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Ozet

Kiiciikcekmece Lagiinii ¢okellerinde Giiniimiizden Once (GO) 1300 yildaki iklim degisimleri ile Av-
rupa’da soguk dénem olan Kiigiik Buz Cagi (GO 600-100) ve oncesinde yasanan Orta Cag Itk Dé-
nemi’in (GO 1000-600) Istanbul’daki kosullarin karsilastirmasim amaclamaktadir. Bu nedenle Kii-
clikgekmece Lagiinii 'nden uzunluklar: 0.6 ve 4.5 m olan iki ¢okel karotunda; 5 mm ¢oziiniirliikle
Cok Sensorlii Karot Logu Alicist (Multi Sensor Core Logger, MSCL) ile manyetik duyarhilik, P-
Dalga hizi, yogunluk ve 6z direng,; 0.2 mm ¢oziiniirliikle XRF (X -Ray Fluorescence) tarayicisi ile
25 elementin analizi ve 50 mm ¢oziinidirliikle toplam inorganik (TIC)—organik (TOC) karbon analiz-
leri yapumistir. Ayrica 50 mm aralikla 6rnekler yikanip elenerek elde edilen ¢okeller iginden belir-
lenen ostrakod (Loxoconcha sp.) ve bentik foraminifer (Ammoniasp.) tirleri toplanarak durayli ok-
sijen ve karbon analizleri yapilmistir. Karotlar AMS **C yontemleri ile yaslandirilmistir. Elde edi-
len sonuclara gore Kiiciik Buz Cagi’min (GO 600-100) GO 250-100 yillar: arasindaki son bélii-
miinde yagish; ilk bolimiinde (GO 600-250 yillar: arasi) ise bélgede kurak kosullarin egemen ol-
dugu anlasilmistir. Buna gore, Ortacag Ik Dénemi (GO 1000-600 yillari) ve Karanlik Cag Soguk
Dénemi’nin (GO 1500-1000 yillari) son evresini iceren GO 1200-600 yillari arasinda yagish ve
GO 1300-1200 yullar: arasinda ise kuraktir.
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S. Akger On ve digerleri

Sedimentary records of Little Ice Age
and Medieval Warm Period in
Kiiciikcekmece Lagoon.

Extended abstract

This study focuses on the sedimentary records of
climatic changes in the Kiiciikcekmece Lagoon over
the last 1300 a. The main objective of the study is to
investigate the envirenmental conditions in Istanbul
during the Little Ice Age (LIA, 600-100 a BP) and
Medieval Warm Period (MWP, 1000-600 a BP),
which occurred in Europe during the last millenia.

The Kiiciikcekmece Lagoon is situated on the north-
ern shoreline of the Sea of Marmara, west of Istan-
bul. It has a surface area of 15 km?, maximum depth
of 20 m and water volume of 145x10°m?>. The lagoon
is connected to Sea of Marmara via a 2 km long nat-
ural narrow channel. The main freshwater input is
mainly from small sterams and groundwater springs
(Altun el al., 2009).

The Little Ice Age was a period of mountain glacier
expansion during 16th—mid 19th century period du-
ring which European climate was strongly impacted
(Bradley and Jones, 1993; Jones et al., 1998; Mann
et al., 1998, 1999; Mann, 2002). This period begins
with a trend towards enhanced glacial conditions in
Europe following the warm conditions of the so-
called MWP. The LIA terminated with a dramatic
retreat of the Alpine glaciers during the 20" century.
During this period the temperature was 0.5-0.7'C
lower than 1950’s avarage. The previous Holocene
climate studies in Turkey are rare and mostly confi-
ned to the Black Sea and Central Anatolia regions
(e.g., Jones et al. 2006; Fleitmann et al, 2009; Ku-
zucuoglu et al, 2011). In view of the variability of
the present-day climate of Turkey mainly because of
its geographic location and topography, and scarci-
ty of data in NW Turkey, the recovery of late Holo-
cene climate records from Kiiciikcekmece Lagoon
(Istanbul) is very important.

For this prupose we collected one short interface
core (0.6 m) and one 4.5 m long piston core from the
Kiiciikcekmece lagoon. The cores were analyzed for
physical properties (magnetic susceptibilty: MS,
gamma density, and resistivity) at 5 mm resolution
using Multi Sensor Core Logger (MSCL), and multi-
elemental analyis at 0.2 mm resolution using XRF
(X-Ray Fluoresance) core scanner. The cores were
then sampled at 50 mm intervals for total inorganic
carbon (TIC), total organic carbon (TOC), and mic-

ropaleontological (ostracoda and benthic foramini-
fera) analysis. The micropaleontological analysis
was made in the sand size fraction under binocular
microscope. The ostracoda and benthic foraminifera
individuals are identified. Suitable species of ostra-
coda (Loxoconcha sp.) and benthic foraminifera
(Ammonia sp.) were picked and analyzed for the
stable oxygen and carbon isotope analysis. Four
samples were dated using AMS *C analysis. The
ages were calibrated to calendar year by CALIB 6.0
software using INTCAL 9.0 and MARINE 9.0 op-
tions.

The short and long cores were correlated using the
MS profiles and a continuous composite section was
constituted. The lithology of the composite core sec-
tion in general consists of homogenous olive green
mud that rarely includes layers of plant remains and
laminated intervals. The benthic foraminifera and
ostracoda distribution suggests that the lagoon has
been brackish over the last 1300 a. The age model
was obtained from the calibrated AMS C-14 datings
of two total bulk organic carbon and two plant re-
main layers.

The multiproxy data were used to analyze the evapo-
ration/precipitation changes in sediment cores. Inc-
reasing MS (SI), Ti (cps) values and decreasing of
5%0-6"C (%o VPDB), Ca/Ti, Sr/Ca ratio and TOC
(%wt) values were interpreted to show wet conditi-
ons. We also modified the Leng and Marshall’s
(2004) 6'°0-5"*C model for the Kiiciikcekmece La-
goon.

The multi-proxy physical properties, geochemical
and stable O- and C-isotope data in Kiiciikcekmece
Lagoon show that wet conditions prevailed during
ca 220-70 a BP, 1300-750 a BP and dry conditions
during ca 70- 0 a BP, 750-220 a BP. The late (250-
100 a BP) and early episodes (600- 250 a BP) of the
Little Ice Age period was wet and and dry, respecti-
vely. During the the Medieval Warm Period (1000-
600 a BP) wet conditions occurred in the region.
The climate records also show that decadal-scale
wet periods occurred during 340-270 a BP and 680-
610 a BP, and dry periods during ca 1050 — 1000 a
BP, 1130-1080 a BP and 1260-1210 a BP.

Climatic records of Kiigiikgekmece Lagoon shows
similarity with European records in Little Ice Age
and Medieval Warm Period.

Keywords: Kiigiikcekmece Lagoon (Istanbul), Little
Ice Age, Medieval Warm Period.
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Kiigiikcekmece lagiinii ¢okellerinde Kiiciik Buz Cagi ve Orta Cag iltk dénemi kayitlar:

Giris

Holosen’de gozlenen Kiiciik Buz Cagi (Little
Ice Age) ve Ortagag Ilik Donemi (Mediveal
Warm Period) tarihsel déonemde diinya iklimin-
de saptanan onemli degisimlerdir. Kiiciik Buz
Cagmin, farkli yerlerde farkli zamanlarda goz-
lenmesiyle beraber bu konudaki en yaygin go-
riis, Giiniimiizden Once (GO) 370-100 (MS
1580-1850) yillar1 arasinda meydana geldigidir
(Muller ve McDonald, 2000; Mann, 2002). Bu
donemde sicakligin 1950 yili ortalamasindan
sadece 0.5-0.7°C disiik olmasina karsin; Avru-
pa’da gol, kanal ve nehirlerin dondugu, buzulla-
rin alt enlemlere dogru ilerledigi ve bunun so-
nucu olarak da aclik, toplumsal karmasa ve sa-
vaglarin basgosterdigi bilinmektedir (Tuchman,
1978). Ancak bunun kiiresel bir soguma olabile-
cegi ve sebepleri hala tartisilmaktadir (Bond ve
dig, 1997; Winkler, 2000). Bu ¢agin en soguk
donemi olan Ge¢ Maunder Minimum’un (GO
300-200 yillari, M.S.1650-1750) c¢ok belirgin
kayitlar1 Karadeniz c¢okellerinde bulunmustur
(Cagatay vd., 2005; Giingor ve Cagatay, 2007).

Kiiciik Buz Cagi’nin hemen 6ncesinde Ortagag
Ik Dénemi, GO 1050- 570 (M.S. 900-1380)
yillar1 arasinda gozlenmistir. Bu donemde Av-
rupa’da sicakliklar 1950 yili ortalama sicakli-
gindan 0.5-0.8°C daha yiiksektir. Avrupa’da re-
fah ve tiretim artmus, “Karanlik Dénemden” ¢i1-
kis yasanmistir. Bu olumlu donem; ani olarak,
firtinalar ve sellerin gorildiigii bir iklim siireci
ile son bulmustur. Kuzey Atlantik ve ¢evresinde
gozlenmesine karsin bu olaylarin kiiresel boyut-
ta oldugu da halen tartisiimaktadir (Bradley vd.,
2003).

Son zamanlarda Tiirkiye’de Holosen’de iklim
degisimleri ile ilgili gol, speleotem, dendrokro-
noloji, modelleme ¢aligmalar1 yapilmasina kar-
sin; Kiiglik Buzul Cagi ve Ortacag Ilik Dénemi-
ni kapsayan son 1300 yilin iklim degisimleri ile
ilgili ¢cok fazla calisma bulunmamaktadir.

Nar krater Golii’'nde (Nigde) yiiksek ¢oziiniir-
likli iklim ¢alismalart son 1700 yili igermekte-
dir (Jones vd., 2006). Otojenik karbonatlarda
yapilan 80 oleiimlerine gore GO 1650-1450
(MS 300-500 yillar1) yillar1 ve MS 1400-1960

yillar1 arasinda kurak, GO 1400-1200 (MS 550-
750) ve GO 950-550 (MS 1000-1400) yillari
arasinda daha yagisli kosullar mevcuttur. Bafa
(Mugla) ve Yenicaga (Bolu) Gollerinde ¢okel
multiproksi ve durayl izotop kayitlarima gore
batt Anadolu’da GO 1700-1250 (MS 250-750),
GO 600-250 (MS 1350-1700) ve MS 1880-1950
yillar1 arasinda kurak; GO 1200-600 (MS 750-
1350) ve GO 250- 70 (MS 1700-1880) yillar1
arasinda ise yagish kosullarin kanitlar1 saptan-
mistir. Kuzucuoglu ve digerleri (2011) Tecer
Goli’niin (Sivas) litostratigrafisini analiz ederek
son 6000 yilda iklim degisimlerini irdelemis,
yagislt ve kuru donemleri belirleyerek ¢okel is-
tiflerindeki devamsizliklar1 (hiatus) ortaya koy-
mustur. Bu ¢alismada Orta Anadolu’da Kiigiik
Buzul Cagi ti¢ degisik iklim donemi halinde iz-
lenmistir. GO 800-500 yillar1 arasinda yazlarin
sicak ve kurak; GO 500-400 yillar1 arasinda ya-
gisli; GO 400-200 yillar arasinda yagisin artti
ve kislarin ve yazlarm daha yagish oldugu; GO
200 yilindan giiniimiize ise kurak oldugu bu-
lunmustur. Eastwood ve digerleri (2007) Golhi-
sar Goli’nde (Burdur) endojenik karbonatlarin
880 ve 8'°C analizlerini yapmistir. Bu calisma-
cilar 8'®0 degerlerinin biiyiik 6l¢iide diger Dogu
Akdeniz  gollerine  benzer sekilde  ya-
gis/buharlagsmaya bagh degistigi gergeginden
hareketle GO 6800-5200 yillar1 arasinda ve Bi-
zans Déneminde (GO 1650-500: MS 300-1450
yillar1 arasi) bugiinden daha yagish olan kosul-
larin son 1300 yilda daha kurak hale doniistiigii-
nii belirtmistir.

Tiirkiye ikliminin Holosen donemi boyunca de-
gisimlerini arastiran c¢alismalarin son yillarda
artmasina karsin; cografik dagilim ve ¢oziiniir-
lik agisindan heniiz yeterli degildir. Ornegin,
iklim kayitlart Orta ve Dogu Anadolu ile Bati
Karadeniz’de goreli olarak daha yogun olmasina
karsin; Trakya ve Bati Anadolu’da kisithdir.
Ulkemizin cografik konumu ve morfolojik dzel-
liklerinden dolay1 ikliminin 6nemli Slciide de-
giskenlik gostermesi sebebiyle Kiigiikgekmece
Lagiinlinde ¢okel iklim kayitlariin elde edilme-
si genel olarak KB Tiirkiye’deki iklim degisim-
lerinin arastirilmasi agisindan énemlidir. Ayrica,
medeniyetin 6nemli merkezlerinden biri olan
Istanbul’un tarihi iklim arsivleri ile kiyaslana-
bilme olanagi sunmasi, Kiiciikgekmece iklim
kayitlarinin 6nemini ayrica artirmaktadir.
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S. Akger On ve digerleri

Kiiciikcekmece Lagiinii Istanbul’un 15 km bati-
sinda, 41°00'K / 28°43'D’ konumunda yer alan
ve 15.22 km”lik bir sulak alam kaplamaktadur.
Lagiin, son buzul déneminin sonunda deniz se-
viyesinin yiikselmesi ile 6nce koy sonra da bir
kum seti ile kapanarak lagiin haline gelmistir
(Sekil 1). Lagiinii agik denizden ayiran kum seti,
dogu ucunda Lagiiniin 1.5 m derinliginde bir
kanal ile kesintiye ugrar. Bu nedenle lagiiniin
suyu yari tuzludur. Lagiiniin en derin yeri 20
m’dir. Lagiine kirintili malzeme girisini sagla-
yan Nakkas Dere (Halkali Dere), Sazlidere, Es-
kinoz Deredir. Yaklasik 40 km. uzunlugunda
olan Sazlidere, Kiigiikcekmece Lagiinii’ne do-
kiilen en 6nemli akarsudur.

Materyal ve yontem

Kiigiikgekmece Lagiinii’nden yaklasik 16 m de-
rinlikten portatif platform kullanilarak sirasi ile
K40°59'11"/D28°45"28" ve K40°59'06"/
D28°45"27" lokasyonlarindan bir adet TKC0704
No’lu uzun (4510 mm) piston karotu ve bir adet
TKC10 02 No’lu tistii korunmus kisa (580 mm)
ara yiizey (interface) karotu alinmistir (Sekil 2).
Litolojik tanimlamasi yapilan karotlar, fiziksel
ozellikleri (manyetik duyarlilik, P-dalga hizi, 6z
diren¢ ve yogunluk) i¢in Cok Sensorlii Karot
Log Alicist (MSCL) ile 5 mm ¢6ziintirliikle: je-
okimyasal ¢oklu element (Al, Si, Ca, K, Fe, Mn,
S, Ti, P, Cl, V, Cr, Co, Ni, Zn, As, Br, Rb, Sr,
Y, Zr, Nb, Ba, Pb, Th, U) analizleri i¢in XRF
(X-Ray Fluorescence) tarayicist ile 0.02 mm
¢Ozlniirlikle taranmistir. Kisa ve uzun karotla-

rina magnetik susceptibilite (MS) degerlerinin
denestirilmesi ile birlestirilmis (composite) istif
elde edilmistir. 50 mm araliklarla 6rneklenen
cokeller dondurulma (freeze dryer) yontemi ile
kurutulmus ve havanda doviilerek homojenlesti-
rildikten sonra inorganik ve organik karbon ana-
lizleri i¢in hazirlanmistir. Aynmi aralikta ayrilan
yas Ornekler mikropaleontolojik analizler icin
63 mikron elekte az basingh suda yikanarak iki
giin etiivde kurutulmustur.

Kurutulan 6rneklerin binokiiler mikroskop al-
tinda ostrakod ve bentik foraminifer tayinleri
yapilmis, karot boyunca siirekliligi olan tiirler
saptanmistir. Ayiklanan ostrakod Loxoconcha
sp) ve bentik foraminifer (Ammonia sp.) kavki-
larinda durayli oksijen ve karbon izotop analiz-
leri Arizona Universitesi Durayli izotop Labora-
tuvarinda yapilmistir. Kisa TKC10 02 karotun-
da toplam organik karbon (agirlik¢a %) degeri
yiilksek olan seviyeden bir adet ve uzun
TKCO0704 karotunda bitki kalintilarinin bulun-
dugu i¢ seviyeden hazirlanan 6rneklerin Hiz-
landirilmig Kiitle Spektrometrisi (Accelerated
Mass Spectrometry: AMS) C-14 yontemi ile
tarihlendirilmesi, Arizona Universitesi Labora-
tuvarlarinda yaptirilmistir. Elde edilen C-14
yaslart Calib 6.0 programi kullanilarak takvim
yasina kalibre edilmistir (Tablo 1) (Reimer vd.,
2004). Takvim yilina kalibre edilmis yaslardan
AnalySeries 2.0 programi (Paillard vd., 1996)
kullanilarak yas modeli elde edilmis ve sedi-
mantasyon hizlar1 hesaplanmistir.

Sekil 1.Calisilan bélge; Kiiciikcekmece Lagiinii (Istanbul)
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Sekil 2. Kiiciikcekmece Lagiinii batimetri haritasi (DSI) ve karot lokasyonlart

Analiz sonuclari

Litostratigrafik ve mikropaleontolojik
ozellikler

TKC10 02 karotu: Genel olarak homojen zeytin
yesili olan ¢okel istifi, yer yer laminali, az siltli
ve bitki kalintili seviyeler icerir. Bentik forami-
nifer tiirlerinden; Astrononion stelligerum, Am-
monia tepida ile ostrakod tiirlerinden; Xestale-
beris sp., Loxoconca sp., Cyprideis sp., Cypri-
deis torosa, Leptocythere sp. goriiliir. 500-580
mm arasinda tiim mikrofaunada artig goriilmek-
tedir (Sekil 3).

TKC0704 karotu: Uzunlugu 4510 mm olan
TKC0704 karotu genelinde homojen zeytin ye-
sili gamur goriilmektedir. Yer yer az siltli lami-
nasyonlar, bitki kalintilar1 ve bivalvia kiriklari
igerir. Karot boyunca bentik foraminifer tiirle-
rinden; Asterinonion stelligerum, Ammonia infi-
lata, A. tepida, Elphidium sp. ile ostrakod tiirle-

rinden; Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cypri-
deis sp., Cyprideis torosa, Cypridopsis parva
goriilmektedir. Bu tiirlerin yogunlugu ve gesitli-
ligi ac1 su kosullarin1 gosterir (Sekil 4).

Kronostratigrafi

Kiiciikcekmece Lagiinii istifinde 540 ve 1240
mm’den toplam organik karbondan alinan yaglar
deniz-gol etkisinde INTCALQO9 ve MARINEOQ9
yonteminin birlikte kullanildigi bir segenekle
%350 oran1 ve 405 yil rezervuar yast kullanilarak
kalibre edilmistir. 4070 ve 4540 mm’de bitki
orneklerinden alinan yaslar icin INTCALQ9 ka-
librasyon yontemi kullanilmistir (Tablo 1).

Olusturulan yas modeline gore ¢okelme hizlari,
0-540 mm arasinda 0.7 mm/y, 540-1240 mm
arasinda 3.5 mm/y, 1240-4070 mm arasinda 5.6
mm/y ve 4070-4540 mm arasinda 4.3 mm/y’dr.
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Derinlik: 15.8 m Enlem: D 28’ 45'28" Bilge: istanbul
Karot:TKC10_02 j,yp1uk:580 mm Boylam: K 40° 59'11"  Kiiciikgekmece Lagiinii

LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA ORTAM
(mm) .
-LITOLOJ
0 m === Yesil algli koyu gri- siyah renkli homojen ¢amur (0-15 mm)
LGk e Zeytin yesili- gri homojen ¢amur (15-50 mm)

Koyu zeytin yesili- gri laminali gamur (50-80 mm)

TR

100
Zeytin yesili- gri laminali gamur (90-140 mm)

Zeytin yesili- gri laminal az siltli gamur (140-150 mm)
Zeytin yesili- gri laminah siltli gamur (150-180 mm)

Zeytin yesili- gri laminali az siltli gamur (180- 250 mm)
GCE”O +120 y1l Bentik foraminifer tlirleri: Astrononion stelligerum, Ammonia tepida.

200

W -ml Ty

nsioy

Ostracoda tirleri: Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis sp.,
Cyprideis torosa, Leptocythere sp.

300

Zeytin yesili- gri laminali siltli gamur (250-360 mm)

400 Zeytin yesili gok az siltli gamur (440- 470 mm)

Acik zeytin yesili ¢cok az siltli gamur (480-500 mm)

500 Zeytin yesili az siltli gamur (510- 540 mm)

Koyu- acik gri laminah az siltli gamur (540- 580 mm)

580

X Derinlik: 16.5 m Enlem: D 28"45'27" Bilge: istanbul
Karot: TKC0704 Uzunluk:4510 mm Boylam: K 40° 59'06™" Kiiciikcekmece Lagiinii
LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA ORTAM

(mm)
0 Homojen zeytin yesili camur (0-50 mm)

Bentik foraminifer tlrleri: Asterinonion stelligerum,

250 Haynesina depressula, Elphidium sp, Ammonia sp, A.

£ infilata, A. tepida,Ostrakod turleri: Xestaleberis sp.,

Loxoconca sp., Cyprideis sp. Leptocythere sp., Cyprideis

500
Az siltli yer yer laminal zeytin yesili gamur (50- 1240 mm
Bentik foraminifer; Asterinonion stelligerum, Haynesina

750 depressula, Ammoniasp., A. infilata, A. tepida, Elphidium sp.
Ostrakod tarleri: Limnocythere inopinata, Candona sp.,
Limnocythere sp., Xestaleberis sp. Loxoconca sp., Cyprideis|

1000 sp., Cyprideis torosa, Leptocythere sp.

1250 Zeytin yesili homojen gamur (1240- 1450 mm)
Bentik Foraminifer tarleri: Asterinonion stelligerum, Ammonia sp., A.
infilata ve A. tepida Ostrakod turleri: Candona sp., Limnocythere sp.,

1500 Xestaleberis sp. Loxoconca sp., Cyprideis torosa, Leptocythere sp.
Zeytin yesili az siltli laminah gamur (1450- 1490 mm)

56 Zeytin yesili laminali gamur (1490- 1520 mm)
Asterinonion stelligerum, Loxoconca sp., Cyprideis sp., C.
torosa, Leptocythere sp.

2000 RrecY! P >
Acik zeytin yesili laminali gamur (1520- 2870 mm) o

2250. Bentik foraminifer tlrrleri: Asterinonion stelligerum, Ammonia| ==
tepida, A. infilata, az miktarda, Globigerina sp., Textularia| W
bockive Brizalina spathulata [

2500. Ostracoda turleri: Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis
torosa, Leptocythere sp.

275! Zeytin yesili homojen camur (2870-3000 mm)
Bentik foraminifer tlurler: Asterinonion stelligerum, Ammonia

P infilata ve A. tepidaOstracoda turleri: Xestaleberis sp.,
Loxoconca sp., Cyprideis torosa
Acik zeytin yesili homojen camur (3000-3050 mm)

3250 Ammonia infilata ve Ammonia tepida ile Xestaleberis sp.

3500 Zeytin yesili az siltli laminalhi gamur (3050-4510 mm)

3750, Bentik foraminifer tlrleri: Asterinonion stelligerum, Ammonia
infilata, A. tepida, Elphidium sp ve Globigerina sp.

3830 Ostrakod turleri: Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis

4000 sp., Cyprideis torosa, Cypridopsis parva

4250

4500

Sekil 4. TKC0704 karotunun litostratigrafik ve mikropaleontolojik tanimlamasi
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Tablo 1.Kalibre edilmis C-14 yaslari

Seviye (mm) Malzeme  Yas Hata Pay1
(Goy) (621))

TKC10 02 300 Organik 390  +120(lo)

mm (=540 mm) karbon

TKC0704 1000 Organik 590 130 (lo)

mm (=1240mm) karbon

TKC0704 3830 Bitki 1100  +60 (20)

mm (=4070 mm)

TKC0704 4300 Bitki 1210 490 (1o)

mm (=4540 mm)

Coklu belirte¢ (Multi-Proxy) analizleri ve
genel yorumu

Litostratigrafik ve mikropaleontolojik tanimla-
ma ile beraber degerlendirilen sonuglara gore
4750 mm uzunlugundaki istif son 1300 yil igeri-
sinde ¢okelmistir.

GO 1300-750 yillari arasinda 80 (BF ve Ost.),
§13C (BF ve Ost.), Ca/Ti, TOC ve MS degerle-
rinde azalan bir egilim goriilir (Sekil 5). Buna

karsin Ti degerleri goreceli olarak artmaktadir.
Nispeten yagisl olan bu dénemde yaklasik GO
1250-1200 ve 1150-1100 yillar1 arasinda buna
z1t bir iliski goriilmektedir. GO 750-200 yillari
arasinda ise 50 (BF ve Ost.), 8°C (BF ve
Ost.), Ca/Ti, TOC ve TIC degerleri goreceli ola-
rak artmaktadir. Bu zaman araliginda MS deger-
leri sabit devam ederken Ti degerlerinde azalma
egilimi mevcuttur. Bu da kuraklagmanin bir gos-
tergesidir. Yaklastk GO 670-600 ve 350-300
yillart arasinda izotop ve Ca/Ti degerlerinde ye-
rel minimumlarin, Ti degerlerinde ise yerel
maksimumlarin goriilmesi bu zamanlarda kisa
aralikli yagisin arttigma isaret etmektedir. GO
200-70 yillar1 arasinda 820 (Ost.), §"°C (Ost.),
Ca/Ti, TOC ve TIC degerleri azalirken, MS ve
Ti degerlerinin artmast bu zaman araliginda ya-
g15/ buharlagmanin artigim gosterir. GO son 70
yilda MS ve Ti degerleri nispeten azalirken di-
ger proksilerde artis goriilmesi buharlasmanin
artmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 5. Kiiciikgekmece Lagtinii analiz sonuglarinin kalibre edilmis yaslara gére dagilimi ve
belirlenen yagish (koyu gri) ve kurak (agik gri) donemler
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Durayh izotop verileri ve genel yorumu

Hidrolojik olarak kapal gdllerde 8'0- 8"*Crpic
birlikte degisim gosterir. Yiiksek izotop degerle-
ri, Toplam Coziinmiis Inorganik Karbon (TDIC)
ile atmosferik CO, aligverisini (exchange) ve
buharlagma ile *0’nin goreceli azalmasini yan-
sitir. Yeralti ve nehir sulart §"*Crpic degerleri,
bitki respirasyonu ve havzadaki topragin CO,
iiretimine bagh olarak diistiktiir (Leng ve Mars-
hall, 2004; Sekil 6). Uyarlanan Leng ve Mars-
hall (2004) modeline gore Kiiglikgekmece La-
giinli bentik foraminifer ve ostrakod kavkilari-
nin 8'°0-8"C izotop grafikleri degerlendirilmis-
tir (Sekil 6). Grafiklerdeki yorumlar izotop de-
gerlerinin birbirlerine gore degisimi iizerinden
yapilmaktadir. Kiiglikcekmece Lagiinii ¢okelle-
rinden ayiklanan bentik foraminifer tiirii Ammo-
nia sp.’dir. Bu tiir, tuzlulugu az olan aci1 sularda,
laglin benzeri ortamlarda yasar (Saking, 1998).
Ammonia sp. kavkilarindan elde edilen izotop
verilerine gore G.O. 250-450 ve 1000-1250 yil-
lar1 arasinda 1.BOlge’de bir dagilim goriiliir (Se-
kil 7.a). Bu donemlerde kurak bir iklim gozle-
nir. Azalan MS ve Ti degerlerine gore kirinti
malzeme girdisi azdir; buna karsin TOC ve TIC
degerleri artmaktadir. GO 1050-1200 yillar1 ara-
sinda II. Bolge’de bir dagilim mevcuttur. Bu
dénemde TOC degerleri yiiksek iken; TIC de-
gerleri daha diisiiktiir. GO 550-900 yillarina ait

veriler III. Bolge’de yer almaktadir. Bu donem-
de yagis artmis, nehir ve yiizey sularinin artmasi
ile sedimantasyon hizinda artis izlenmektedir.
Buna bagli olarak MS ve Ti degerleri ile TOC
ve TIC degerlerinde goreceli artiglar goriiliir.
Cokelmenin artmasi ¢lirlimenin hizlanmasi kar-
bonatlarda *2C’nin zenginlesmesine ve 8*3C de-
gerlerinin azalmasia sebep olmaktadir. IV.
Bolge’de dagilimlar GO 400-500 yillarma denk
gelmektedir. Nehirler ile karbonat ve biyo kiitle
taginimlar1 Ti, MS, TIC ve TOC degerlerini art-
tirmaktadir. Bu donemde yagisl kosullar mev-
cuttur. Lagiiniin ¢okel istifinde yogun olarak
goriilen ostrakod tiirii, Loxoconcha sp.’dir ve bu
nedenle izotop analizi igin segilmistir. LoOXo-
concha sp. sig sularda ve lagiinel ortamlarda
yasamaktadir (Safak, 2003). Loxoconcha sp.
kavkilarindan yapilan izotop 820-8C grafikle-
ri degerlendirildiginde; GO 500-200 yillar1 arasi
verileri 1.Bolge’de, GO 700-600 ve 1150-1000
yillart arast verileri 1. Bolge’de goriiliir (Sekil
7.0). Bu dénemlerde kuraklik artmistir. GO
1000-600 yillar1 arasindaki veriler I1I. Bolge’de;
GO 600-300 yillar1 arasindaki veriler ise 1V.
Bolge’de bulunmaktadir. III. ve IV. Bolgeler
yagislit donemleri temsil eder. Yas dagilimlar
disiik ¢oOziinlirlii oldugundan bazi bolgelerde
cakigsmalarin goziikmesi, arada goreli kosul de-
gisliklerinden kaynaklanmaktadir.

Atmosferik CO,
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Sekil 6. ) Gol sisteminde karbon izotop déngiisii (Leng ve Marshall, 2004), b) Degisen 5°0- 6-C izo-
toplarmmin bolgelere ayrilmasi ve ¢alisma alanina gére modeli (Leng ve Marshall, 2004 'ten uyar-
lanmigtir)
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Sekil 7. Kiigiikcekmece Lagiinii Ammonia sp. (a) ve Loxoconcha sp. (b) kavkilarinda yapilan izotop
analizi sonuglarinin 6°0-6"C izotop grafikleri. Noktalarin iizerinde yazili sayilar GO yil1, orta ek-
senler ortalama degerleri, kesikli dogrular ise regresyon dogrusunu gostermektedir

Sonuglar

Bu calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibi

ozetlenebilir:

e Kiiclikcekmece Lagiinii ¢okel kayitlarina
gore MS 1880-1950 yillar1 ve GO 750-220
yillar1 arasinda kurak, GO 220-70 ve 1300-
750 yillar1 arasinda yagisli kosullar goriil-
mektedir. GO 340-270 ve GO 680-610 yilla-
11 arasinda ara nemli donemler ve GO 1050-
1000, GO 1130-1080 ve GO 1260-1210 yil-
lar1 arasinda ise ara kurak donemler belir-
lenmistir.

e Bati Avrupa’da GO 600-100 yillar1 arasina
denk gelen Kiigiik Buzul Cagi Kiiciikgek-
mece Lagiinii ¢okel kayitlarima gore iki ev-
rede gozlenmektedir. GO 220-70 yillar1 ara-
sinda goreceli olarak yagisli; GO 750- 220
yillart arasinda ise kurak kosullar mevcuttur.

e Kii¢iik Buz Cagi’'nin en soguk oldugu dénem
Ge¢ Maunder dénemi (GO 300-200 yillart
aras1) Kiiglikgekmece kayitlarina gore kKurak
doneme denk gelmektedir.

e Bu calismada, Bati Avrupa’da gozlenen Orta
Cag Ilik Dénemi’ne (GO 600-1000 yillar1 ara-

s1) denk gelen zaman araliginda yagish kosul-
lar goriiliir.

e Kiiclik Buzul Cagi ve Orta Cag Ilik donemin-
de Kiigiikgekmece Lagiinii iklim kayitlar1 Av-
rupa’da izlenen kayitlarla genel bir benzerlik
gosterir.
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