elde edilen tiim litolojik,
kronostratigrafik, jeokimyasal (toplam karbonat, organik karbon), mikropaleontolojik (bentik
ve planktik foraminifer, ostrakod, nannoplankton) ve durayli izotop (oksijen ve karbon)

verileri asagida alt bagliklar halinde verilmistir.

IV.1. Karotlarin Litolojik Ozellikleri ve Kronostratigrafisi

Karotlara iligkin litolojik tanimlamalar; renk farklilii, tane boyu farkliligi, gozle
goriilebilir litojenik ve biyojenik bilesenlerin varligi (6rn. jips kristalleri, kavki ve kavki
kiriklar1 vb.) dikkate alinarak, genellikle 6rnekleme esnasinda yapilmistir. KL40, KLL.89 ve
KL97 numarali karotlarin litolojik tanimlamalari, karot alimindan hemen sonra gemide (R/V

Meteor, 1999) sefere katilan arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir (Kuhn vd., 2000).

Karot alimindan sonra bir biitiin olarak paketlenerek 1.U. Deniz Bilimleri ve
Isletmeciligi Enstitiisii Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Laboratuvari’na getirilmis ve sogutucuda 4
°C’de muhafaza edilmis olan DM18 karotunun litolojik tanimlamasi1 Basaran (2002) ve

32MC, DM22 karotlarinin tanimi ise bu ¢calismada gerceklestirilmistir.

Karotlarin  kronostratigrafisi, AMS '*C metodu ile belirlenmis radyometrik
tarihlendirmeler esas almarak olusturulmustur. Onceki calismalardaki tarihlendirmelerde
oldugu gibi (Cagatay vd., 1999, 2000; Aksu vd., 2002; Kaminski vd., 2002), bu caligmadaki

tim AMS 'C yaslar rezervuar diizeltmesi yapilmaksizin ve takvim yilina cevrilmeksizin
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(uncalibrated) kullanilmistir. Tarihlendirme olmayan karotlarda litolojik, jeokimyasal ve

mikropaleontolojik 6zelliklerden faydalanilarak kronostratigrafik denestirme yapilmistir.

IV.1.1. Orta cukurluk karotlarmin litolojik ozellikleri

Karot 32MC: Kutu karot alicist ile alinmis olan 48 cm uzunluktaki bu kisa karotun

tamami1 kahverengimsi gri-yesil camurdan olusur (Sekil 8).

0
10 Kahverengimsi gri - yesil camur
20

30

Derinlik (cm)

40 1

50 -

Sekil 8. 32MC karotunun litolojik 6zellikleri.

Karot DM18: Toplam 4.24 m uzunluga sahip olan karotun iist 70 cm’lik kismi,
kahverengimsi gri-yesil camurdur. Asagiya dogru dereceli olarak, gri-yesil renkli ¢camura
gecilir ve 250 cm’ye kadar homojen bir goriinim sunar. Karotun 250 cm’den sonraki
kisminda renk degisimleri daha sik ve belirgindir. 250-342 cm’ler arasi, 272-280 cm’ler
arasindaki agik gri-yesil (mavi) camur seviyesi hari¢ tutuldugunda, zeytini koyu yesil camur
ozelligindedir. 342-364 cm’ler arasi agik gri-yesil camur, 364-370 cm’ler arasi sari-kahverengi
camur igerir ve 370-424 cm’ler arasindaki acik gri-yesil (mavi) camur ile karot sedimentleri

son bulur. Makroskopik olarak 300-330 cm’ler arasinda jips kristalleri gozlenir (Sekil 9).

Karot DM22: 4.22 m uzunluktaki karotun iist 67 cm’lik kismi, kahverengi-yesilimsi
camurdur. 67-75 cm’ler arasinda silt mercegi iceren koyu yesil camur gozlenir. 75 cm’den
itibaren gri yesil camura gecilir. Arada yer yer ince kum mercekleri, ince kum-silt mercekleri
ve ~1 cm kalinligindaki ince kum-silt seviyeleri iceren gri yesil camur karotun tabanina kadar

devam eder (Sekil 10).
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Sekil 9. DM 18 karotunun litolojik 6zellikleri (Basaran, 2002’den alinmistir).
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Sekil 10. DM22 karotunun litolojik 6zellikleri.
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Karot KLL40: 9.01 m uzunluga sahip karotun iist 105 cm’lik kismi, koyu zeytini gri
camurdan olusur. 105 cm’den sonra, dereceli bir gecis ile, zeytini agik-koyu gri ardalanmali
camur baglar. 282-541 cm’ler arasinda siyahimsi gri renkli camur gozlenir. 541-549 cm’ler
arasindaki kaba taneli bir seviyeden sonra, karotun geri kalan kismi, koyu yesilimsi gri
camurdan olusur. Bu ¢amur i¢inde 582-583 cm’ler arasinda silt boyutunda bir kiil seviyesi,

kum-silt laminalar1 ve karotun tabanina yakin seviyelerde gaz kabarciklar1 gézlenir (Sekil 11).

IV.1.2. Cnarcik cukurlugu karotlarimin litolojik o6zellikleri

Karot KLL89: 6.22 m uzunluktaki karot, iistte koyu zeytini gri camur icerir. 269 cm’de
baslayan dereceli renk degisimi ile sarims1 yesil camur gozlenmeye baslanir. icinde kavkili bir
seviye, kavki kiriklar1 ve ince laminalarin oldugu zeytini agik-koyu gri ardalanmali camurdan
sonra; 429 cm’den itibaren laminali koyu zeytini gri camura gecilerek karot sedimentleri

sonlanir. Karot boyunca, gaz ¢ikislarina isaret eden kabarciklar ve delikler gozlenir (Sekil 12).

Karot KL97: 5.40 m uzunluktaki karot, iistte ~1 mm kalinlikta kahverengimsi oksik
camur icerir. Hemen ardindan goriilen zeytini gri renkli ¢amur, 33 cm’den itibaren tedrici
olarak gri renkli camura gecer. 102-140 cm’ler arasinda kahverengi laminali gri-yesil camur
seviyesi bulunur. 140-342 cm’ler arasindaki ince kumlu gri camur, icinde belirgin kum
tabakalar1 ve kum-kavki kirintili mercekler igerir. 342-510 cm’ler aras1 ince kumlu zeytini gri
renkli ¢camurdur. Bu camur icinde bozulmus kum tabakalar1 ve kavki kiriklari iceren ince
kumlu seviyeler gozlenir. 510 cm’den itibaren grimsi zeytini yesil ¢camura gecilerek bu

camurla karot sonlanir (Sekil 13).
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Sekil 11. KLAO karotunun litolojik 6zellikleri (Kuhn vd., 2000’den alinmistir).
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Sekil 12. KL89 karotunun litolojik 6zellikleri (Kuhn vd., 2000’den alinmistir).
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Sekil 13. KL97 karotunun litolojik 6zellikleri (Kuhn vd., 2000’den alinmistir).
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IV.1.3. Karotlarin kronostratigrafisi

Calisilan karotlardan DM18, KL40, KL89 ve KL97’nin kronolojisi radyokarbon
yaslarina dayanir (Tablo 11). KL40 karotunun 582-583 cm’leri arasindaki kiil seviyesi, diger
bir zaman belirleyici olarak kullanilmistir. Bu kiil seviyesi; Santorini’nin Cape Riva
piiskiirmesine karsilik gelmekte (Wulf vd., 2002), kalibre edilmemis radyokarbon yas1 18 050-
18 880 yil olarak belirlenen (Pichler ve Friedrich, 1976; Eriksen vd., 1990) Dogu Akdenizdeki
Y-2 kiil seviyesi ile korele edilmektedir (Wulf vd., 2002).

DM18 karotunun 46-48 cm’leri arasindaki bentik foraminifer kavkilarindan 1893 + 37
yil yas elde edilmistir. Yine ayni karotun 198-200 ve 314-316 cm’lerindeki planktik
foraminifer kavkilar: 5096 + 41 ve 9277 + 49 yil olarak tarihlendirilmistir.

KIL40 karotunda tarihlendirme, ornekte Olciimleri gerceklestirecek yeterli foraminifer
miktar1 saglanamadigindan, sedimentte yapilmistir. Karotun 98-100 ve 131-133 cm’leri

arasindaki zeytini gri camurdan 7716 £ 46 ve 9160 £ 50 yil yas elde edilmistir.

KL89 karotunda biri 280-282 cm ve digeri 510-512 cm’ler arasi olmak iizere iki
seviyede tarihlendirme yapilmistir. Planktik foraminifer kavkilarinda gerceklestirilen bu

tarihlendirmeler, giiniimiizden 6914 + 43 ve 9301 + 74 y1l 6ncesini gostermektedir.

KL97 karotunda ise; 132-139 cm’ler arasindaki planktik foraminifer kavkilarinda ve
520-522 cm’ler arasindaki sedimentte yapilmis olan tarihlendirmeler, giiniimiizden 9428 +54

ve 12 248 + 66 y1l 6ncesini gostermektedir.

Sedimentte yapilan tarihlendirmeler, sedimentin icermis oldugu tasinmis yasl karbon
miktarina bagli olarak, giivenilir sonuglar elde etmeyi miimkiin kilmamaktadir. Kavki ve
sedimentte yapilan tarihlendirmeler karsilastirildiginda, kronostratigrafik olarak uyumsuz veya
daha yiiksek yas bulgularinin elde edilebildigi bilinmektedir (Yanko vd., 1999; Sperling vd.,
2003). KL40 karotunun iki farkli seviyesindeki (98-100 cm ve 131-133 cm) sedimentten ve
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KL97 karotunda biri planktik foraminifer kavkilarindan (132-139 cm) digeri sedimentten
(520-522 cm) olmak iizere elde edilen yaslar, her iki karot icin, kronostratigrafik olarak birbiri
ile tutarhdir. Ancak, foraminifer kavkilarinda yapilan yaslandirmalarin daha hassas ve

giivenilir sonuclar verdigi gozoniinde bulundurulmalidir.

Tablo 11. AMS "*C metodu ile karotlarda belirlenen, kalibre edilmemis radyokarbon yaslari
(*: Caner, 2005a ve **: Caner, 2005b’den alinmistir).

Karot Ad1 Seviye Yaslandirilmis malzeme (e Yas
(cm) (%o PDB) (yil, G.O.)
DMI8 o Bentik foraminifer (U.mediterranea 014 % 1893 + 37 *
+ B. striata)
DM18 198-200 Planktik foraminifer (karisik) -2.399 5096 + 41
DM18 314-316 Planktik foraminifer (G.bulloides) -2.03 9277 £ 49
KL40 98-100 Sediment -25.018 7716 £ 46
KL40 131-133 Sediment -25.99 9160 + 50
KL89 280-282 Planktik foraminifer (karisik) -2.608 6914 +43
KLS89 510-512 Planktik foraminifer (karisik) -2.19 9301 £ 74
KL97 132-139 Planktik foraminifer (G.bulloides) -1.59 ** 9428 £54%*%*
KL97 520-522 Sediment -27.46 ** 12 248 + 66 **

AMS "C yaslar ve K40 karotundaki Santorini’nin Cape Riva kiil seviyesi (Wulf vd.,
2002) g6z oOniine alindiginda; DM 18 karotu ~13 000, KL40 karotu 25 000, KLL89 karotu
10000 ve KL97 karotu 12 000 yildan daha gen¢ sedimenter kayitlari icermektedir. 32MC ve
DM?22 karotlarinda yas verisi bulunmamakla birlikte, bu karotlarin litolojik ve faunal
ozellikleri, aym1 cukurluktan alinmis olan ve radyometrik yaslandirmalarin mevcut oldugu
DM18 karotunun iist seviyeleri ile biiyiik benzerlik gostermektedir. Bu nedenlerle, 32MC
karotunun ~ son 2000 ve DM22 karotunun ise 4000 yillik sedimenter kayitlarn igerdigi

sOylenebilir.
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IV.2. Karotlarin Jeokimyasal Ozellikleri

IV.2.1. Karot sedimentlerinde toplam karbonat ve organik karbon dagilim

32MC, DMI18, KL40 ve KL97 karotlariin toplam karbonat igerikleri, KLA40
karotundaki kiil seviyesi hari¢, % 7.01-36.92 arasinda degisim gosterir (Sekil 14, EK B.1).
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Sekil 14. Karotlarda toplam karbonat dagilimi. *: Basaran (2002)’den alinmustir.
Giincel sedimentasyon kosullarim1 yansitan 32MC karotunda, % 7.09-8.87 arasindaki

degerlerle, sedimentlerin toplam karbonat icerikleri oldukca homojen bir dagilim sekline

sahiptir. Toplam karbonat ortalamas1 % 7.78’dir. Ancak, ~son 30 000 yillik ve daha geng
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sedimenter kayitlar1 iceren DM18, KL40 ve KL97 karotlarinin toplam karbonat icerikleri,
genis bir aralikta degisim gosterir. DM 18 karotunda toplam karbonat degerleri % 7.45-35.25
arasinda olup, en yiiksek degerler (% 23.32-35.25) 382-404 cm’ler arasinda yer alir (Basaran,
2002). Karotun tabanina yakin bu yiiksek degerlerin gozlendigi seviyelerin disindaki
sedimentler, % 7.45-12.73 arasinda toplam karbonat igerigine sahiptir. Karot geneli toplam
karbonat ortalamas1 % 11.79’dur. KL40 karotunda 06l¢ciim gergeklestirilen 83 ornekte, toplam
karbonat yiizdesi 2.12-36.92 araliginda degisim gosterir. En diisiik deger (% 2.12) 582-583
cm’ler arasinda yer alan Santorini’nin Cape Riva kiil seviyesi (Wulf vd., 2002)’'nde goézlenir
iken, en yiiksek degerler (% 26.53-36.92) 191-212 cm’ler arasinda yer alir. Karotun geri kalan
kisimlarinda, toplam karbonat degerleri % 7.01-14.35 arasindadir. Karot sedimentlerinin
toplam karbonat ortalamas1 % 11.79’dur. KL97 karotunda 73 6rnekte olciilen toplam karbonat
degerleri % 7.22-19.51 araliginda degismekte olup, iistten altta dagru artan bir dagilim sekli
gosterir. Cinarcik Cukurlugu’ndan alinmis olan bu karotta toplam karbonat ortalamasi, Orta
Cukurluk’tan alinmis olan 32MC, DM18 ve KL40 karotlarindan daha yiiksektir (ortalama %
14.43).

Karot sedimentlerinin Corg icerikleri ise, % 0.23-3.63 arasinda degisim gosterir (Sekil
15, EK B.2). Karotlardan 32MC % 0.23-1.30 ve DM22 % 0.81-1.54 araliginda degisen diisiik
Corg icerigine sahip iken, DM18, KL40, KL89 ve KL97 karotlarinda yiiksek Corg igerikli
seviyeler belirlenmistir. Corg degerlerinin % 0.31-3.63 arasinda degistigi DM 18’de, yiiksek
Corg degerleri (% 1.51-3.63) karotun 232-345 cm’leri arasinda yer alir (Basaran, 2002). %
0.40-2.86 arasinda degisen Corg icerigine sahip KL40’da, yiiksek Corg icerigi (% 1.72-2.86)
111-163 cm’ler arasinda belirlenmistir. KLL89’da % 1.21-3.03 ve KLL97’de % 0.35-3.07 (Caner
ve Algan, 2002) araligindaki Corg degerleri, karot boyunca dalgalanmalar gosterir. Yer yer %
3’e ulasan Corg degerleri, KL89’un yaklasik 460 cm’lik ve KLL97°nin 430 cm’lik alt kisminda
yer alir. Ancak her iki karotta bu yiliksek Corg degerleri siirekli olmayip, yiiksek-diisiik Corg

icerikli sedimentlerin ardalanmasi ile diizensiz bir dagilim sekli gosterir.
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Sekil 15. Karotlarda organik karbon (Corg) dagilimi. *: Basaran (2002) ve **: Caner ve Algan (2002)’den alinmistir.



Bu calisma kapsaminda, Corg iceriginin % 1.5’in iizerinde oldugu sedimentler (Kidd
vd., 1978; Cagatay vd., 1999, 2000) “sapropelik sediment” olarak degerlendirilmistir.
Sapropel/sapropelik sedimentlerin Marmara Denizi’'ndeki varligi ©Onceki calismalardan
bilinmektedir. Yapilan caligmalarda, biri Pleyistosen’de ikisi Holosen’de olmak iizere, ii¢
sapropel seviyesi tanimlanmistir. (Bkz. Boliim 1.4, Tablo 3). DM 18 ve KL40 karotlarinin her
birinde tek sapropelik seviye bulunmaktadir (Sekil 15). Bu karotlardaki AMS'*C yaslar
kullanilarak (Tablo 11) ve sedimentasyon hizi sabit varsayilarak, DMI18 karotundaki
sapropelik seviyenin 10 300-6200 yil ve KIL40 karotunda 10 000-8300 yil Oncesi zaman
aralifinda ¢okelmis oldugu hesaplanmistir (Bundan sonraki kisimlarda hesaplamayla bulunan
bu yaslardan kisaca, ‘dogrusal tahmin’ (linear interpolation) ile bulunan yas olarak
bahsedilecektir). Bu iki karottaki sapropelik seviyenin alt smnir1 i¢in radyometrik
tarihlendirmeler benzer yaslar1 vermesine karsin, muhtemelen tasinmis yash karbon nedeniyle
tist sinir1 i¢in farkli yaslari gostermektedir. Bu sapropelik seviye Corg igerigi ve ¢okelmis
oldugu zaman itibar1 ile Marmara Denizi’nde Onceden tanimlanmis olan bir sapropelik
seviyeye karsilik gelir (Alt sapropel tabakasi (Cagatay vd., 2000); sapropel M1 (Aksu vd.,
2002) ve S1marmara (Sperling vd., 2003)).

KL89 ve KL97 karotlarindaki yiiksek Corg icerikli sedimentlerin dagilimi birden fazla
sapropelik  seviyenin varligin1  diisiindiirmesine ragmen (Sekil 15), radyometrik
tarihlendirmeler bu sedimentlerin DM18 ve KIL40 karotlarindaki sapropelik seviye ile es
zamanl ¢okelmis oldugunu ortaya koyar. Ayrica karotlarin litolojik 6zellikleri, Corg igerigi
bakimindan zengin bu seviyelerin sediment kiitle hareketleri ile bozulmus bir sapropelik
seviyenin parcalari oldugunu gosterir. Bu iki karotda sapropelik sedimentlerin tabanina
ulasilamamasi, yliksek sediment tasinimi ve/veya tarihlendirmelerin farkli malzemelerde
(foraminifer kavkilar1 ve sediment) yapilmis olmasi nedeniyle, elde edilen AMS '*C yaslar
sapropel seviyesinin yaslandirilmasinda kullanilmamistir, fakat farkli iki ¢ukurluk arasinda
stratigrafik denestirmeye yarar saglamistir. DM 18 karotundaki yaslarin tamaminin foraminifer
kavkilarindan olusu ve kavkilarda yapilan tarihlendirmelerin daha giivenilir sonuglar verdigi
gozoniinde bulundurularak sapropelik seviyenin ¢okelme yasi, bu karottaki tarihler esas

almarak, 10 300-6200 y1l olarak kabul edilmistir.
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IV.2.2. Tartisma: Karot sedimentlerinin karsilastirmasi

Calisilan karotlardan en uzunu olan KL40, ~son 31 000 yila uzanan en yash

sedimenter kayitlar1 icermektedir. Daha gen¢ sedimentleri iceren diger karotlar, bu karotu ve

birbirlerini biitiinleyici 6zelliktedir (Sekil 16).

Karotlarin karsilastirilmasinda; sedimentlerin litolojik 6zellikleri ve radyometrik yas

verilerine ilave olarak, organik karbonca zengin sedimentler/sapropelik seviyeler esas

alinmistir. Radyometrik yaslandirmalar, karotlarda belirlenen organik karbonca zengin

sedimentlerin benzer zaman araliginda ¢okelmis olduklarini ortaya koymaktadir.
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Sekil 16. Karot sedimentlerinin karsilastirmali stratigrafisi. *: Caner (2005a), **: Caner
(2005b) ve ***: Pichler ve Friedrich (1977), Eriksen vd. (1990)’dan alinmastir.
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Bu nedenle; sapropelik tabaka kilavuz seviye olarak degerlendirilip, karot sedimentleri ii¢ ana
boliime ayrilarak karsilagtinlmistir: sapropelik cokelim oOncesi sedimentler (Pr), sapropelik
sedimentler (Sta) ve sapropelik ¢okelim sonrasi sedimentler (Po) (Sekil 16). Radyometrik
yaslandirma yapilmamis olan DM22 ve 32MC karotlan ise; litolojik ozellikleri ile, ayni
cukurluktan alinmis olan ve yas bulgularinin da oldugu DM18 karotunun iist seviyeleri ile
benzerlik gostermektedir. Ayrica her iki karot, sapropelik sediment icermemektedir. Dolayisi

ile, DM18, K140, KLL89 ve KLL97 karotlarinin daha iist kisimlari ile korele edilmistir.

IV.3. Karotlarin Mikropaleontolojik Ozellikleri

Bu calismada, alti derin su karotuna ait 361 Ornekteki foraminifer topluluklari
incelenmistir. Tanimlanan foraminifer faunasi ve bu faunanin sapropelik ¢okelim Oncesi
sedimentler, sapropelik sedimentler ve sapropelik cokelim sonrasi sedimentlerdeki dagilima,
bu boliimde ayrintili olarak tartisilmistir. Foraminifer tiir ¢esitliligi ve bolluklarinin belirgin
degisimler gostermesi ile karakterize olan, Marmara Denizi’'ne 0zgii biyostratigrafik/
ekostratigrafik zonlar ilk kez tanimlanarak (Pr1, Pr2, Stal, Sta2, Pol-4) karsilastirmal1 olarak
tanitilmistir. DM 18 ve KLA40 karotlarinin foraminifer icermeyen 53 seviyesindeki ostrakod
faunasi ile KL40 karotunun ¢esitli seviyelerinden hazirlanan 16 preperattaki nannoplankton

florasi da ortamsal kosullarin belirlenmesinde destekleyici topluluklar olarak verilmistir.
IV.3.1. Orta ¢ukurluk karotlarinda faunal ve floral dagilim

Karot DM18

895 m su derinliginden alinmis olan ve toplam 4.24 m uzunluga sahip olan karottan
101 ornek calisiilmistir. Karot genelinde; planktik foraminiferlerden Globorotalia sp.,
Neoglobogquadrina pachyderma (Ehrenberg) (dextral ve sinistral saritliml), Globigerinita

glutinata (Egger), Beella digitata (Brady), B. Praedigitata (Parker), Globigerina bulloides
d’Orbigny, Globigerinella calida (Parker), Globigerinoides ruber (d’Orbigny),
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Globoturborotalita rubescens (Hofker), Turborotalita quinqueloba (Natland) ve Orcadia

riedeli (R6gl & Bolli) tiirleri tanimlanmugtir.

Bentik foraminiferlerden ise; Spirorutilis wrighti (Silvestri), ? Barbourinella teretis
Loeblich & Tappan, Bigenerina nodosaria d’Orbigny, Textularia bocki Hoglund, T. conica
d’Orbigny, Textularia spp., Siphotextularia sp., Pseudoclavulina crustata Cushman,
Spiroloculina excavata d’Orbigny, S. depressa d’Orbigny, Spiroloculina sp., Cycloforina sp.,
Quinqueloculina padana Perconig, Q. seminula (Linné), Quinqueloculina spp., Biloculinella
inflata (Wright), Biloculinella sp., Miliolinella subrotunda (Montagu), Miliolinella sp.,
Pseudotriloculina oblonga (Montagu), Pyrgo anomala (Schlumberger), P. elongata
(d’Orbigny), Pyrgo sp., Pyrgoella sphaera (d’Orbigny), Triloculina tricarinata d’Orbigny,
Nummoloculina irregularis (d’Orbigny), Sigmoilina distorta Phleger & Parker, Sigmoilina
sp., Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Articulina tubulosa
(Seguenza), Dentalina communis (d’Orbigny), Dentalina sp., Lenticulina spp., Neolenticulina
peregrina (Schwager), Amphicoryna scalaris (Batsch), Marginulina glabra d’Orbigny, M.
gummi Saidova, Marginulina sp., Hyalinonetrion gracillimum (Seguenza), Lagena nebulosa
Cushman, L. striata (d’Orbigny), Lagena sp., Polymorphina sp., Favulina hexagona
(Montagu), Fissurina sp., Brizalina alata (Seguenza), B. albatrossi (Cushman), B. difformis
(Williamson), B. dilatata (Reuss), B. striatula (Cushman), B. subspinescens (Cushman),
Brizalina sp., Cassidulina crassa d’Orbigny, C. laevigata d’Orbigny, C. minuta Cushman,
Globocassidulina subglobosa (Brady), Saidovina karreriana (Brady), Rectuvigerina phlegeri
Le Calvez, Bulimina aculeata d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B.
striata d’Orbigny, Bulimina sp., Globobulimina affinis (d’Orbigny), G. pseudospinescens
(Emiliani), Globobulimina sp., Uvigerina mediterranea Hofker, Fursenkoina acuta
(d’Orbigny), Valvulineria bradyana (Fornasini), Valvulineria sp., Sphaeroidina bulloides
d’Orbigny, Siphonina sp., Discorbinella bertheloti (d’Orbigny), Hyalinea balthica (Schroter),
Hyalinea sp., Cibicides sp., Asterigerinata mamilla (Williamson), Haynesina depressula
(Walker & Jacob), Nonionella turgida (Williamson), Nonionoides grateloupi (d’Orbigny),
Astrononion tumidum Cushman & Edwards, Astrononion sp., Melonis barleeanum

(Williamson), M. pompilioides (Fichtel & Moll), Melonis sp., Pullenia quinqueloba (Reuss),
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Pullenia sp., Chilostomella ovoidea Reuss, Chilostomella sp., Gyroidinoides neosoldanii
(Brotzen), G. soldanii (d’Orbigny), Gyroidinoides sp., Gyroidina umbonata (Silvestri),
Gyroidina sp., Ammonia sp., Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. granosum (d’Orbigny) ve
Elphidium spp. icermektedir (EK B.3, EK B.4).

Tiir cesitliligi acisindan zengin bir foraminifer faunasi tanimlanmis olmasina ragmen,
tiirlerin ¢ogu, karot boyunca siireksiz dagilima ve c¢ok diisiik bolluga sahiptir.
Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) (dextral ve sinistral sarilimli), Globigerina
bulloides d’Orbigny, Globigerinoides ruber (d’Orbigny), Turborotalita quinqueloba
(Natland), ? Barbourinella teretis Loeblich & Tappan, Bigenerina nodosaria d’Orbigny,
Siphotextularia sp., Spiroloculina excavata d’Orbigny, Quinqueloculina spp., Miliolinella
subrotunda (Montagu), Sigmoilina distorta Phleger & Parker, Sigmoilinita tenuis (Czjzek),
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Articulina tubulosa (Seguenza), Lenticulina spp.,
Neolenticulina peregrina (Schwager), Amphicoryna scalaris (Batsch), Brizalina alata
(Seguenza), B. albatrossi (Cushman), B. dilatata (Reuss), Globocassidulina subglobosa
(Brady), Bulimina aculeata d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B.
striata d’Orbigny, Uvigerina mediterranea Hofker, Valvulineria bradyana (Fornasini),
Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Hyalinea balthica (Schréter), Melonis spp., Chilostomella
ovoidea Reuss, Gyroidinoides spp. ve Gyroidina umbonata (Silvestri) karot boyunca ya da

karotun belirli seviyelerinde 6nemli zenginlesmeler gosteren foraminifer tiirleridir (Sekil 17).

Karotun alt 58 cm’lik kismi (424-366 cm), ortami temsil eden planktik ve bentik
foraminifer icermez. Ancak bu seviyeler; Candona candida (O.F. Miiller), Candona sp.,

Leptocythere lacertosa (Hirschmann) ve Darvinula sp. gibi ostrakod tiirleri icerir (Tablo 12).

Karotun 366-346 cm’leri arasinda Brizalina dilatata (Reuss), Bulimina aculeata
d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny ve B. marginata d’Orbigny’den olusan ilk bentik
foraminifer yerlesimi ve 348-344 cm’leri arasinda ise, temel olarak Turborotalita quinqueloba

(Natland)’dan olusan, ilk planktik foraminifer yerlesimi gozlenir.
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Sekil 17. DM18 karotunda organik karbon (Corg), oksijen-18, karbon-13, baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert
say1s1/10 g kuru sediment) dagilimi. Siyah daireler hidrojen peroksit, mavi daireler su ile muamele edilerek hazirlanmig
orneklerdeki fert sayisini, TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6l¢ekten bagimsiz
olarak belirtilen seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir. Corg degerleri Basaran (2002)’den alinmustir.



TBF 7 B.teretis

0 400 8000

0
100

5§ 2w

N

=4

E

Q

@)
300
400

Denizel
Gol

M.subrotunda ~ S.distorta S.ttenuis  S.schlumbergeri

Siphotextularia sp. Quinqueloculina spp.
B.nodosaria S.excavata
6 12 0 8 0 3 6 0 7 14 0 9 18 0 10 20 0

Sapropelik ¢okelim
oncesi sedimentler

Disoksik-suboksik dip suyu kosullar1
Anoksik-anoksige yakm dip suyu kosullan

Sapropelik sedimentler .

10 200 45 90 0 7 14

Sapropelik ¢okelim
Suboksik dip suyu kosullar1 Sog;asll) sédi%nentier

Sekil 17 (Devam). DM18 karotunda organik karbon (Corg), oksijen-18, karbon-13, baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin
(fert say1s1/10 g kuru sediment) dagilimi. Siyah daireler hidrojen peroksit, mavi daireler su ile muamele edilerek hazirlanmig
orneklerdeki fert sayisini, TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6l¢ekten bagimsiz
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Tablo 12. DM18 karotunda tanimlanmis olan ostrakod faunasi.
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Sapropelik camurun yeraldigi 345-232 cm’ler arasinda foraminifer faunasinda ani bir
azalis izlenir. 340-328 cm’ler arasi, neredeyse, planktik foraminiferlerden yoksundur. 328
cm’den itibaren tek tiir Turborotalita quinqueloba (Natland)’daki artis ile goreceli olarak
zenginlesen fauna, 316 cm’de bu tiirdeki belirgin azalisa karsin Globigerina bulloides
d’Orbigny’nin baskin bollugu ile dikkat ceker. 312-282 cm’ler arasinda bir diisiis gosteren
planktik foraminifer faunasi, 282 cm’den itibaren Neogloboquadrina pachyderma
(Ehrenberg), Globigerina bulloides d’Orbigny ve Turborotalita quinqueloba (Natland)’dan
olusan tiirlerle sapropelik seviye icerisinde tekrar yiiksek sayisal degerlere ulasir. Sapropelik
seviyenin alt 44 cm’lik kisminda bentik foraminiferler ya tamamen yoktur ya da nadir sayida
fertler ile temsil edilir. 300 cm’den itibaren bentik foraminifer faunasinda yiiksek sayisal
degerler izlenmeye baslanir. 300-232 cm’ler arasindaki (sapropelik seviyenin iist 68 cm’lik
kismi) bentik foraminifer toplulugu, temel olarak, Brizalina alata (Seguenza), B. dilatata
(Reuss), Bulimina marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Hyalinea balthica (Schroter) ve
Chilostomella ovoidea Reuss’un yliksek varligi ile karakterize olur. Ayrica bu seviyede;
Lenticulina spp., Neolenticulina peregrina (Schwager), Amphicoryna scalaris (Batsch),

Brizalina albatrossi (Cushman), Bulimina aculeata d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny,
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Sphaeroidina bulloides d’Orbigny ve Gyroidina umbonata (Silvestri) de diisiik sayisal
degerlerle bulunur. Yaygin dagilim gostermemelerine ragmen, Globocassidulina subglobosa
(Brady)’nin 300-298 ve Gyroidinoides spp.’nin 246-234 cm’ler arasindaki varligi, nispeten

yiiksek degerlerle sadece bu seviyelerde yer alislarindan dolay: dikkat ¢ekicidir.

Sapropelik olmayan sedimentleri iceren karotun iist 232 cm’lik kisminda, planktik
foraminifer faunasinda karot genelindeki en biiyiik zenginlesme izlenir. Neogloboquadrina
pachyderma (Ehrenberg) ve Turborotalita quinqueloba (Natland) en yiiksek sayisal
degerlerine ulasir. Sapropelik sedimentler icerisinde dikkate deger fert sayisina sahip olan
Globigerina bulloides d’Orbigny ise ani bir azalma gosterir. Karotun daha alt kistmlarinda hig
tanimlanmamis olan Globigerinoides ruber (d’Orbigny) ilk kez bu seviyede gozlenmeye
baslanir ve 138-134 ile 106-64 cm’ler arasinda en yiiksek degerlere ulasir. Bentik foraminifer
fauna da bu iist 232 cm’lik sapropelik olmayan sedimentler igerisinde tiir ¢esitliligi ve bolluk
acisindan belirgin degisimler gosterir. 232-210 cm’ler arasinda, toplam bentik foraminifer
(TBF) icerigi son derece dusiiktiir. Bulimina striata d’Orbigny faunanin en baskin bilesenini
olusturur. Amphicoryna scalaris (Batsch), Brizalina alata (Seguenza), Bulimina marginata
d’Orbigny ve Chilostomella ovoidea Reuss ise diisiik fert sayisi ile temsil edilir. 210-156
cm’ler arasinda TBF igeriginde belirgin bir zenginlesme gozlenir. Bentik foraminiferal
topluluk baskin olarak ilk kez bu aralifin tabaninda tanimlanmis olan Sigmoilinita tenuis
(Czjzek) ve Bulimina marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Brizalina dilatata (Reuss),
Chilostomella ovoidea Reuss tiirlerini icerir. Quinqueloculina spp., Amphicoryna scalaris
(Batsch), Brizalina alata (Seguenza), Valvulineria bradyana (Fornasini) ve yine ilk kez bu
araligin tabaninda tanimlanan Melonis spp. ise diisiik sayisal degerlerle gozlenir. 156-60
cm’ler arasinda, TBF iceriginde bir azalma izlenir. Bentik toplulugun baskin tiirlerini
Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Bulimina striata d’Orbigny ve Chilostomella ovoidea Reuss
olusturur. Ust kisimlara dogru ise, ? Barbourinella teretis Loeblich & Tappan, Bigenerina
nodosaria d’Orbigny, Siphotextularia sp. ve Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri) gibi
agliitinant kavkili formlar diisiik sayisal degerlerde de olsa gézlenmeye bagslanir. Karotun en
tist 60 cm’lik kisminda TBF iceriginde keskin bir zenginlesme gozlenir. Bu zenginlesme;

karotun daha alt seviyelerinde de mevcut olan Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina alata,
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(Seguenza), B. dilatata (Reuss), Bulimina marginata d’Orbigny ve B. striata d’Orbigny
tiirlerindeki artiglara ilave olarak, diisiik sayisal degerlerde de olsa Bigenerina nodosaria
d’Orbigny, Siphotextularia sp., Sigmoilina distorta Phleger & Parker ve Sigmoilopsis
schlumbergeri (Silvestri) gibi aglutinant kavkili formlar ile Spiroloculina excavata d’Orbigny,
Quinqueloculina spp., Miliolinella subrotunda (Montagu), Articulina tubulosa (Seguenza),
Lenticulina spp., Neolenticulina peregrina (Schwager), Melonis spp., ve Chilostomella
ovoidea Reuss gibi kalker kavkili formlarla karakterize olur. Keza bu seviyede, Uvigerina
mediterranea Hofker ilk kez bentik foraminiferal topluluk i¢inde yiiksek sayisal degerlere

ulasir ve baskin bir bilesen olarak yer alir.

Karot K140

703 m su derinliginden alinmis toplam 9.01 m uzunlugundaki karottan calisilan 88
ornekte, planktik foraminifer toplululugu Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg)
(dextral ve sinistral sarilimli), Globigerinita glutinata (Egger), Beella digitata (Brady), B.
praedigitata (Parker), Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerinella calida (Parker),
Globigerinoides ruber (d’Orbigny), Globoturborotalita rubescens (Hofker), G. tenelus

(Parker) ve Turborotalita quinqueloba (Natland) tiirlerinden olugsmaktadir.

Bentik foraminifer toplulukta ? Barbourinella teretis Loeblich & Tappan, Bigenerina
nodosaria d’Orbigny, Textularia sp., Siphotextularia sp., Pseudoclavulina crustata Cushman,
Spiroloculina excavata d’Orbigny, Quinqueloculina spp., Miliolinella elongata Kruit, M.
subrotunda (Montagu), Pyrgo anomala (Schlumberger), Pyrgo sp., Sigmoilinita tenuis
(Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Dentalina sp., Lenticulina gibba
(d’Orbigny), Lenticulina sp., Neolenticulina peregrina (Schwager), Amphicoryna scalaris
(Batsch), Lagena nebulosa Cushman, L. striata (d’Orbigny), Brizalina alata (Seguenza), B.
albatrossi (Cushman), B. difformis (Williamson), B. dilatata (Reuss), B. pseudoplicata
(Heron-Allen & Earland), B. striatula (Cushman), B. subspinescens (Cushman), Brizalina sp.,
Cassidulina laevigata d’Orbigny, Cassidulina sp., Globocassidulina subglobosa (Brady),
Bulimina elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Bulimina sp.,
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Globobulimina affinis (d’Orbigny), G. pseudospinescens (Emiliani), Globobulimina sp.,
Uvigerina mediterranea Hofker, Uvigerina sp., Fursenkoina acuta (d’Orbigny), Valvulineria
bradyana (Fornasini), Valvulineria sp., Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Hyalinea balthica
(Schroter), Cibicides sp., Lobatula lobatula (Walker & Jacob), Asterigerinata mamilla
(Williamson), Haynesina depressula (Walker & Jacob), N. subturgidum (Cushman), Nonion
sp., Nonionella turgida (Williamson), Melonis barleeanum (Williamson), Melonis sp.,
Chilostomella ovoidea Reuss, Gyroidinoides sp., Gyroidina umbonata (Silvestri), Aubignyna
perlucida (Heron-Allen & Earland), Ammonia sp., Elphidium macellum (Fichtel & Moll),
Elphidium spp. tiirleri tanimlanmistir (EK B.5).

Karot boyunca tanimlanmis olan bu fauna icerisinde Neogloboquadrina pachyderma
(Ehrenberg) (dextral ve sinistral sarilimli), Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerinoides
ruber (d’Orbigny), Turborotalita quinqueloba (Natland), Pseudoclavulina crustata Cushman,
Spiroloculina excavata d’Orbigny, Quinqueloculina spp., Sigmoilinita tenuis (Czjzek),
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Brizalina alata (Seguenza), B. dilatata (Reuss), B.
striatula (Cushman), Bulimina marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Uvigerina
mediterranea Hofker, Valvulineria bradyana (Fornasini), Hyalinea balthica (Schroter),
Melonis spp., Chilostomella ovoidea Reuss, Gyroidinoides sp. belirgin bolluk gosteren

tiirlerdir (Sekil 18).

Karotun alt 748 cm’lik kismindaki sedimentler, planktik foraminiferlerden tamamen
yoksundur. Bentik foraminiferlerden ise yer yer tasinmis formlar gozlenir. 891-191 cm’ler
arast Candona candida (O.F. Miiller), Candona sp., Candona (Pseudocandona) sp.,
Leptocythere psammophila Guillaume, L. lacertosa (Hirschmann), L. castanea (Sars),
Loxoconcha rhomboidea (Fischer), Callistocythere littoralis G.W. Miiller, Callistocythere sp.,
Tyrrenocyhere amnicola Sars ve Heterocypris sp.’den olusan ostrakod faunasi icerir (Tablo
13). Yine bu aralik i¢indeki ¢esitli seviyelerde, Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini,
Micula mura (Martini), Semihololithus priscus Perch-Nielsen, Zygrhablithus bijugatus
(Deflandre), Chiasmolithus solitus (Bramlette & Sullivan), Isthmolithus recurvus Deflandre,

Cribrocentrum reticulatum (Gartner & Smith), Helicosphaera euphratis Haq, Florisphaera
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Sekil 18. KIL40 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayisi/10 g kuru sediment)
dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6l¢ekten bagimsiz olarak belirtilen
seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir. Karotun 901-350 cm’ler arasindaki alt kismi foraminifer faunasinin yoklugu nedeni

ile gosterilmemistir.
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Sekil 18 (Devam). KIL40 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayisi/10 g kuru
sediment) dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6lcekten bagimsiz olarak
belirtilen seviyedeki fert sayisini gostermektedir. Karotun 901-350 cm’ler arasindaki alt kismi foraminifer faunasinin

yoklugu nedeni ile gosterilmemistir.
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Sekil 18 (Devam). KL40 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayisi/10 g kuru
sediment) dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6lcekten bagimsiz olarak
belirtilen seviyedeki fert sayisini gostermektedir. Karotun 901-350 cm’ler arasindaki alt kismi foraminifer faunasinin

yoklugu nedeni ile gosterilmemistir.



profunda Okada & Honjo Pseudoemiliania lacunosa (Kamptner) ve Gephyrocapsa cf.
caribbeanica Boudreaux & Hay gibi tamamen Ust Maastrihtiyen, Alt Paleosen, Ust Eosen,
Alt Miyosen ve Miyo-Pliyosen yash formasyonlardan taginmis olan nannofosil topluluklari
gozlenir (Tablo 14). Ancak, Ust Pleyistosen’e iliskin denizel bir nannoplankton florasi

gozlenmez.

Tablo 13. KLL40 karotunda tanimlanmis olan ostrakod faunasi.

REBEREERER - 1. 212|213
PN e 2 17512181 2]|2 8
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Derinlik [2| [S|3|S|5|8|S|2] .| |[Derntik |[S| |S|3|e[E|2]3]|E].
SENEIREHEHBEHE s| || E|S|5|E(5|8 %

(cm) S <= ‘6 SMIEIRNE a. (cm) S <= {6 SR N RS a.
= SMRNREHEBRNE = MRNREHNEBRE
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191-193 | * | * * * 569-571 | *

201-203 | * | * | * * | 589-591 | *

210-212 * * 609-611 | *

240-242 | * * 619-621 | * * *

250-252 | * * 639-641 *

260-262 | * 649-651 *

290-292 | * * 669-671 *

311-313 | * | * * 679-681 | *

331-333 | * [ = 689-691 | * | *

341-343 | * * 719-721 * *

351-353 | * 729-731 | *

381-383 | * 739-741 | *

391-393 | * * 749-751 * *

403-406 | * * * 759-761 | * *

409-411 | * * 779-781 | * | * *

419-421 | * 789-791 | *

429-431 | * * 799-801 | *

439-441 | * 809-811 | * [ = *

448-450 | * * 829-831 * *

470472 | * * 839-841 * *

489-491 | * 849-851 | * [ *

499-501 | * 859-861 | * * 3

519-521 | * 869-871 *

539-541 | * 879-881 | *

549-551 | * 889-891 | *
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Tablo 14. KL40 karotunda tanimlanmis olan nannofosil florasi.

KL40 - Derinlik (cm)
: NEEEHEABEEEE
Nannofosiller ball el a3 Fal Bl el Il KOt Bl Il el el Il Bl Bl B
| | T == ] =] |D|[D]|D]|D|D
b R B ES B R R S R Y A R RS
Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud) rR |RF|FC|FC| R
Calcidiscus leptoporus (Murray & Blackman)| - | r | - | - | r
Calciosolenia murrayi Gran -l-1-]-|r )
Coronosphaera mediterranea (Lohmann) RF| F|FC| F|RF| Tamami Ust M__aaStriChtiYen,
Coccolithus pelagicus (Wallich) RF|RF| F [RE|RF| Alt Paleosen, Ust Eosen, Alt
Crenalithus doronicoides (Black & Bamnes) |r|-|r|-|r Miyosen ve Miyo-Pliyosen
Dictyococcites antarcticus Haq RER|R|R| 1 yash formasyonlardan
Dictyococcites productus (Kamptner) RF| R [RF| R | F taginmis olan nannofosil
Emiliania huxleyi (Lohmann) FC|FC| c |Fc| ¢ topluluklar
Gephyrocapsa ericsonii Mclntyre & Bé FC|FC|FC|FC| F
Gephyrocapsa muellerae Bréhéret RIR]| r [tR|R
Gephyrocapsa oceanica Kamptner -l-]r]r|R Aciklamalar
Helicosphaera carteri (W allich) R| r | R| F|RF r 1 adet
Helicosphaera hyalina (Gaarder) RER|(F|F|F rR 2 adet
Helicosphaera wallichii (Lohmann) RFR|F|F|F R 3.5adet
Syracosphaera pulchra Lohmann r | R|R|RF| r RF 6-9 adet
Thoracosphaera spp. RE|R| r |rR| R F 10-15 adet
Umbellosphaera irregularis Paasche -l -] -] FC 16-50 adet
Umbilicosphaera sibogae (Weber-van Bosse| r | r| - | r|r C  51-100 adet
+
Tasmmg Nannofosiller (6rneklerdeki %) 35{20]30]30]40
Biyozon E. huxleyi Zonu|

Sapropelik sedimentler icerisinde (163-101 cm’ler arasinda) ilk planktik ve bentik
foraminifer yerlesimi yer alir. 153 cm’den itibaren Turborotalita quinqueloba (Natland) tiirii
tarafindan baskin olan planktik foraminifer faunasinda, bu tiir ile birlikte, 133-111 cm’ler
arasinda Globigerina bulloides d’Orbigny belirgin bolluk gosterir. 153-133 cm’ler arasinda
son derece diisiik bollukla temsil edilen bentik foraminifer faunasinda, 133 cm’den itibaren
zenginlesme gozlenir. 133-101 cm’ler arasinda bentik foraminiferal topluluk, baslica,
Brizalina alata (Seguenza), B. dilatata (Reuss), B. striatula (Cushman), Bulimina marginata
d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Hyalinea balthica (Schroter) ve Chilostomella ovoidea

Reuss tiirleri ile temsil edilir. 103-101 cm’ler arasinda ise, Gyroidinoides sp.’de artis gozlenir.

Karotun sapropelik olmayan ~iist 100 cm’lik kisminda planktik foraminifer faunasinin

en baskin tiriinii Turborotalita quinqueloba (Natland) olusturur. Sapropelik sedimentler
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icerisinde yliksek fert sayisi ile temsil edilen Globigerina bulloides d’Orbigny, diisiik sayisal
degerlerle izlenmeye baslanir. 85 cm’den itibaren Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg)
karot genelindeki en yiiksek sayisal degerlerine ulasir. Sapropelik sedimentlerin bitisiyle
seyrek olarak gozlenmeye baslanan Globigerinoides ruber (d’Orbigny) 65-33 cm’ler arasinda
belirgin bolluk gosterir. Bentik foraminifer faunasinda ise, sapropelik sedimentlerin
sonlanmasi ile keskin bir azalma gozlenir. 93-95 cm’ler arasinda bentik foraminifer toplulugu
Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Amphicoryna scalaris (Batsch), Brizalina alata, (Seguenza)
Bulimina marginata d’Orbigny ve B. striata d’Orbigny’nin diisiik fert sayisi ile temsil edilir.
85-73 cm’ler arasinda TBF igeriginde belirgin bir artis gozlenir. Bentik foraminiferal topluluk
baskin olarak Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina dilatata (Reuss), Bulimina striata
d’Orbigny ve Chilostomella ovoidea Reuss tiirlerini igerir. Quinqueloculina spp., Bulimina
marginata d’Orbigny ve Melonis spp. diisiik sayisal degerlerle gozlenir. 65-33 cm’ler
arasindaki bentik foraminiferal topluluk, bir 6nceki seviyedeki ile (85-73 cm) benzer faunaya
sahip olmasina karsilik; TBF iceriginin diisiik olusu ile farklilik gosterir. Bentik toplulugun
baskin tiirlerini Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Bulimina striata d’Orbigny ve Chilostomella
ovoidea Reuss olusturur. Karotun iist 25 cm’lik kisminda TBF igeriginde keskin bir
zenginlesme gozlenir. Bu zenginlesme, karotun daha alt seviyelerinde de mevcut olan
Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina alata, (Seguenza), B. dilatata (Reuss) ve Bulimina
striata d’Orbigny tiirlerindeki artislara ilave olarak, aglutinant kavkili Sigmoilopsis
schlumbergeri (Silvestri) ile Spiroloculina excavata d’Orbigny ve Uvigerina mediterranea
Hofker’in ilk kez bentik foraminiferal topluluk icinde en yiiksek bolluk sunmasi ve baskin
tiirler olarak yer almasi ile karakterize olur. Karotun 95-53 cm’leri arasi, NN21 Emiliania
huxleyi Interval Zonu (Martini, 1971)’nu gosteren Emiliania huxleyi (Lohmann) ile birlikte
Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud), Coccolithus pelagicus (Wallich),
Coronosphaera mediterranea (Lohmann), Dictyococcites antarcticus Haq, D. productus
(Kamptner), Gephyrocapsa ericsonii Mclntyre & Bé, Gp. muellerae Bréhéret, Gp. oceanica
Kamptner, Helicosphaera carteri (Wallich), He. hyalina Gaarder, He. wallichii (Lohmann),
Syracosphaera pulchra (Lohmann) ve Thoracosphaera spp. igerir (Tablo 14). Ancak,
Braarudosphaera bigelowii (Gran ve Braarud), Helicosphaera carteri (Wallich), He. hyalina

(Gaarder) ve He. wallichii (Lohmann)’in bu zon igerisindeki varlig1 siiphelidir. Ayrica %20-
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40 arasinda degisen oranda Kretase ve Alt ya da Ust Tersiyer tiirlerinden olusan tasinmis
nannofosil topluluklart yer alir. Emiliania huxleyi (Lohmann)’in bollugu ve Pontosphaera
indooceanica Cepek’in olmayist, bu seviyelerin Holosen’de ¢okelmis sedimentleri icerdigini

gosterir.

Karot DM22

1203 m su derinliginden alinmis olan ve 44 oOrnegin calisildigi toplam 4.22 m
uzunluktaki karot; planktik foraminiferlerden Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg)
(dextral ve sinistral sariliml), Globigerinita glutinata (Egger), Beella digitata (Brady), B.
praedigitata (Parker), Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerinella calida (Parker),
Globigerinoides ruber (d’Orbigny), Globoturborotalita rubescens (Hofker), Turborotalita

quinqueloba (Natland) ve Orcadia riedeli (R6gl & Bolli) icermektedir.

Bentik foraminiferlerlerden; Spirorutilis wrighti (Silvestri), ? Barbourinella teretis
Loeblich & Tappan, Bigenerina nodosaria d’Orbigny, Textularia spp., Siphotextularia sp.,
Pseudoclavulina crustata Cushman, Ophtalmidium sp., Adelosina sp., Spiroloculina excavata
d’Orbigny, Spiroloculina sp., Cycloforina sp., Quinqueloculina padana Perconig, Q. seminula
(Linne), Quinqueloculina sp., Biloculinella inflata (Wright), Biloculinella sp., Miliolinella
subrotunda (Montagu), Pyrgo anomala (Schlumberger), P. elongata (d’Orbigny), Pyrgoella
sphaera (d’Orbigny), Triloculina tricarinata d’Orbigny, Nummoloculina irregularis
(d’Orbigny), Sigmoilina distorta Phleger & Parker, Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis
schlumbergeri (Silvestri), Articulina tubulosa (Seguenza), Dentalina communis (d’Orbigny),
Dentalina sp., Lenticulina sp., Neolenticulina peregrina (Schwager), Amphicoryna scalaris
(Batsch), Marginulina gummi Saidova, Lagena nebulosa Cushman, L. striata (d’Orbigny),
Lagena sp., Polymorphina sp., Favulina hexagona (Williamson), Fissurina sp., Brizalina
alata (Seguenza), B. albatrossi (Cushman), B. dilatata (Reuss), B. striatula (Cushman),
Brizalina sp., Cassidulina crassa d’Orbigny, C. laevigata d’Orbigny, C. minuta Cushman,
Globocassidulina subglobosa (Brady), Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, Bulimina aculeata

d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Bulimina
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sp., Globobulimina pseudospinescens (Emiliani), Globobulimina sp., Uvigerina mediterranea
Hofker, Reussella spinulosa (Reuss), Fursenkoina sp., Valvulineria bradyana (Fornasini),
Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Discorbinella bertheloti (d’Orbigny), Hyalinea balthica
(Schroter), Cibicides sp., Lobatula lobatula (Walker & Jacob), Planorbulina mediterranensis,
d’Orbigny, Asterigerinata mamilla (Williamson), Haynesina depressula (Walker & Jacob), N.
subturgidum (Cushman), Nonion sp., Nonionella turgida (Williamson), Astrononion sp.,
Melonis barleeanum (Williamson), M. pompilioides (Fichtel & Moll), Melonis sp., Pullenia
sp., Chilostomella ovoidea Reuss, Gyroidina umbonata (Silvestri), Gyroidina sp., Aubignyna
perlucida (Heron-Allen & Earland), Ammonia tepida Cushman, Ammonia sp., Elphidium
incertum (Williamson), E. macellum (Fichtel & Moll) ve Elphidium spp. tanimlanmistir (EK
B.6).

Karotun belirgin yayillim ya da bolluk gosteren planktik tiirleri Neogloboquadrina
pachyderma (Ehrenberg) Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerinoides ruber
(d’Orbigny) ve Turborotalita quinqueloba (Natland); bentik tiirleri Miliolinella subrotunda
(Montagu), Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Articulina tubulosa (Seguenza), Brizalina alata
(Seguenza), B. dilatata (Reuss), Cassidulina laevigata d’Orbigny, Globocassidulina
subglobosa (Brady), Bulimina aculeata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B. striata
d’Orbigny, Uvigerina mediterranea Hofker, Discorbinella bertheloti (d’Orbigny), Hyalinea
balthica (Schréter), Melonis spp. ve Chilostomella ovoidea Reuss’dur (Sekil 19).

Karot boyu planktik foraminifer dagilimi, tabandan yiizeye kadar, yer yer ¢ok yiiksek
degerlere ulasarak siireklilik gosterir. TPF faunasinin baskin bilesenini Turborotalita
quinqueloba (Natland) olusturur. Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), Globigerina
bulloides d’Orbigny ve Globigerinoides ruber (d’Orbigny) karot boyunca genel olarak diisiik
sayisal degerlere sahip olup, belirli seviyelerde kismen yogunlagmalar gosterir. Bu
yogunlagmalar Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) ve Globigerina bulloides
d’Orbigny i¢in 292-240 ile 122-90 cm’ler arasindadir. Globigerinoides ruber (d’Orbigny) ise

252-160 cm’ler arasinda en yiiksek fert sayisina ulasir.
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Sekil 19. DM22 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayisi/10 g kuru
sediment) dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen dl¢ekten bagimsiz
olarak belirtilen seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir.
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Sekil 19 (Devam). DM22 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayisi/10 g
kuru sediment) dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen Ol¢ekten
bagimsiz olarak belirtilen seviyedeki fert sayisint gostermektedir.



Planktik foraminiferlerde oldugu gibi, bentik foraminiferlerde de tabandan yiizeye
kadar siireklilik izlenmesine karsin, karotun tabandan ~112 cm’ye kadar olan alt kisminda,
TBF icerigi son derece diisiiktiir. Ancak; yer yer ince kum-silt laminalar1 ve ince kum-silt
merceklerinin gozlendigi seviyeler (170 cm’ye kadar), altindaki ve iistiindeki camurlu
seviyelere kiyasla, bentik foraminifer faunasindaki ani bolluklar ile karakterize olur (6rnegin;
420-422, 400-402, 350-352, 337-338, 280-282, 190-192, 170-172 cm). Bentik foraminifer
toplulugu, temel olarak, Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina alata (Seguenza), B. dilatata
(Reuss), Cassidulina laevigata d’Orbigny, Globocassidulina subglobosa (Brady), Bulimina
aculeata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Discorbinella bertheloti
(d’Orbigny), Hyalinea balthica (Schroter) ve Chilostomella ovoidea Reuss tiirlerini igerir. 112
cm’den itibaren TBF iceriginde keskin bir artis gozlenir. Bulimina striata d’Orbigny karotun
bu iist kesimlerinde belirgin bolluk ve kesintisiz yayilim gosterir. Miliolinella subrotunda
(Montagu), Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina alata (Seguenza), B. dilatata (Reuss),
Cassidulina laevigata d’Orbigny, Bulimina marginata d’Orbigny, Hyalinea balthica
(Schroter) ve Chilostomella ovoidea Reuss tiirleri ise daha diisiik bolluk ve yer yer kesintili
yayillima sahiptir. Uvigerina mediterranea Hofker karotun 82-40 cm, Articulina tubulosa
(Seguenza) 32-20 cm ve Melonis spp. ise karotun iist 52 cm’lik kisminda en yiiksek bolluguna

ulasir.

Karot 32MC

711 m su derinliginden alinmis olan 48 cm uzunluktaki karotta 10 6rnek calisilmistir.
Bu oOrneklerde, planktik foraminiferlerden Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg)
(dextral ve sinistral sarilimli), Globigerinita glutinata (Egger), Beella digitata (Brady),
Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerinella calida (Parker), Globigerinoides ruber
(d’Orbigny), Globoturborotalita rubescens (Hofker) ve Turborotalita quinqueloba (Natland)

tanimlanmistir.
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Bentik foraminifer topluluk ise; ? Barbourinella teretis Loeblich & Tappan,
Bigenerina nodosaria d’Orbigny, Siphotextularia sp., Pseudoclavulina crustata Cushman,
Spiroloculina excavata d’Orbigny, S. depressa d’Orbigny, Spiroloculina sp., Quinqueloculina
seminula (Linné), Quinqueloculina sp., Miliolinella subrotunda (Montagu), Pyrgo sp.,
Nummoloculina irregularis (d’Orbigny), Sigmoilina sp., Sigmoilinita tenuis (Czjzek),
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Lenticulina sp., Neolenticulina peregrina (Schwager),
Amphicoryna scalaris (Batsch), Lagena nebulosa Cushman, Brizalina alata (Seguenza), B.
difformis (Williamson), B. dilatata (Reuss), Brizalina sp., Cassidulina crassa d’Orbigny,
Bulimina aculeata d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B. striata
d’Orbigny, Bulimina sp., Globobulimina pseudospinescens (Emiliani), Globobulimina sp.,
Uvigerina mediterranea Hofker, Uvigerina sp., Valvulineria bradyana (Fornasini),
Valvulineria sp., Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Siphonina pulchra Cushman, Hyalinea
balthica (Schroter), Cibicides sp., Asterigerinata mamilla (Williamson), Melonis barleeanum
(Williamson), M. pompilioides (Fichtel & Moll), Melonis sp., Chilostomella ovoidea Reuss,
Chilostomella sp., Ammonia sp. ve Elphidium sp. icerir (EK B.7).

Alindig1 lokasyondaki 48 cm’lik yiizey sedimentlerinin foraminiferal dagilimini ortaya
koymasi acisindan onemli olan karotun tabaninda, Turborotalita quinqueloba (Natland) en
yiikksek bolluguna sahiptir (Sekil 20). Bu tiir ile birlikte Neogloboquadrina pachyderma
(Ehrenberg) (dextral ve sinistral sarilimli) de bu seviyede kismen bolluk gosterir. Yukariya
dogru her iki tiirde belirgin bir azalma gozlenir. 28-20 cm’ler arasinda bu iki tiirde tekrar bir
zenginlesme gozlenerek, Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) maksimum bolluguna
ulasir. Tabandan 20 cm’ye kadar Globigerina bulloides d’Orbigny de cok diisiik degerlerle
stireklilik gosterir. 20 cm’den itibaren Turborotalita quinqueloba (Natland) azalarak yiizeye
kadar devamlilik sunar iken, Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) dikkate deger bir
varlik gostermez. Karot genelinde, Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) ve

Globigerina bulloides d’Orbigny, tamamen geng (Jiivenil) fertler ile temsil edilir.

Karot boyu bentik foraminifer dagiliminda; Siphotextularia sp, Sipiroloculina

excavata d’Orbigny, Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri),
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Sekil 20. 32MC karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert say1s1/10 g kuru sediment)
dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6lcekten bagimsiz olarak belirtilen
seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir.
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- Suboksik dip suyu kosullar | Sapropelik ¢okelim sonrasi sedimentler

Sekil 20 (Devam). 32MC karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayis1/10 g kuru
sediment) dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen dlcekten bagimsiz olarak
belirtilen seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir.



Brizalina dilatata (Reuss), Bulimina marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Uvigerina
mediterranea Hotker ve Melonis spp. karotun tabaninda hemen hemen en yiiksek degerlerine
sahiptir. Ust 20 cm’ye kadar bu tiirlerden Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis
schlumbergeri (Silvestri), Bulimina striata d’Orbigny ve Melonis spp. bolluklarini siirdiiriir
iken, digerlerinde dikkate deger azalmalar gozlenir. Ust 20 cm’lik kistmda temel olarak,
Sigmoilinita tenuis (Czjzek) ve Melonis spp. baskindir. Karot boyunca; ? Barbourinella teretis
Loeblich & Tappan, Neolenticulina peregrina (Schwager), Brizalina alata (Seguenza),
Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Hyalinea balthica (Schréter) ve Chilostomella ovoidea
Reuss tiirleri belirli bir gidis gostermeksizin kesintili olarak ve diisiik sayisal degerlerde

gozlenir. Karot genelinde tanimlanan diger bentik tiirler, son derece nadirdir.

Karot boyu TBF ve TPF dagilimi, tabanda en yiiksek degerlere ulasan ve alttan iiste

dogru azalan benzer gidisi gosterir.

IV.3.2. Cinarcik ¢cukurlugu karotlarinda faunal dagilim

Karot KL89

1156 m su derinliginden alinmis olan 6.22 m uzunluktaki karottan 64 Ornek
calistimistir.  Karotun planktik foraminifer faunasi; Neogloboquadrina pachyderma
(Ehrenberg) (dextral ve sinistral sariliml), Globigerinita glutinata (Egger), Beella digitata
(Brady), B. praedigitata (Parker) Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerinella calida
(Parker), Globigerinoides ruber (d’Orbigny), Globoturborotalita rubescens (Hofker),
Turborotalita quinqueloba (Natland) ve Orcadia riedeli (Rogl & Bolli) tiirlerinden

olusmaktadir.

Bentik foraminiferlerden, Textularia bocki Hoglund, Textularia sp., Spiroloculina
excavata d’Orbigny, Spiroloculina sp., Quinqueloculina padana Perconig, Quinqueloculina
schlumbergeri (Wiesner), Quinqueloculina seminula (Linné), Quinqueloculina sp.,

Miliolinella subrotunda (Montagu), Pyrgo elongata (d’Orbigny), Nummoloculina irregularis
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(d’Orbigny), Sigmoilina distorta Phleger & Parker, Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis
schlumbergeri (Silvestri), Articulina tubulosa (Seguenza), Dentalina communis (d’Orbigny),
Dentalina sp., Lenticulina sp., Neolenticulina peregrina (Schwager), Amphicoryna scalaris
(Batsch), Marginulina sp., Lagena striata (d’Orbigny), Lagena sp., Brizalina alata
(Seguenza), B. albatrossi (Cushman), B. dilatata (Reuss), B. pseudoplicata Heron-Allen &
Earland, B. striatula (Cushman), Brizalina sp., Cassidulina crassa d’Orbigny, C. laevigata
d’Orbigny, C. minuta Cushman, Globocassidulina subglobosa (Brady), Stainforthia
complanata (Egger), Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, Bulimina aculeata d’Orbigny, B.
elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Bulimina sp.,
Globobulimina affinis (d’Orbigny), G. pseudospinescens (Emiliani), Globobulimina sp.,
Uvigerina auberiana d’Orbigny, U. mediterranea Hofker, Fursenkoina acuta (d’Orbigny),
Valvulineria bradyana (Fornasini), Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Discorbinella
bertheloti (d’Orbigny), Hyalinea balthica (Schréter), Cibicides sp., Lobatula lobatula (W alker
& Jacob), Asterigerinata mamilla (Williamson), Haynesina depressula (Walker & Jacob),
Nonionella turgida (Williamson), Nonionoides grateloupi (d’Orbigny), Melonis barleeanum
(Williamson), M. pompilioides (Fichtel & Moll), Melonis sp., Pullenia sp., Chilostomella
ovoidea Reuss, Gyroidinoides neosoldanii (Brotzen), Gyroidina umbonata (Silvestri),
Gyroidina sp., Aubignyna perlucida (Heron-Allen & Earland), Ammonia tepida (Cushman),
Ammonia sp., Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. gerthi van Voorthuysen, E. macellum

(Fichtel & Moll) ve Elphidium spp. icermektedir (EK B.8).

Karot boyu planktik foraminifer dagiliminda Neogloboquadrina pachyderma
(Ehrenberg) (dextral ve sinistral sariliml1), Beella praedigitata (Parker), Globigerina bulloides
d’Orbigny, Globigerinoides ruber (d’Orbigny), Turborotalita quinqueloba (Natland) ve
bentik foraminifer dagiliminda Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina alata, (Seguenza), B.
albatrossi (Cushman), B. dilatata (Reuss), B. striatula (Cushman), Cassidulina laevigata
d’Orbigny, Bulimina elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny,
Globobulimina affinis (d’Orbigny), Globobulimina sp., Valvulineria bradyana (Fornasini),
Hyalinea balthica (Schroter), Haynesina depressula (Walker & Jacob), Nonionella turgida
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(Williamson), Chilostomella ovoidea Reuss, Gyroidinoides neosoldanii (Brotzen) ve

Ammonia spp. belirgin bolluk gosteren tiirlerdir (Sekil 21).

Sapropelik sedimentlerin yer aldigi karotun alt 460 cm’lik kisminda planktik
foraminifer toplulugu baslica, Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), Globigerina
bulloides d’Orbigny ve Turborotalita quinqueloba (Natland) tiirlerinden olusur. Globigerina
bulloides d’Orbigny’nin yiiksek fert sayisi ile gozlendigi 510-512, 395-397, 280-282 cm’ler
aras1 hari¢, Turborotalita quinqueloba (Natland) TPF igeriginin en baskin tiirlinii olusturur.
Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), yer yer kesintili olarak diisiik bolluk gosterir.
Beella praedigitata (Parker)’da, sadece 300-302 cm’ler arasinda nispi bir bolluk gozlenir.
Bentik foraminifer faunasi, ani artis ya da azalislarla degisken bir dagilim gosteren, Brizalina
alata, (Seguenza), B. albatrossi (Cushman), B. dilatata (Reuss), B. striatula (Cushman),
Cassidulina laevigata d’Orbigny, Bulimina elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, B.
striata d’Orbigny, Globobulimina affinis (d’Orbigny), Globobulimina sp., Hyalinea balthica
(Schroter), Haynesina depressula (Walker & Jacob), Nonionella turgida (Williamson),
Chilostomella ovoidea Reuss, Gyroidinoides neosoldanii (Brotzen) ve Ammonia spp. tiirlerini
icerir. Sapropelik olmayan sedimentleri iceren karotun ~160 cm’lik st kismi,
Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) ve Globigerina bulloides d’Orbigny’nin fert
sayilarinda belirgin azalma ile karakterize olur. Planktik foraminifer fauna hemen hemen,
Turborotalita quinqueloba (Natland)’dan olusur. Karot genelinde eser sayida tanimlanmis
olan Globigerinoides ruber (d’Orbigny)’nin goreceli yiiksek fert sayisi en iist seviyede yer
alir. Sapropelik sedimentler icerisinde tanimlanmis olan Brizalina dilatata (Reuss), Bulimina
marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny ve Chilostomella ovoidea Reuss tiirleri karotun bu
seviyelerinde de yer alir. Ancak alttaki sedimentlerden farkli olarak, bentik foraminifer
toplulugunda yiiksek fert sayisi ile Sigmoilinita tenuis (Czjzek) ve Valvulineria bradyana

(Fornasini) gozlenir.
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T.quinqueloba

Corg (%) TPF N.pachy.(dex) N.pachy.(sin) B.praedigitata  G.bulloides G.ruber
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Sekil 21. KL89 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayis1/10 g kuru sediment)
dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen dl¢ekten bagimsiz olarak belirtilen

seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir.
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Sekil 21 (Devam). KL89 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayisi/10 g kuru
sediment) dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6lcekten bagimsiz olarak
belirtilen seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir.



Globobulimina sp.
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Sekil 21 (Devam). KL89 karotunda organik karbon (Corg), baskin planktik ve bentik foraminifer tiirlerinin (fert sayisi/10 g kuru
sediment) dagilimi. TPF: toplam planktik foraminifer, TBF toplam bentik foraminifer, *: verilen 6lcekten bagimsiz olarak
belirtilen seviyedeki fert sayisin1 gostermektedir.



Karot K1.97

1094 m su derinliginden alinmis toplam 5.40 m uzunluktaki karotdan calisilan 54
ornekte; planktik foraminiferlerden Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) (dextral ve
sinistral sarilimli), Beella digitata (Brady), Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerina sp.,
Globigerinella calida (Parker), Globigerinoides ruber (d’Orbigny) ve Turborotalita

quinqueloba (Natland) tiirleri tanimlanmustir.

Bentik foraminifer toplulugu Spirorutilis wrighti (Silvestri), Textularia sp., Adelosina
sp., Spiroloculina excavata d’Orbigny, Spiroloculina sp., Quinqueloculina laevigata
d’Orbigny, Q. padana Perconig, Q. seminula (Linné), Quinqueloculina spp., Biloculinella
inflata (Wright), Miliolinella subrotunda (Montagu), Pyrgo anomala (Schlumberger), P.
elongata (d’Orbigny), Pyrgoella sphaera (d’Orbigny), Triloculina marioni Schlumberger, T.
tricarinata d’Orbigny, Sigmoilina distorta Phleger & Parker, Sigmoilinita tenuis (Czjzek),
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Articulina tubulosa (Seguenza), Dentalina sp.,
Lenticulina orbicularis (d’Orbigny), Lenticulina sp., Neolenticulina peregrina (Schwager),
Amphicoryna scalaris (Batsch), Hyalinonetrion gracillimum (Seguenza), Lagena nebulosa
Cushman, L. semistriata Williamson, L. striata (d’Orbigny), Favulina hexagona (Montagu),
Fissurina sp., Brizalina alata (Seguenza), B. albatrossi (Cushman), B. dilatata (Seguenza), B.
pseudoplicata Heron-Allen & Earland, B. striatula (Cushman), B. subspinescens (Cushman),
Brizalina sp., Cassidulina crassa d’Orbigny, C. laevigata d’Orbigny, C. minuta Cushman,
Globocassidulina subglobosa (Brady), Stainforthia complanata (Egger), Rectuvigerina
phlegeri Le Calvez, Bulimina aculeata d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B. marginata
d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Bulimina spp., Globobulimina affinis (d’Orbigny), G.
pseudospinescens (Emiliani), Globobulimina sp., Uvigerina mediterranea Hofker,
Angulogerina angulosa (Williamson), Reusella spinulosa (Reuss), Fursenkoina acuta
(d’Orbigny), Valvulineria bradyana (Fornasini), Rosalina floridensis (Cushman),
Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Discorbinella bertheloti (d’Orbigny), Hyalinea balthica

(Schroter), Cibicides sp., Lobatula lobatula (Walker & Jacob), Planorbulina mediterranensis
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d’Orbigny, Asterigerinata mamilla (Williamson), Haynesina anglica (Murray), H. depressula
(Walker & Jacob), Nonionella atlantica Cushman, N. turgida (Williamson), Melonis
barleeanum (Williamson), M. pompilioides (Fichtel & Moll), Melonis sp., Chilostomella
ovoidea Reuss, Gyroidina umbonata (Silvestri), Gyroidina sp., Aubignyna perlucida (Heron-
Allen & Earland), A. compacta (Hofker), A. parasovica Stschedrina & Mayer, A.
parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida (Cushman), Ammonia spp., Elphidium advenum
(Cushman), E. crispum (Linné), E. granosum (d’Orbigny), E. macellum (Fichtel & Moll), E.
pauciloculum (Cushman), E. pulverum Todd ve Elphidium spp. tiirlerinden olusmaktadir (EK
B.9).

Sapropelik sedimentlerin yer aldigi karotun ~430 cm’lik alt kisminda, planktik
foraminifer toplululugu fert sayis1 ve ¢esitlilik bakimindan son derece fakirdir (Sekil 22). 510
cm’ye kadar olan kisim, seyrek planktik (en fazla 2 fert) ve diisiik sayida bentik foraminifer
(maksimum 40 fert) icerir. 510 ile ~140 cm’ler arasinda yer alan kumlu camur icerisinde, yine
seyrek sayida planktik foraminifer ve zengin bir bentik foraminifer toplulugu yer alir. Bu
topluluk baskin olarak, bolluk sirasina gore, Cassidulina laevigata d’Orbigny, Brizalina
dilatata (Reuss), Aubignyna perlucida (Heron-Allen & Earland), Haynesina depressula
(Walker & Jacob), Ammonia spp. ve Elphidium spp.’den olusur. Daha diisiik sayisal degerlerle
ve ¢cogunlukla kesintili olarak izlenen Bulimina aculeata d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B.
marginata d’Orbigny, Uvigerina mediterranea Hofker, Fursenkoina acuta (d’Orbigny),
Hyalinea balthica (Schroter), Cibicides spp., Lobatula lobatula (Walker & Jacob),
Asterigerinata mamilla (Williamson) ve Haynesina anglica (Murray) tiirlerinin nispeten
yiiksek bolluklar1 bir ka¢ seviyede yer alir. Kum tabakalari-laminalar1 ile kumlu ve kavki
kirintili mercekler iceren karotun bu kisminda, bentik foraminiferlerde gozlenen zenginlesme
artan kum miktar1 ile iligkilidir. Ammonia, Elphidium, Lobatula, Cibicides vb. s1g su
formlarinin bol bulunusu, cukurluga yiiksek derecede sediment tasginimina isaret eder. 166-168
cm’ler arasinda bulunan kum tabakasi bu durumu test etmek amaci ile ozellikle ¢alisilmastir.
Bu ornekte TBF icgeriginde; Quinqueloculina padana Perconig, Sigmoilopsis schlumbergeri

(Silvestri), Brizalina dilatata (Reuss), Cassidulina laevigata d’Orbigny, Bulimina aculeata
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d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, Globobulimina pseudospinescens
(Emiliani), Uvigerina mediterranea Hofker, Valvulineria bradyana (Fornasini), Hyalinea
balthica (Schréter), Cibicides sp., Lobatula lobatula (Walker & Jacob), Asterigerinata
mamilla (Williamson), Haynesina depressula (Walker & Jacob), Aubignyna perlucida
(Heron-Allen & Earland), Ammonia spp. ve Elphidium spp. gibi tiirlerden bir cogunun karot
genelindeki en yiiksek fert sayist ile keskin bir artig belirlenmistir. Kumlu seviye igerisindeki
yiiksek cesitlilik ve bolluk sunan bu fauna, diger cesitli seviyelerdeki ani artiglarin, self ve
yamaglardan kiitle hareketleri ile depolanan sedimentlere bagli zenginlesmeler oldugunu
gosterir. Karotun geri kalan kisimlart ile ayn1 ¢ukurluktan calisilmis olan KL89 karotunda ve
Orta Cukurluk’tan calisilmis karotlarin tiimiinde eser sayida veya hi¢ tanimlanmamis olan
Cassidulina laevigata d’Orbigny, Haynesina depressula (Walker & Jacob), Aubignyna
perlucida (Heron-Allen & Earland), Ammonia spp. ve Elphidium spp. gibi tiirlerin yalnizca bu
aralikta bol bulunusu da bunu destekler. 132-139 ve 520-522 cm’ler arasindaki mevcut iki
AMS "C yaslarindan hesaplanan 1,36 m/1000 y sedimentasyon hizi, alandaki yiiksek
sediment depolanmasin1 ortaya koyar. Tanimlanan faunanin batimetrik 6zellikleri, bu
tasinmanin self ve yamactan oldugunu gosterir. Karotun ~140 cm’sinden itibaren tekrar
camurlara gecilir ve faunada belirgin bir degisim gozlenir. Alt seviyede son derece fakir olan
planktik foraminifer faunasi1 Globigerina bulloides d’Orbigny ve Turborotalita quinqueloba
(Natland) tiirlerindeki artiglarla zenginlesme gosterir. Buna karsin bentik foraminifer faunada
azalma gozlenir. Ozellikle Cassidulina laevigata d’Orbigny, Aubignyna perlucida (Heron-
Allen & Earland), Haynesina depressula (Walker & Jacob), Ammonia spp. ve Elphidium spp.
gibi karotun 510-140 cm’leri arasindaki bentik foraminifer topluluk icerisinde baskinlik

gosteren tiirler ya hi¢ bulunmaz ya da ¢ok diisiik fert sayis1 ile gozlenmeye baslanir.

Sapropelik olmayan sedimentleri i¢eren karotun ~105 cm’lik iist kisminda planktik
foraminifer toplulugu baskin olarak Turborotalita quinqueloba (Natland) igerir. Bentik
foraminifer faunasi yaygin olarak Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina dilatata (Seguenza),
Bulimina marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Valvulineria bradyana (Fornasini),
Hyalinea balthica (Schroter) ve Chilostomella ovoidea Reuss tiirlerini icerir. Karotun {ist

kesimlerinde ise Brizalina alata (Seguenza) ve Melonis spp. diisiik sayisal degerlerle bulunur.
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Karotun daha alt seviyelerindeki baskin topluluklari olusturan Cassidulina laevigata
d’Orbigny, Haynesina depressula (Walker & Jacob), Aubignyna perlucida (Heron-Allen &
Earland), Ammonia spp. ve Elphidium spp.’nin bu seviyedeki sedimentler igerisinde cok
diisiik varligi veya hi¢ bulunmayisi, diger s1g su bentik foraminifer topluluklarinin da diisiik
bulunusu ile birlikte degerlendirildiginde, sediment taginiminin azalmis olabilecegi ile

iliskilendirilebilinir.

IV.3.3. Tartisma: Karot sedimentlerinin  mikropaleontolojik  ozelliklerinin

karsilastirmasi

Calisilan karotlardaki planktik ve bentik foraminifer topluluklarinin dagilimlarinda;
sapropelik cokelim Oncesi sedimentler (Pr), sapropelik sedimentler (Sta) ve sapropelik
cokelim sonrasi sedimentler (Po) icerisinde belirgin farkliliklar gézlemlenmistir (Sekil 17-22).
Bu farkliliklar Orta Cukurluk karotlarinda birbirleri ile karsilastirilabilinir 6zellikte olup,
Marmara Denizi’ne 6zgii (yerel) sekiz biyostratigrafik/ekostratigrafik zon tanimlamaya olanak
saglamistir. Tanimlanan zonlar (Pr), (Sta) ve (Po) sedimentlerini niteleyici olarak; Prl, Pr2,
Stal, Sta2, Pol, Po2, Po3 ve Po4 zonlari olarak adlandirilmistir (Sekil 17-20). Ancak (Sta) ve
(Po) sedimentlerinin kayitlarin1 iceren Cinarcik Cukurlugu karotlarinda, self ve havza
yamacindan yiiksek sediment taginimi ve buna bagh olarak icermis oldugu “tasinmis fauna”

nedeni ile, zon ayrimina gidilememistir.

(Pr) sedimentlerin kayitlar1 Orta Cukurluktan alinmis iki karotta bulunmakta olup;
DM18 karotunda ~80 cm (424-366 cm) ve KIL40 karotunda ~738 cm kalinlikta (901-163 cm)
sedimentlerle temsil edilir (Sekil 17, 18). Bu sedimentlerin faunal icerigi iki zon ayirmaya
olanak saglar (Pr1 ve Pr2).

(Pr1) zonu tamamen foraminifersizdir. Ostrakodlardan Candona candida (O.F.
Miiller), Candona sp., Candona (Pseudocandona) sp., Leptocythere psammophila Guillaume,
L. lacertosa (Hirschmann), L. castanea (Sars), Loxoconcha rhomboidea (Fischer),
Callistocythere littoralis G.W. Miiller, Callistocythere sp., Tyrrenocyhere amnicola Sars,

Heterocypris sp. ve Darvinula sp. igerir (Tablo 12, 13). Ust Maastrihtiyen, Alt Paleosen, Ust
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Eosen, Alt Miyosen ve Miyo-Pliyosen yasli formasyonlardan taginmis olan nannofosil
topluluklar1 disinda, ortami temsil eden bir flora yoktur (Tablo 14).

(Pr2) zonu diisiik tiir ¢esitlilikli bir foraminifer toplulugunun varlig: ile karakterize
olur (Sekil 17). Temel olarak; Brizalina dilatata (Reuss), Bulimina aculeata d’Orbigny, B.
elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny ve Turborotalita quinqueloba (Natland)’dan
olusan bu topluluk, ortama ilk foraminifer yerlesimini gostermektedir. Ancak; bu ince seviye
(Pr2 zonu), muhtemelen yetersiz Ornekleme aralifi nedeni ile, KL40 karotundaki (Pr)

sedimentlerin iist kisminda gézlenememistir (Sekil 18).

(Sta) sedimentleri Orta Cukurluk karotlarindan DMI18 ve KIL40’da, Cinarcik
Cukurlugu karotlarinin her ikisinde gozlenmektedir. Bu sedimentler, DM18 karotunda 232-
344 cm ve KLA40O karotunda 111-163 cm’ler arasindadir (Sekil 17, 18). Cinarcik Cukurlugu
karotlarinin her ikisinde sediment kiitle hareketleri ile bozulmus oldukca kalin bir istif
seklinde olup, KLL.89 karotunun 360 cm’lik ve KL97 karotunun 430 cm’lik alt kisminda yer
alir (Sekil 21, 22). Orta Cukurluk karotlarinda (Sta) sedimentlerin planktik ve bentik
foraminifer igerigi iki belirgin dagilim gosterir (Stal ve Sta2 zonlar).

(Stal) zonu soguk su planktik foraminifer topluluklarindan olan Globigerina bulloides
d’Orbigny ve Turborotalita quinqueloba (Natland) icerir. Bentik foraminiferler ya tamamen
yoktur ya da cok az sayidaki fertlerle temsil edilir.

(Sta2) zonu kismen zengin bir bentik foraminifer faunasinin varhig ile farklilik
gosterir. Bentik foraminifer toplulugu, baskin olarak, Brizalina alata (Seguenza), B. dilatata
(Reuss), Bulimina marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny, Hyalinea balthica (Schroter) ve
Chilostomella ovoidea Reuss gibi derin su formlar1 ile temsil edilir. En iist seviyelerde
Gyroidinoides spp.’de artis gozlenir. Planktik foraminifer faunasi (Stal) zonundaki tiirlere
ilave olarak, yine soguk su formlarindan biri olan Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg)

igerir.
(Po) sedimentler karotlarin en iist kismindaki sedimentleri igerir (Sekil 17-22). Orta

Cukurluk karotlarinda foraminifer faunasinin bollugu ve tiir ¢esitliligindeki degisimlerle (Po)

sedimentler icerisinde dort zon tanimlanir (Pol, Po2, Po3 ve Po4).
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(Pol) zonu Turborotalita quinqueloba (Natland), Amphicoryna scalaris (Batsch),
Brizalina alata (Seguenza), Bulimina marginata d’Orbigny, B. striata d’Orbigny,
Chilostomella ovoidea Reuss’dan olusan diisiik TPF ve TBF igerigi ile tanimlanir (Sekil 17,
18).

(Po2) zonu yiiksek TPF ve TBF icerigi ile karakterize olur (Sekil 17, 18). Foraminifer
faunasi, baskin olarak, Turborotalita quinqueloba (Natland), Sigmoilinita tenuis (Czjzek) ve
Bulimina striata d’Orbigny ile daha diisiik sayisal degerlerle Neogloboquadrina pachyderma
(Ehrenberg), Quinqueloculina spp., Amphicoryna scalaris (Batsch), Brizalina alata
(Seguenza), B. dilatata (Reuss), Bulimina marginata d’Orbigny ve Chilostomella ovoidea
Reuss igerir.

(Po3) zonu yiiksek TPF ve diisiik TBF icerigine sahiptir (Sekil 17-19). Foraminifer
toplulugunu Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), Globigerinoides ruber (d’Orbigny),
Turborotalita quinqueloba (Natland), Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Bulimina striata
d’Orbigny ve Chilostomella ovoidea Reuss olusturur. Bir 1lik su formu olan Globigerinoides
ruber (d’Orbigny), sadece zonda en yiiksek fert sayisi ile tanimlanir. DM22 karotunda bu zon,
yer yer yiiksek sayisal degerlerle, Brizalina alata (Seguenza), B. dilatata (Reuss), Cassidulina
laevigata d’Orbigny, Globocassidulina subglobosa (Brady), Bulimina aculeata d’Orbigny, B.
marginata d’Orbigny, Discorbinella bertheloti (d’Orbigny) ve Hyalinea balthica (Schroter)
tiirlerini de icermektedir. Ancak; karotta sedimentasyon hizinin yiiksek olusu ve silt
mercekleri ile ince kum-silt laminalarinin mevcut oldugu yerlerde bu tiirlerde ani artislar
gozlenmesi nedeni ile ortami temsilci topluluklar olarak degerlendirilmemislerdir.

(Po4) zonu karotlar genelindeki en yliksek TBF icerigine ve tiir cesitliligine sahiptir
(Sekil 17-20). En baskin planktik ve bentik foraminifer tiirleri Turborotalita quinqueloba
(Natland), Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Brizalina alata, (Seguenza), B. dilatata (Reuss),
Bulimina striata d’Orbigny ve Uvigerina mediterranea Hofker’dir. Daha diisiik sayisal
degerlerle Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), Bigenerina nodosaria d’Orbigny,
Siphotextularia sp., Spiroloculina excavata d’Orbigny, Sigmoilina distorta Phleger & Parker,
Quinqueloculina spp., Miliolinella subrotunda (Montagu), Sigmoilopsis schlumbergeri
(Silvestri), Lenticulina spp., Neolenticulina peregrina (Schwager), Bulimina marginata

d’Orbigny, Melonis spp. ve Chilostomella ovoidea Reuss igerir.
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Bu zonlarin tanimlanmasinda; tanimlanan zonun her bir karotta benzer topluluklar
icermesi ve benzer dagilim gostermeleri, farkli zonlarin tanimlanmasinda tiir ¢esitliliginin
ve/veya bolluklarinin diisey degisimi esas alinmistir. Marmara Denizi sedimentlerinde
planktik foraminiferlerden Globigerina bulloides d’Orbigny ve Globigerinoides ruber
(d’Orbigny)’in dikey dagilimi stratigrafik olarak cok o©nemlidir. Globigerinoides ruber
(d’Orbigny)’in en yiiksek bollugu (Po3) zonu ile, Globigerina bulloides d’Orbigny’nin (Sta)
sedimentleri ile sinirhidir. DM18 ve KL89 karotlarinda, Globigerina bulloides d’Orbigny’ nin
(Sta) sedimentleri icerisinde en yiiksek degerlerine ulastigi seviyeler AMS '*C yontemi ile
tarihlendirilmistir. Bu tiirlin her iki karotta maksimuma ulastigi baslica iki seviye
bulunmaktadir. 1. seviye DM18’de 314-316 ve KL89’da 510-512; 2.seviye DM 18’de 264-266
ve KL89’da 280-282 cm’ler arasinda yer almaktadir (Sekil 17, 21). 1. seviyeye ait yas
bulgular1 (Tablo 11), birbirine ¢ok yakin tarihleri vermektedir (~9300 y1l G.0O.). Ayrica, KL97
karotunda, Globigerina bulloides d’Orbigny’nin en yiiksek degerine ulastig1 bir seviyedeki yas
bulgusu da 9428 + 54 yildir (Caner, 2005b) ve bu seviye de karotun sapropelik sedimentleri
icerisinde yer almaktadir. KL89’da 2. seviye 6914 + 43 y olarak tarihlendirilmistir. DM18’de
2. seviye tarihlendirilmemis olup, ‘dogrusal tahmin’ ile bulunan yas ~7400 yil G.O.ni
vermektedir. Dolayis1 ile bu tarihler, Globigerina bulloides d’Orbigny’nin stratigrafik
konumunu acik bir sekilde ortaya koymaktadir. Ancak, calisma kapsaminda sinirli sayida
yaptirilabilen tarihlendirmeler nedeni ile, tanimlanan zonlar i¢in belirleyici olabilecek diger
tiirlerin her birinin stratigrafik onemi Globigerina bulloides d’Orbigny tiiriinde oldugu gibi
acik bir sekilde ortaya konulamamistir. Ayrica ayni nedenden otiirli, tanimlanan zonlarin
sinirlar1 her bir karotta tarihlendirilememistir. Ancak zonlarin tamamini iceren, en fazla
radyometrik tarihlendirmenin bulundugu ve bunlarin tamaminin foraminifer kavkilarinda
gerceklestirildigi DM18 karotunda zon sinirlart ‘dogrusal tahmin’ ile hesaplanarak tiim

karotlar i¢in genellestirilmistir (Tablo 15).
Karotlarda tamimlanan planktik foraminifer tiirlerinden ¢ogunun Marmara Denizi’nde

varligina farkli calismalarda deginilmistir (Tablo 16). Ancak topluluklar, bir
biyostratigrafik/ekostratigrafik sema olusturmaya yonelik detayli bir sekilde calisiimamustir.
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Globoturborotalita rubescens (Hofker) (Levha 4, Sekil 11a-b) ve Orcadia riedeli (Rogl &
Bolli) (Levha 5, Sekil 16a-b) tiirlerinin Marmara Denizi’ndeki varlig1 ilk kez bu caligmada
belirlenmistir. Diger yandan, Onceki calismalarda bildirilen bazi1 tiirler (Globigerina
bermudezi Seiglie, Globigerinoides gomitulus (Seguenza), Globigerinita uvula (Ehrenberg),
Globigerinoides sacculifer (Brady)) ise bu calismadaki karotlarda bulunamamistir. Bu
farkliliklar, olasilikla, bir kac tiirli baskin olan Marmara Denizi planktik foraminifer
faunasinda, belirlenen bu tiirlerin eser sayida ve siireksiz bulunusundan ileri gelmektedir.

Diger bir neden ise, arastirmacilar tarafindan farkli taksonominin kullanilmasidir.

Tablo 15. Karot sedimentlerinde tanimlanmis olan zonlar ve zon sinirlariin ‘dogrusal tahmin’
ile hesaplanan yaslar1 (Yaslar DM18 karotundaki AMS "C tarihlendirmelerden
hesaplanmugstir).

Sapropelik ¢okelim Sapropelik Sapropelik ¢okelim

oncesi sedimentler sedimentler sonrasi sedimentler
(Pr) (Sta) (Po)

Po4 zonu 2100 y-giiniimiiz
Po3 zonu 4100-2100 y
Po2 zonu 5400-4100 y
Pol zonu 6200-5400 y
Sta2 zonu 8700-6200 y
Stal zonu 10 300-8700 y
Pr2 zonu 11 100-10 300 y
Pr1 zonu ?7-11100y
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Tablo 16. Marmara Denizi’'nde yapilmis olan Onceki calismalarda tanimlanmis planktik
foraminifer tiirleri (Cins isimleri taksonomik konumlarina gore ve tiir isimleri alfabetik
olarak verilmistir).

Tir Ad Calisma
Globigerina cf. G. atlantisae Cifelli & Smith Stanley & Blanpied, 1980
Globigerina quinqueloba Natland, Turborotalita clarkei (Rogl &

Alavi, 1988

Bolli)
Globigerina bermudezi Seiglie, G. bulloides d’Orbigny, G. calida
Parker, G. cf. digitata (Rhumbler), G. praecalida Blow, G.
quinqueloba Natland, Globigerinoides elongatus (d’Orbigny), G. Hakyemez & Toker, 1997

gomitulus (Seguenza), G. ruber (d’Orbigny), G. tenellus Parker, G.
trilobus (Reuss), Orbulina universa d’Orbigny

Globigerina calida Parker, G. ruber d’Orbigny, Orbulina universa

d’Orbigny

Cagatay vd., 1999

Globigerina quinqueloba Natland Yanko vd., 1999

Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), Globigerinita

glutinata (Egger), G. uvula (Ehrenberg), Globigerina bulloides
Aksu vd., 2002
d’Orbigny, Globigerinoides ruber (d’Orbigny), G. sacculifer

(Brady), Turborotalita quinqueloba (Natland)

Neogloboquadrina incompta Cifelli, Globigerina bulloides
Sperling vd., 2003
d’Orbigny, Globigerinoides ruber (d’Orbigny), Turborotalita spp.

Akdeniz, Ege Denizi ve Karadeniz’de yapilan calismalar degerlerlendirildiginde,
bolgesel olarak planktik foraminifer faunasinda giineyden kuzeye dogru belirgin farkliliklarin
oldugu goriiliir. Thunell (1978) tiim Akdeniz’i kapsayan calismasinda (batida Cebelitarik
Bogazi’na kadar uzanan alan), yiizey sedimentlerinde Globigerina bulloides d’Orbigny, G.
calida Parker, G. digitata (Rhumbler), G. falcoensis Blow, G. quinqueloba Natland,
Globigerinoides ruber (d’Orbigny), G. sacculifer (Brady), G. tenellus Parker, Globorotalia
inflata (d’Orbigny), G. truncatulinoides (d’Orbigny), Neogloboquadrina dutertrei

108



(d’Orbigny), N. pachyderma (Ehrenberg), Hastigerina pelagica (d’Orbigny), Orbulina
universa d’Orbigny, Globigerinella aequilateralis (Brady), Globigerinita glutinata (Egger)
olmak iizere zengin bir planktik foraminifer toplulugu tanimlamis ve bolluk dagilimlarini
haritalamistir. Tanimlanan bu tiirlerden Globigerina bulloides d’Orbigny ve Globigerinoides
ruber (d’Orbigny), havza genelinde, en yiiksek yiizde ile belirlenmistir (% 40 ve % 60).
Globorotalia inflata (d’Orbigny), G. truncatulinoides (d’Orbigny), Neogloboquadrina
dutertrei (d’Orbigny) ve N. pachyderma (Ehrenberg) ~% 20; Globigerina digitata
(Rhumbler), G. falcoensis Blow, G. quinqueloba Natland, Globigerinoides sacculifer (Brady),
Orbulina universa d’Orbigny, Globigerinella aequilateralis (Brady) ve Globigerinita
glutinata (Egger) %10’luk maksimum yiizde ile bulunmustur. Globigerina calida Parker,
Globigerinoides tenellus Parker, Hastigerina pelagica (d’Orbigny) ise en diisiik yiizdeler ile
tanimlanmistir. Ege Denizi’nde, havza genelinde tanimlanan tiirlerden sadece Hastigerina
pelagica (d’Orbigny) bulunmamakta ve ayrica tiir bolluklar1 da degisim gostermektedir.
Globigerina bulloides d’Orbigny ve Globigerinoides ruber (d’Orbigny) bu alanda da planktik
foraminifer faunasinin en baskin {yelerini olusturmaktadir. Globigerinoides ruber
(d’Orbigny) Canakkale Bogazi1 giiney girisine yakin alanda % 60’1n iizerinde, giineye dogru %
40-60 arasinda; tersine, Globigerina bulloides d’Orbigny Canakkale Bogazi giiney girisinde %
10-20, giineye dogru % 20-40 arasinda bolluk gostermektedir. Globigerina falcoensis Blow,
G. quinqueloba Natland, Neogloboquadrina dutertrei (d’Orbigny), Globigerinella
aequilateralis (Brady) % 10’un; Globigerinoides sacculifer (Brady), G. tenellus Parker % 5’in
ve Globigerina calida Parker, G. digitata (Rhumbler), Globorotalia inflata (d’Orbigny), G.
truncatulinoides (d’Orbigny), Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg), Orbulina universa
d’Orbigny, Globigerinita glutinata (Egger) % 1’in altinda kalan bolluklarla bulunmaktadir.
Benzer topluluklar Ege Denizi’nin derin havzalari’'ndan alinmis olan karotlarda (Aksu vd.,
1995) ve kuzeydogu Ege'deki yiizey sedimentlerinde de (Toker ve Yildiz, 2002)

tanimlanmaistir.
Marmara Denizi’nde bu calisma kapsaminda ve Onceki calismalarla karot ve yiizey

sedimentlerinde belirlenen planktik foraminifer faunasi (Tablo 16) géz Oniine alindiginda,

Akdeniz ve Ege Denizi’ne kiyasla diisiik tiir cesitliligi ve sadece bir kag tiiriin baskinligi
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dikkat ceker. Karadeniz Holosen sedimentlerinde ise hi¢ bir planktik foraminifer tiirii
bulunamamistir (Gheorghian, 1978; Yanko, 1990; Aksu vd., 2002). Yapilan calismalar
gostermektedir ki Akdeniz’deki tiir ¢esitligi kuzeye dogru cikildikca azalmaktadir ve mevcut

tiirlerin bolluklar1 degisim gostermektedir.

Calisilan karotlarda yaygin olarak tanimlanan veya belirli seviyelerde bolluk gdsteren
Turborotalita quinqueloba (Natland), Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) ve
Globigerina bulloides d’Orbigny soguk su foraminifer toplulugunun iiyeleri olarak tanimlanir
(Bé, 1959; Thunell, 1978; Thunell, 1979). T. quinqueloba (Natland), Atlantik’te soguk su
kiitlesi ile simirlidir. Subpolar bolgeler i¢inde % 20’den biiyiik degerlerle maksimum bolluk
gosterir (Bé ve Tolderlund, 1971; Kipp, 1976). Akdeniz’de bu tiir, % 1-10 arasinda kismen
bolluk gosterdigi birka¢ alanin disindaki yiizey sedimentlerinde son derece nadirdir (% 1’den
az) ve bu kismi bolluk gosterdigi alanlarda kis yiizey suyu sicakligi 15 °C’nin altindadir
(Thunell, 1978). Gliney Marmara Selfi ylizey orneklerinde en bol bulunan tiirdiir. 80 m’den
daha derin sularda TPF toplulugunun ~% 10’dan fazlasim olusturur iken, bu su derinliginin
altindaki ylizey sedimentlerinde % 5’in altinda bolluk gosterir (Hakyemez ve Toker, 1997). N.
pachyderma (Ehrenberg), Kuzey Atlantik’te polar ve subpolar bolgelerdeki fosil (Kipp, 1976)
ve canli topluluklar (Bé ve Tolderlund, 1971) icerisindeki en baskin tiirlerden biridir.
Akdeniz’de, kis yiizey sicakligmin 13.5 °C’den diisik oldugu alanlardaki ylizey
sedimentlerinde, bu tiir % 20’nin iizerinde en yiiksek degerlerine ulasir iken, geri kalan
kisimlarda uniform olarak diisiik bolluk ile temsil edilir (Thunell, 1978). G. bulloides
d’Orbigny, giinimiiz Atlantik Okyanusu’nda gecis-subpolar topluluklarinin baskin bir
iyesidir ve bu topluluklarda bollugu % 50’ye ulasir iken tropikal-subtropikal su kiitlelerinde
neredeyse yoktur (Bé ve Tolderlund, 1971). Tiim Akdeniz boyunca G. bulloides d’Orbigny,
toplam toplulugun % 5-40’1n1 olusturan degerlerde yiizey sedimentlerinde mevcuttur. % 20-40
arasinda degisen maksimum bolluklar, kis sicakliginin 13-16 °C arasinda oldugu alanlarda
bulunur. Daha 1lik alanlarda bu tiirde % 5-20 arasinda bir azalma gozlenir. En diisiik oran
yiizey suyu sicakliginin yazlari 25-26.5 °C’ye ulastigis GD Akdeniz’de gozlenir (Thunell,
1978). Marmara Denizi’nde, 70 m’den daha derin sulardaki ylizey sedimentlerinde, %?2-3

oraninda bulunur (Hakyemez ve Toker, 1997). Karot sedimentlerinde kismen yiiksek bollukla
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belirlenen Globigerinoides ruber (d’Orbigny), Atlantik’te yaygin ve bol (< %50) bulunan 1lik
su formudur (Bé ve Tolderlund, 1971). Maksimum bollugu yaz yiizey suyu sicakliginin 24

°C’ye ulastig1 alanlarda yer alir.

Calisilan karotlarda planktik foraminifer faunasindaki diisiik tiir ¢esitliligine karsin,
bentik foraminifer faunasinda oldukga yiiksek ¢esitlilik gozlenir. Karotlarin alinmis olduklari
su derinlikleri (<700m) ile uyumlu olarak, tanimlanan topluluklar derin su bentik
foraminiferlerinden olusur. Yer yer sig su bentik foraminifer tiirlerinin bulunusu, si1g
alanlardan sediment tasiniminin oldugu kumlu seviyelerle sinirlidir. Marmara Denizi’nde
yiiksek cesitlilikli bentik foraminifer fauna 6nceki calismalarda da (Alavi, 1988; Meri¢ ve
Saking, 1990; Meri¢ vd., 1995; Cagatay vd., 1999; 2000; Kaminski vd., 2002) belirlenmis
olup, Orneklerin alinmis olduklart su derinliklerine bagli olarak tiirlerde farkliliklar
goriilmektedir. Akdeniz ve Ege Denizi’'nde belirlenen fauna ile de (Cimerman ve Langer,
1991; Sgarrella ve Moncharmont-Zei, 1993; Aksu vd., 1995; Avsar, 2002, Meri¢ ve Avsar,
2004) benzerlikler gostermektedir. Ancak; Karadeniz Holosen sedimentlerinin faunal

iceriginden (Yanko ve Troitskaja, 1987; Yanko, 1990) belirgin farkliliklara sahiptir.

IV.3.4. Foraminifer sistematigi

Marmara Denizi’nin Orta ve Cinarcik cukurluklarindan alinmig olan 32MC, DM18,
DM?22, KL40, KL89 ve KLL97 numaral1 karotlarda, 10 planktik foraminifer cinsine ait 11 tiir

ve 67 bentik foraminifer cinsine ait 99 tiir tanmimlanmistir.

Tanimlanan planktik foraminifer tiirlerinin tamaminin ve bentik foraminifer tiirlerinin
ise, yayginlig1 veya bollugu dikkate alinarak, bazilarinin taksonomik siniflamasi yapilmstir.
Cinslerin siniflamasinda Loeblich & Tappan (1988) ve tiirlerin siniflamasinda alfabetik sira

esas alinmustir.

Takim: FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
Alt Takim: TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
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Siiper Familya: VERNEUILINACEA Cushman, 1911

Familya: VERNEUILINIDAE Suleymanov, 1973

Alt Familya: BARBOURINELLINAE Saidova, 1981

Cins: Barbourinella Bermuidez, 1940

Tiir: ? Barbourinella teretis Loeblich & Tappan, 1994
Lev. I, Sek. 1a-d

1994  Barbourinella teretis n.sp. Loeblich & Tappan s.21, lev.19, sek.6-7

Bulunusu: 4 karotta [32MC (s.d. 711 m), DM18 (s.d. 895 m), DM22 (s.d. 1203 m) ve KLL40
(s.d. 703 m)].

Cinarcik Cukurlugu karotlarinda rastlanilmamis olan agliitinant kavkili bu tiir, Orta
Cukurluk karotlarinda (Po) sedimentleri icerisinde diisiik sayisal degerlerle ve siireksiz olarak

yer alir.

Siiper Familya: TEXTULARIACEA Ehrenberg, 1838
Familya: TEXTULARIIDAE Ehrenberg,1838
Alt Familya: TEXTULARIINAE Ehrenberg, 1838
Cins: Bigenerina d’Orbigny, 1826
Tiir: Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826

Lev. I, Sek. 2a-c

1826 Bigenerina nodosaria n. sp. d’Orbigny s.261, lev.11, sek.9-12
1911 Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826 Cushman .27, sek.46-48
1988 Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826 Loeblich & Tappan s.172,lev.191,

sek.1-2
1991 Bigenerina (?) nodosaria d’Orbigny, 1826 ~ Cimerman & Langer s.21, lev.9, sek.1-6
1992  Bigenerina nodosaria d’Orbigny. 1826 Schiebel .61, lev.6, sek.6a-b
1993  Bigenerina nodosaria d’Orbigny. 1826 Sgarrella & Moncharmont - Zei
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1994
1994

2002
2002
2004

Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826
Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826

Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826
Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826
Bigenerina nodosaria d’Orbigny, 1826

s.164, lev.4, sek.12
.49, lev.44, sek.14-18
Loeblich & Tappan
s.27, lev.31, sek.8-12,

lev.32, sek.11-12
lev.1, sek.2
lev.1, sek.9
s.28, lev.2, sek.7

Jones

Avsar
Kaminski vd.

Merig vd.

Bulunusu: 4 karotta [32MC (s.d. 711 m), DM18 (s.d. 895 m), DM22 (s.d. 1203 m) ve KLL40
(s.d. 703 m)].

Cinarcik Cukurlugu karotlarinda rastlanilmamis olan agliitinant kavkili bu tiir, Orta

Cukurluk karotlarinda (Po3-4) sedimentleri igerisinde diisiik sayisal degerlerle ve siireksiz

olarak gozlenir.

Alt Familya: SIPHOTEXTULARIINAE Loeblich & Tappan, 1985

Cins: Siphotextularia Finlay, 1939

Tiir: Siphotextularia sp.

Lev. I, Sek.3a-b

Bulunusu: 4 karotta [32MC (s.d. 711 m), DM18 (s.d. 895 m), DM22 (s.d. 1203 m) ve KLL40
(s.d. 703 m)].

Cinarcik Cukurlugu karotlarinda rastlanilmamis olan agliitinant kavkili bu tiir, Orta

Cukurluk karotlarinda (Po3-4) sedimentleri igerisinde diisiik sayisal degerlerle ve siireksiz

olarak bulunur.

Familya: PSEUDOGAUDRYINIDAE Loeblich & Tappan, 1985
Alt Familya: PSEUDOGAUDRYININAE Loeblich & Tappan, 1985
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1936
1978
1991

2004

Cins: Pseudoclavulina Cushman, 1936

Tiir: Pseudoclavulina crustata Cushman, 1936

Lev. I, Sek. 4

Pseudoclavulina crustata n. sp.
Pseudoclavulina crustata Cushman, 1936

Pseudoclavulina crustata Cushman, 1936

Pseudoclavulina crustata Cushman, 1936

Cushman

Wright

s.19, lev.3, sek.12a-b
s.716, lev.7, sek.6

Cimerman & Langer

s.23,lev.11, sek.9-10

Merig vd. s.34, lev.3, sek.8-9

Bulunusu: 4 karotta [32MC (s.d. 711 m), DM18 (s.d. 895 m), DM22 (s.d. 1203 m) ve KL40
(s.d. 703 m)].

Cinarcik Cukurlugu karotlarinda rastlanilmamis olan agliitinant kavkili bu tiir, Orta

Cukurluk karotlarinda (Po2-4) sedimentleri icerisinde ¢ok diisiik sayisal degerlerle 