Paleoşinografik ve Paleoklimatolojik Açıdan Marmara Denizi’nin Dünya Okyanusu ile Son Bağlantısı
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Son buzul döneminde (2. Deniz İzotop Dönemi), Marmara Deniz’i küresel deniz seviyesi Çanakkale Boğazı eşik derinliğinin altına düştüğü için acı-su gölüne dönüşmüştür. Dünya okyanus sisteminden ayrıldığı zaman, nehir girdisi ile Karadeniz’den gelen akış Marmara ‘Gölüne’ gelen ana su kaynaklarıydı. Küresel okyanusla havzanın yeniden bağlantısının tarihi, bin yıllık çözünürlükte paleoklimatik ve paleoşinografik olayları yeniden yapılandırma ve gölden denize geçişin yüksek çözünürlüklü kayıtları havzanın sedimentleri içerisinde muhafaza edilmiştir. Bu amaç için İmralı, Prenses Adaları, Çekmece’deki kuzey, doğu ve güney şelfleri boyunca 10 adet sediment karotu, yüksek çözünürlüklü yarıtaban profili (chirp) ve multibeam batimetre verileri kullanılarak Marmara Deniz’inin eski kıyı çizgilerini haritalanmıştır. Detaylı sedimantolojik, biyostratigrafik (foraminifer, molusk, diatom), XRF (X-ışınları flouresan) jeokimyasal tarama, oksijen ve karbon izotop analizlerinin radyokarbon ve kalibre edilmiş kronolojiyle korelasyonu yapılmış ve akustik görüntülerde yorumlanmıştır.

En eski sedimentler ( Günümüzden once (G.Ö.) >15.5 cal ka; G.Ö. >13.5 14C ka) kurak ve soğuk koşulların ipuçlarını vermektedir. Göl sedimentleri laminalanmış, oksijenli koşulları ve sedimantasyon döngülerini göstermektedir. Nehirler yakınsal olan karasal sedimentleri ve muhtemel yangınlarla birlikte kurak koşulların bol kömürünü getirmiştir. Gölün eski kıyı çizgisi (95 metre ya da daha derindi. Göl suyu ve sedimentleri çok az acı-su, tatlı-su türlerinden Theodoxus fluviatilis ve Dreissena sp. ve tatlı-su diatomları içermekteydi. G.Ö. 15.5(15.0 cal ka BP (G.Ö. 13.1​(13.0 14C ka) tarihlerinde Marmara Gölüne Kara Deniz’den (bu zamanda göldü) çok miktarda tatlı-su geldiğinin verileridir. Bu dönemde Dreissena rostriformis ve T. fluviatilis yoğundu ve bu moluskların 87Sr/86Sr bileşimi Kara Deniz sularının bileşimine sahipti. Dünya okyanus sistemininden bağımsız olan Gölün eski kıyı çizgisi -85 metrede Ege Deniz’ine akan Çanakkale Boğazı seviyesinde yeralmaktaydı.
Bolling-Allerod Marmara Gölüne muhtemelen evaporative ve sıcak koşulları getirmiştir.  Bu durum oksijen izotop kayıtları ile  desteklenmektedir. Bu çalışmada kanıtlanan (95 metre taraçası Çekmece havzaları, Prenses Adaları ve İmralı boyunca devam eden erozyonal yüzeyi işaret etmektedir. Bu muhtemelen Akdeniz suları Marmara Deniz’ine akmadan önce göl seviyesinin düştüğünü ya da göldeki dalga hareketinin göl yüzeyinin 10 metre altında erozyonla (95 m taraçasını oluşturduğunu göstermektedir.

Bulgular yaklaşık 12.000 yıl önce (G.Ö. 10.7 14C ka) hızlı deniz istilasının olduğunu ve Younger Dryas soğuk interstadial’in 11.5(10.5 cal ka BP (10.5(9.7 14C ka BP)’da sedimentleri yeniden işlediğine işaret etmektedir. Güçlü tabakalanma ve besleyici (nutrient) girdisinin gelişiminin yaklaşık 9200 BP’de (8.6 14C ka BP) başladığı bentik ve planktik foraminifer toplulukları tarafından belgelenmiştir. Bu olayların zamanı ve çevresel koşullar daha önceki çalışmalardada tespit edilen, Kara Deniz, Marmara Deniz’i ve Akdeniz’in yeniden bağlantısıyla uyumludur. Marmara Deniz’inde sabit çevresel koşullar, deniz seviyesinin günümüz seviyesine yakınlaşması ile yaklaşık 6.000 yıl (G.Ö. 5.5 14C ka) oluşmuş ve havza tabanları çökellerle dolmuştur
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During the late glacial, marine isotope Stage 2, the Marmara Sea transformed into a brackish lake as global sea level fell below the sill in the Dardanelles Strait. When isolated from the global ocean, river discharge and outflow from the Black Sea were the main sources of water to Marmara “lake”. A history of the basin’s reconnection to the global ocean was preserved in its sediments permitting to develop a high-resolution record of the lacustrine to marine transition, and to reconstruct paleoceanograhic and paleoclimatic events at a millennial scale. For this purpose, we mapped the paleoshorelines of Marmara Sea along the northern, eastern, and southern shelves at Çekmece, Prince Islands and Imrali, using data from multibeam bathymetry, high-resolution subbottom profiling (chirp) and ten sediment cores. Detailed sedimentologic, biostratigraphic (foraminifers, mollusk, diatoms), X-ray fluorescence geochemical scanning and oxygen and carbon stable isotope analyses were correlated to a radiocarbon, and calibrated chronology and interpreted within the context of the acoustic images. 
The oldest sediments recovered (>15.5 cal ka BP; >13.5 14C ka BP) provided evidence for cold and dry conditions. The Lake sediments were laminated, indicative of cyclic sedimentation and oxic conditions. Rivers were proximal bringing terrigenous sediment and abundant charcoal suggestive of dry conditions with possible fires. The Lake paloshoreline was at –95 m or deeper. Its waters and sediments were nearly barren of fauna containing few Dreissena sp. and Theodoxus fluviatilis of brackish and freshwater affinity, and rare brackish and fresh water diatom flora. From 15.5(15.0 cal ka BP (13.1(13.0 14C ka BP) there is evidence for an abundant supply of fresh water from the Black Sea (a lake at this time) into Marmara Lake. Dreissena rostriformis and T. fluviatilis were abundant and the 87Sr/86Sr compositions of these mollusks have a Black Sea signature. The Lake paleoshorelines lay at the level of its Dardanelles spillway to the Aegean Sea at -85 m, but isolated from the world’s oceans.
The Bolling-Allerod brought warm and possibly evaporative conditions to Marmara Lake as evidenced by the oxygen isotope record. The (95 m terrace documented in this study marks an erosional surface that can be traced nearly continuously along the Imrali, Prince Islands and Çekmece margins. This raises the possibility that the levels of the lake dropped momentarily before the Mediterranean waters spilled into Marmara, or that wave action in the lake beveled the lake floor to form a terrace 10 m below the lake surface.
Evidence points to a rapid marine incursion at 12 cal ka BP (10.7 14C ka BP) and a still stand and sediment reworking during the Younger Dryas cold interstadial at 11.5​(10.5 cal ka BP (10.5(9.7 14C ka BP). The development of a strong stratification and influx of nutrients is documented by the benthic and planktonic foraminiferal assemblages at 9.2 cal ka BP (8.6 14C ka BP). The timing of these events and environmental conditions are consistent with the reconnection of the Mediterranean, Marmara and Black Seas as documented by previous studies. Stable environmental conditions developed in Marmara Sea after 6.0 cal ka BP (5.5 14C ka BP) as sea-level reached close to its present shoreline and the basin floors filled with sediments achieving their present configuration. 
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