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istanbul’da Yenikap! -Taksim metro projesi nedeni ile Halig’de insa edilecek bir képrii icin 1999 yili Ocak-Nisan ay-
larinda kiyr alanlari ile deniz i¢inde Paleozoyik temele kadar ulasan sondajlar yapiimistir. Bunlardan kuzey ve gu-
ney kiyr alanlarinda yapilan bes sondajdan derlenen 33 ¢okel 6rneg@i sedimantolojik ve paleontolojik agidan deger-
lendirilmistir. Yaklasik 7400 yillik Holosen istifi 14-30 m kalinliga sahiptir. Genel olarak tabanda bulunan gri camur-
larin iginde vermes tupleri ve Ostrea’lar gézlenir. Bunu gakilli kaba kumlar izler. Gri-boz gakilcikli kumlarin varhgi,
kanal kenarlarinda olusan bariyerleri simgeler. Uzerinde de yesilimsi bej, kavki kirintili, ince taneli kumlardan olu-
san taskin duzligu cokelleri bulunmaktadir. En Ustteki tugla pargali, kavki ve kdmur kirintili karisik gereg oldukga
kalin bir dékintu malzemesinin varligini géstermektedir. Geng ¢okeller icinde foraminiferlerden 22 cins ve 33 tur
belirlenmigtir. Elde edilen en énemli bulgu, HK-15 sondajinin 9-3 metreleri arasinda Sorites orbiculus Ehrenberg
ve HK-17 sondajinin 6.45-6 m’lerinde Peneroplis pertusus (Forskal), Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), Sorites
orbiculus Ehrenberg, Coscinospira hemprichii Enrenberg’nin varigidir. Ozellikle Peneroplis pertusus (Forskal)’'un
¢ok bol bulunusu dikkat ¢ekicidir. S6z konusu durum, Hali¢’in kuzey alaninda bu yére icin olagan olmayan kosul-
larin varhigini kanitlamaktadir. Bunun faya bagl bir termal getirim nedeni ile gergeklestigi diistnilebilir. Bu disin-
cenin bir diger kaniti olarak, HK-17 ve HK-18 sondajlarinin taban dizeylerinde ostrakodlardan Leptocythere sp.,
Callistocythere adriatica Masoli, Falunia sp., Aurila sp., Buntonia sp., Loxoconcha agilis Ruggieri, Xestoleberis dis-
par G. W. Mdller gibi Akdeniz biyoprovensi ile iligkili bir topluluk gdsterilebilir.

Anahtar kelimeler: Cdkelme ortamlari, ekoloji, foraminiferler, Halig, Holosen, istanbul.
ABSTRACT

In Istanbul, a number of boreholes have been drilled on coastal areas and in the sea reaching up to Paleozoic ba-
sement, for a bridge construction in Golden Horn in the circumstances of Yenikapi-Taksim Subway Project during
January-April 1999 period. 33 sediment samples were evaluated from HK-4, HK-5, HK-15, HK-17 and HK-18 wells
located at the north and south coastal areas. The thickness of the 7400 year Holocene deposits varies between
14 and 30 m. In general, muds at the bottom of the sequence include vermes tubes and Ostrea. This unit is over-
lain by thick sands with pebbles. The presence of gray-grizzle sands with small pebbles indicate the barrier occur-
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rence at the margin of the channel system. This part is overlain by green-beige, fine-grained sands with shell frag-
ments indicating the flood plain deposits. A thick debris mixed deposits of shell, coal and brick fragments occurs
at the uppermost part of the sequence. With 22 genus and 33 species of foraminifera were determined in young
deposits. The most important findings obtained from the sediments are the presence of Sorites orbiculus Ehren-
berg between 9 and 3 m intervals of borehole HK-15 and Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel and
Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg, Coscinospira hemprichii Ehrenberg in borehole HK-17 between 6.45 and 6 m.
The large abundance of Peneroplis pertusus (Forskal) is noteable. This situation proves the presence of unusual
conditions at the north of Golden Horn, probably suggesting a thermal water movement associated with fault acti-
vity. The other evidence supporting to this opinion is the presence of ostracoda, obtained from basal part of HK-
17-HK-18 drilling sites, as Leptocythere sp., Callistocythre adriatica Masoli, Falunia sp., Aurila sp., Buntonia sp.,
Loxoconcha agilis Ruggieri, Xestoleberis dispar G. W. Mtiller which are mainly related to the Mediterranean biop-

rovence.

Key words: Depositional environments, ecology, foraminifera, Golden Horn, Holocene, istanbul.

GiRiS

istanbul’un Rumeli yakasinda kuzeybatidan gii-
neydoguya dogru uzanan Halic, kenti istanbul
ve Beyoglu yarimadalan olarak ikiye bélen k-
¢Uk bir kdrfezdir. 1999 yili Ocak-Nisan aylarinda
Yenikapi-Taksim metrosu glzergahinda insa
edilecek bir képri igin STFA Temel Arastirma ve
Sondaj Ltd. Sti. tarafindan kiyi alanlarinda yapil-
mis olan HK-4, HK-5, HK-15, HK-17 ve HK-18
sondajlarindan alinmis (Sekil 1 ve 2; Cizelge 1)
Kuvaterner yash ¢okel érnekleri sedimantolojik
ve paleontolojik agidan degerlendirilmistir. Bu
calismada alinan dérneklerde bulunan mikro ve
makroorganizmalar incelenerek, Halic Kuvater-
neri hakkinda yeni bulgularin ortaya konmasi
amaclanmigtir.

MALZEME VE YONTEM

Hali¢’in Unkapani sahil kesiminde yapilan HK-4
ve HK-5 ile Azapkapi’da gerceklestirilen HK-15,
HK-17 ve HK-18 sondajlarindan derlenen 33 ¢6-
kel érneginden 30’ar gram alinarak % 17’lik hid-
rojen peroksit (H,0,) ¢6zeltisinde 24 saat bekle-
tilmis, tazyikli su ile 0.063 mm agcikliktaki elekte
yikanip kurutularak, binokiler mikroskopta ince-
lenmigtir.

HALIGC KIYI ALANLARINDAKi HOLOSEN
COKELLERININ OZELLIKLERI

Sedimantoloji

Hali¢’in gliney ve kuzey sabhillerinde gerceklesti-
rilen 5 sondajdan (Cizelge 1) elde edilen verile-
re gbre Holosen yasli geng ¢cokel kalinligi yakla-
sik 14-30 m arasinda degismektedir. Daha 6n-

ceki ¢alismalarda (Meri¢ vd., 1988) Halig¢ ¢okel-
leri olarak adlandirilan geng tortullar sondaj ve-
rilerine gére Cizelge 1'de gbsterilen 6zelliklere
sahiptir.

Geng ¢okeller, Hali¢’in gliney kesiminde yapilan
HK—4 sondajinda yaklasik olarak 30 m kalinli-
ginda olup, tane boyu Uste dogru kiglimektedir.
Alttaki gri camurlarin igerisinde bol miktarda
kavki parcalarinin bulunmasi ve 6zellikle ver-
mes tlipllu Ostrealarin bollugu Hali¢’in deniz su-
lar altinda kaldigini kanitlamaktadir. 27. m’den
itibaren gbézlenen cakilli kum ortama cevre alan-
dan gerec geldigini gdstermektedir. Ust diizey-
lere dogru gri — boz gakilcikli kumlarin varligi,
kanal kenarlarinda olusan bariyerleri temsil et-
mektedir. 5. m’de baslayan tugla, omurgali, kav-
ki ve kbmur pargalarini igeren ¢ok karisik gereg
ile polijenik cakillar, bej — gri kiregtaglar ve vol-
kanik kayaglar, cesitli curuflar, tugla pargalari,
omurgall hayvan kemikleri ve tahta pargalari ise
bu diizeylerin dokiintl gereci oldugunu goster-
mektedir.

Hali¢’in gliney kesiminde yapilan bir diger son-
daj olan HK-5 sondajinda ise, HK-4’de oldugu
gibi, tane boyu Uste dogru kigllmektedir. 27.
m’den baslayan kiregtasi, kuvarsit ¢akilcikh kav-
ki kirintili kumlar ortama yeniden gereg geldigi-
ni géstermektedir. Uste dogru gri — boz cakilcik-
Il kumlar, kanal kenarlarinda olusan bariyerleri
karakterize etmektedir. 8. m’den baslayan bol
organik malzemeli, kdmarl{, clriflu, tugla kirn-
till ve omurgall parcalari iceren seviyeler dokin-
tl gerecini kanitlar niteliktedir.

Hali¢’in kuzey kesiminde yapilan HK-15 sonda-
j1, bu kesimde gerceklestirilen sondajlardan en
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

Cizelge 1. Hali¢ (Unkapani ve Azapkapi) sondajlarina ait bazi bilgiler.
Table 1.Some information on the boreholes of Golden Horn (Unkapani and Azapkapi).

Sondaj No. Koordinatlar Sondaj kotu Sondaj derinligi Gokel kalinhg:
(m) (m) (m)
HK-4 K 4 543 520.01 - D 412 919.26 4.34 39.16 29.66
HK-5 K 4 543 547.00 - D 412 939.55 2.50 56.00 37.00
HK-15 K 4 543 947.27 - D 413 243.00 1.66 33.84 26.84
HK-17 K 4 544 000.65 - D 413 281.95 2.94 29.26 20.26
HK-18 K 4 544 029.14 - D 413 303.35 4.00 24.30 14.30

derinidir. 26. m’den itibaren cakilli kaba kumlar
orta — kot boylanmal olup, iclerinde &zellikle
gri — bej renkli kirectasi ve kuvarsit ¢akillari bas-
kindir. Bu duzeyler, biyuk bir olasilikla, kanal
kenarlarinda olusan bariyerlerdir. Uzerine yesi-
limsi boz, ince taneli kumlardan ibaret tagkin

diizliglu sedimanlar gelmektedir. iclerinde ta-
sinmis Mytilus ve Ostrea gibi kavki kirintilari
baskindir ve kil matrikslidir. 5. m’den sonra ise,
dékintl gerecini olusturan kaba kumlu, kétl
boylanmali ¢akilli, tugla, omurgali, kavki parga-
lari ve clruflu duzeyler yer almaktadir.
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Sekil 2. Sondaj yerleri bulduru haritasi.
Figure 2. Location map of the boreholes.

Hali¢g’in kuzey kesiminde yapilan bir diger son-
daj, HK-17 sondajidir. En ilging durumlarin géz-
lendigi bu sondajda 22. m’den itibaren 15. m’ye
kadar ¢akilli ince kumlar ile temsil edilen ve ka-
nal kenarlarini olugturan bariyerler bulunmakta-
dir. 15. m’'den itibaren Uste dogru taskin dizli-
gl sedimanlari olarak tanimlanan, tasinmis
Mytilus ve Ostrea pargalari iceren, 0.5-2 cm
caph yesilimsi boz cakillar yer almaktadir. En
Ust duzeylerde ise (0.5 m’den itibaren) bol kavki
kirintili, ciruflar iceren ve tugla pargacikli doé-
kintu gereci baslamaktadir.

HK-18 sondajinda da 15. m’den itibaren kanal
kenarlarini olusturan bariyerler yer alir. Bunlar
0.5-2 cm ¢apl yesilimsi boz cakilciklar iceren,
kavki kirintili kaba kumlardir. 1-11 m’ler arasin-
da tasinmis bol Mytilus ve Ostrea Kirintilar ige-
ren kil matriksli akarsu tagkin diizligi sediman-
lari bulunmaktadir. 1. m’den itibaren ise, tugla

parcgalari ve kavki kirintilari iceren, kétu boylan-
mali, ¢cakilli kaba kum dékunti gerecini isaret et-
mektedir (Sekil 3).

Foraminifer Toplulugu

Hali¢’te yapilmis olan 5 sondaja ait 33 6rnekten
24’0 foraminifer icermektedir. Spiroloculinidae,
Hauerinidae, Peneroplidae, Soritidae, Bulumini-
dae, Eponididae, Rosalinidae, Cibicididae, As-
terigerinatidae, Rotaliidae, Elphidiidae gibi 11
familya ve Siphonapertinae, Hauerininae, Mili-
olinellinae, Sigmoilinitinae, Soritinae, Eponini-
nae, Cibicidinae, Ammoniinae, Elphidiinae gibi 9
altfamilyaya ait 22 cins ve 33 tlr belirlenmigtir.
Bunlar; Adelosina cliarensis d’Orbigny, Adelosi-
na mediterranensis (le Calvez J. ve Y.), Spirolo-
culina angulosa Terquem, Sipiroloculina dilatata
d’Orbigny, Siphonaperta aspera (d’Orbigny),
Massilina secans (d’Orbigny), Quinqueloculina
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Sekil 3. Hali¢ sondajlarinda litofasiyes topluluklarinin karsilagtiriimasi.
Figure 3. Correlation of the lithofacies associations in Golden Horn boreholes.

laevigata d'Orbigny, Quinqueloculina lamarcki-
ana d’orbigny, Quinqueloculina seminula (Lin-
né), Miliolinella labiosa (d’Orbigny), Miliolinella
subrotunda (Montagu), Triloculina marioni
Schlumberger, Sigmoilinita edwardsi (Schlum-
berger), Coscinospira hemprichii Ehrenberg,
Peneroplis pertusus (Forskal), Peneroplis pla-
natus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehren-
berg, Bulimina marginata d’Orbigny, Eponides
repandus (Fichtel ve Moll), Neoconorbina terqu-
emi (Rzehak), Rosalina bradyi Cushman, Loba-
tula lobatula (Walker ve Jacob), Asterigerinata
mamilla (Williamson), Ammonia compacta Hof-
ker, Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny), Am-
monia tepida Cushman, Challengerella bradyi
Billman, Hottinger ve Oesterle, Cribroelphidium

poeyanum (d’Orbigny), Porosononion subgra-
nosum (Egger), Elphidium aculeatum (d’Or-
bigny), Elphidium crispum (Linné), Elphidium
depressulum Cushman, Elphidium macellum
(Fichtel ve Moll), Elphidium ponticum (Dolgo-
polskaya ve Pauli) olup, deginilen topluluk genel
olarak Akdeniz kokenlidir (Sekil 4, 5, 6, 7, 8)
(Levha 1 ve 2) (Cizelge 2). Foraminiferlerin sis-
tematigi; Loeblich ve Tappan (1988), Meri¢ ve
Saking (1990), Cimerman ve Langer (1991),
Hottinger vd. (1993), Sgarella ve Moncharmont-
Zei (1993), Meric vd. ( 1995, 1998, 2000)'nin ¢a-
hsmalari dikkate alinarak yapilmigtir.

Yararlanilan sondajlarda gézlenen foraminifer
toplulugu ¢ogunlukla Akdeniz kdékenlidir. Bunla-



14 Yerbilimleri

| |
7 il :
Blal | (BEle | |3 |
= EHREHERE R
| 2 DEEREEEREREEE
| = HHEEEEEEHE L
&5 - S| Bl S| Bl 5| €= =] 5 |
B = = Bl % & 255 3| 3{ 2|2 5| E| 5
il elR] = 1:-‘_-“?1! A AR
W R 2| - T HAEHHEEHHE R
lﬂ'b:'f__lal-‘."l:' L) -T.f!-i.-\_'
0.00 e |
1004 |
2,00 '|I I.'- |
300
4.004
50077
6.00
7.00
8.00 41— il
9.00 1 0
10.00 4 N
11.004 l |
12009 £ |
EXGE
SLEEDE W
E z 14.00_ 7
E L 15.00 I_. i
&= E teo0r A |
i::' ] HEE FRY
FAE=1 b ==—=R
B | = ety
—-— 20.00 LW
ot 21.00 _.':'._
22004/ % |
23004t '._-!ll & L | ® (O
24.004
25.001 :"Il
26.00 .__-"
27004y ol
28004 .
20.00 ___-";_-
2?‘22' x4 it F e e sl s
oo S |
32.004 i
33.00 __.}"\-_ |
34.00 e | T |

Sekil 4. Foraminifer cins ve tirlerinin HK-4 sondajindaki dagilimi (O 1-2, @3 -5, A 6- 15, B 16- 25 ve * 25'den

fazla).
Figure 4. Dist)ribution of the foraminifera in borehole HK-4 (O 1 -2, @ 3-5, A 6 - 15, B 16- 25 and * more than

25).
rin yasam ortamlari incelendiginde; Karadeniz de 9-42 m arasi derinlikte alglere asili olarak ya-
kdkenli olan Ammonia tepida Cushman, her tir- samakta olup, Karadeniz’ de ise, %1 - %o 28
[0 tuzluluk sartlarina uyum saglayabilen bir fora- arasl tuzlulukta derin ve sicak ortamlarda g6z-
miniferdir ve tuzluluk orani %o 1 ile %0 50 ara- lenmistir. ingiltere’ de de kita sahanliginda ya-
sinda degisen sularda yasayabilmektedir. Am- sadigi belirtilmistir. Quinqueloculina seminula
monia compacta Hofker'ya, Akdeniz’ de 20-40m (Linné), 50-200 m arasi derinlikte gézlenir, Ka-
arasl derinliklerde, Karadeniz’ de ise tuzlulugu radeniz’ de ise si§ (en fazla 35 m), sicak ve tuz-
%o 18 - %0 26 ve derinligi 36-70 m arasindaki or- lulugu %01 - %o 26 arasindaki ortamlarda yasadi-
tamlarda rastlanmistir. Ammonia parkinsoniana g1 saptanmistir. Miliolinella subrotunda (Monta-
(d’Orbigny), Akdeniz’ de 10-45 m arasi derinlik- gu), infralitoral bélge (kita dizIigu 0-50 m)'de
lerde bulunmustur. Elphidium crispum (Linné), g6zlenir. Karadeniz’ de ise sicak, 71-220 m ara-
Akdeniz’ de 90 m derinlige kadar gézlenmis, an- si derinlikte ve %o 18 - %0 26 gibi ¢ok tuzlu ortam-
cak 40 m derinlikte daha sik olarak rastlaniimis- larda bulunmustur. ingiltere’ nin glineydogdu kiy!-
tir. Adelosina mediterranensis (le Calvez J. ve larinda da, kita sahanhginda yasadigi belirlen-
Y.) Akdeniz’ de 28-42 m aras! derinliklerde g6z- mistir. Bulimina marginata d’ Orbigny, Akde-

lenmistir. Massilina secans (d’Orbigny) Akdeniz’ niz’de 50-100 m arasi derinliklerde gézlenmistir.
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Sekil 5. Foraminifer cins ve tirlerinin HK-5 sondajindaki dagilimi (O 1-2, @3 -5, A 6 - 15, B 16- 25 ve * 25'den
fazla).

Figure 5. Distribution of the foraminifera in borehole HK-5 (O 1 -2, 3 -5, A 6 - 15, B 16- 25 and * more than
25).
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Sekil 6. Foraminifer cins ve tirlerinin HK-15 sondajindaki dagihmi (O 1-2, @3 -5, A6 - 15, B 16- 25 ve * 25'den

fazla).

Figure 6. Distribution of the foraminifera in borehole HK-15(0O 1 -2, @3 -5, A 6 - 15, B 16- 25 and * more than

25).

Lobatula lobatula (Walker ve Jacob)'nin, Akde-
niz’de kita diizliginde (infralitoral bdélge: 0-50
m) ve Karadeniz'de tuzlu, derin ve sicak ortam-
larda yasadigi belirlenmistir. Asterigerinata ma-
milla (Williamson), infralitoral bélge ile 90 m de-
rinlikte bol olarak gozlenir. Yer yer 780 m ye va-
ran derinliklerde de saptanmistir (le Calvez, J.
ve Y., 1958; Murray, 1971; Yanko, 1990; Sga-
rella ve Moncharmont - Zei, 1993; Stouff vd.,
1999).

Hali¢’ in gliney kesiminde yapilan HK - 4 sonda-
jinda ¢okel kalinligi yaklasik olarak 30 m’dir. Bu
sondajin 30- 30.45 m’leri arasinda cins ve tir
sayisinda diger diizeylere gére bliylk bir bolluk
belirlenmistir. Bu diizeyde; Akdeniz'in tipik fora-
miniferlerinden Adelosina mediterranensis (le
Calvez J. ve Y.), Spiroloculina angulosa Terqu-
em, Siphonaperta aspera (d’Orbigny), Massilina
secans (d’ Orbigny), Quinqueloculina laevigata

d’Orbigny, Quinqueloculina seminula (Linné),
Neoconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina
bradyi Cushman, Ammonia compacta Hofker,
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny), Elphidium
acuelatum (d’Orbigny), Elphidium crispum (Lin-
né), Elphidium macellum (Fichtel ve Moll) sap-
tanmis olup, bunlar genel olarak sig denizel fa-
siyesi karakterize eden foraminiferlerdir. Hali¢’
in gliney kesiminde yapilan HK - 5 sondajinda
ise, cins ve tir sayisi ¢cok az olmakla birlikte, yi-
ne sig denizel ortami simgeleyen Eponides re-
pandus (Fichtel ve Moll), Ammonia compacta
Hofker, Ammonia parkinsoniana d’Orbigny ve
Elphidium crispum (Linné) gibi foraminiferler
g6zlenmigtir.

Hali¢’in kuzey kesiminde yapilmis olan HK-15
sondajinda, Lobatula lobatula (Walker ve Ja-
cob) ile Elphidium crispum (Linné) gibi her tarl{
ortama uyum saglayabilen turler disinda, Am-
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Sekil 7. Foraminifer cins ve tirlerinin HK-17 sondajindaki dagihmi (O 1-2, @3 -5, A 6 - 15, B 16- 25 ve * 25'den

fazla).

Figure 7. Distribution of the foraminifera in borehole HK-17(O 1 -2, @3 -5, A 6 - 15, B 16- 25 and * more than

25).

monia compacta Hofker, Ammonia parkinsoni-
ana (d’Orbigny) gibi s1§ deniz fasiyesini karakte-
rize eden tipler saptanmistir. Ayrica, Ust diizey-
lerde g6zlenen Sorites orbiculus Ehrenberg ‘un
varligi dikkat ¢ekcidir. HK-17 sondajinda gdzle-
nen bir baska durum ise, 6-6.45 m’lerdeki cins
ve tlr sayisinin oldukg¢a fazla olmasidir. Bu di-
zeyde saptanan en énemli 6zellik; Adelosina cli-
arensis (Heron - Allen ve Earland), Quinquelo-
culina lamarckiana d'Orbigny, Ammonia parkin-
soniana (d’Orbigny), Siphonaperta aspera

(d’Orbigny), Sigmoilinata edwardsi (Schlumber-
ger) gibi si1g denizel tipler ile birlikte Coscinospi-
ra hemprichii Ehrenberg’nin bulunmasidir. Ayri-
ca, bugiine kadar ne Bogaz Cokelleri’nde, ne de
Halic Cokelleri’nde gdézlenmeyen Peneroplis
pertusus (Forskal) ile Penereplis planatus (Fich-
tel ve Moll)'un birlikteligi sézkonusu alandaki
ekolojik sartlarin zaman iginde degistigini ve yu-
karida deginilen foraminiferlere bagh olarak or-
tam isisinin ylkseldigini distindirmektedir.



18 Yerbilimleri

Fedvilsitnedio sub ok
L riburael prdcinm s ot

Ammaonia icpide
Flphighum depreisi
FElpfafinm posncum

E S
p— |=|
- _
= = 2
2 gl3 =
T ]
v | ea|
00— £ e
roodh  f|
LR |
2004 |
300 [/ |
4.00 '3'
500 e m et
eooh
= 7004 & f
— {4 sood A
om0 A
&t E sood ¢ 4|
t 10.00 ¢ I_'I.
] e, P
L | = | 1100 T =
2| = | 1204 ']
= | I [reeoqh,
wif | 13004 ¥
14004 /N
1500 Fr )
16.00 4 %, /
17.00 }r' |
18.00 4 .\\'\.:
R

A R

'__.‘_.-'.J TERE]

Sekil 8. Foraminifer cins ve tirlerinin HK-18 sondajindaki dagihmi (O 1-2, @ 3-5, A 6 - 15, B 16- 25 ve * 25'den

fazla).

Figure 8. Distribution of the foraminifera in borehole HK-18 (O 1 -2, @3 -5, A 6 - 15, B 16- 25 and * more than

25).

SONUGCLAR VE TARTISMA
Litolojik Ozellikler

Hali¢’de, Ataturk ve Galata kdpruleri arasinda
daha 6nce yapilan arastirmalarda farkli sondaj
6rnekleri incelenmis ve Hali¢’deki geng tortullar
4 farkh seviyeye ayrilmistir (Meri¢ vd., 1988;
Derman, 1990; Meri¢ ve Saking, 1990). En alt
dizey, cakil, kum ve kil iceren koyu renkli ¢a-
murlardir. Bunlarin tzerinde kil, kum ve cakill
dizeyler; organik malzemeli ve koyu renkli killer
ile bol mollusk kavkili (pelesipod ve gastropod)
ve zengin foraminifer toplulugu iceren kil ve ¢a-
murlar yer alir. En Ustte ise bol kémdar kirnintili ve
curuflu koyu gri - siyah killer ile camurlar bulun-
maktadir (Sekil 9).

Biyolojik Ozellikler

Hali¢’de daha énce yapilan ve bu bes yeni son-
dajdan elde edilen verilerin 1s1ginda; alt dizey-

lerde baskin olan Ammonia tepida Cushman,
Aubignyniana perlucida (Heron — Allen ve Ear-
land), Elphidium crispum (Linné) gibi fertlerin
sayisal yénden bollugu dikkat ¢ekicidir. Bunlar-
dan Ammonia tepida Cushman’nin Pontik-Ha-
zar kokenli oldugu ve aci su ortamini karakteri-
ze ettigi, Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve
Earland) nin nehirlerin denize dékuldigu alan-
larda yasadigi bilinmektedir (Braadshaw, 1957;
Cita vd., 1978). Btin bu bulgulara gére, 7.500
yil kadar énce Hali¢ ve istanbul Bogazi'nin Mar-
mara Denizi ile kesistigi yerde Karadeniz kdken-
li aci su ortami kosullarinin hakim oldugu, za-
man zaman da denizel bir etkinin varoldugu
saptanmigstir. Daha Ust duzeylerde ise, Spirolo-
culina canaliculata d’Orbigny, Pyrgo elangata
(d’Orbigny), Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Trilo-
culina tricarinata d’'Orbigny, Brizalina alata Se-
guenza, Brizalina spathulata (Williamson), Buli-
mina acuelata d’Orbigny, Bulimina marginata
d’Orbigny, Asterigerinata mamilla (Williamson),
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Gizelge 2. Foraminiferlerin sondajlara gére dagilimi.

Table 2. Distribution of the foraminifera in terms of boreholes.

SONDAJ No.

FORARAMINIFERLER
Cins ve Tiirler HK-4

HK-5 HK-15 HK-17 HK-18

Adelosina cliarensis

Adelosina mediterranensis *

Spiroloculina angulosa *

Spinoloculina dilatata

Siphonaperta aspera *

Massilina secans *
Quinqueloculina laevigata *

Quinqueloculina lamarckiana

*

Quinqueloculina seminula *

*

Miliolinella labiosa

*

Miliolinella subrotunda

Triloculina marioni

Sigmoilinita edwardsi

Coscinospira hemprichii

Peneroplis pertusus

Peneroplis planatus

Sorites orbiculus

Bulimina marginata

K| K| K| K| K| K| ¥

Eponides repandus

Neoconorbina terquemi *

Rosalina bradyi *

Lobatula lobatula

Asterigerinata mamilla

Ammonia compacta *

Ammonia parkinsoniana *

Ammonia tepida

*
*
K| K| K| ¥| *

Challengerella bradyi

Cribroelphidium poeyanum

Prosononion subgranosum

Elphidium aculeatum *

Elphidium crispum *

K| K| K| H| ¥

Elphidium depressulum

Elphidium macellum *

Elphidium ponticum

Lobatula labotula (Walker ve Jacob), Gyroidina
orbicularis Cushman gibi Akdeniz kékenli tlrle-
rin varhgiyla (Wright, 1978; Meri¢ ve Saking,
1990) aci su ortamina Akdeniz sularinin girme-
siyle, Hali¢’de denizel ortamin baskinlastigi ka-
nitlanmistir. Akdeniz kdkenli Pyrgo elongata
(d’Orbigny)’'nin diger hauerinidler ile birlikte ilk
kez gbzlenmesi, tuz orani yuksek Akdeniz sula-
rinin daha énce aci su ortami 6zelligi tasiyan
Hali¢ agizini ginimuzden yaklasik 7.400 yil &n-
ce etkilemeye basladigini géstermektedir (Gok-

su vd., 1990). Bunun disinda Hali¢ sondajlarin-
da tabandan tavana dogru gézlenen foraminifer
cins ve turlerinin ekolojik dzellikleri, bélgede aci
su ortaminin devam ettigini ve yaklasik 6.000 yil
6nce de denizel kosullarin yéreyi ikinci defa et-
kisi altina alarak denizin Hali¢ i¢lerine dogru ted-
rici sekilde ilerledigini, sonugta yérede egemen
olan denizel kosullarin giinimizde de devam
ettigini ortaya koymaktadir. En (st seviyedeki
kémur kirintili, ciruflu kisim ise, kimyasal atiklar
da dahil olmak Uzere, yogun bir kirlenmeye ne-
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Sekil 9. Unkapani-Sishane arasinin enine jeoloji kesiti (Meri¢ vd., 1988'den degistirilerek alinmistir).
Figure 9. Geological cross-section between Unkapani-Sishane (modified from Merig et al., 1988).

den olmus ve yakin dénemde foraminifer fert sa-
yisi ile cesitliliginde ciddi bir azalma meydana
getirmistir.Yogun kirlenmeye Silahtaraga Elekt-
rik Santrali baglica etken olarak gésterilmis ve
70 yil boyunca atiklarini Hali¢’e dékmesiyle, bu
alanda normal tortullasma diginda agiri bir biriki-
me neden oldugu belirtiimistir. Ayrica, Sutllice
Mezbahasi'nin atiklari, rastlanan kemik ve dig
parcalarinin kaynag! olarak aciklanmistir (Me-
ric, 1990). istanbul Bogazi girisi ve Sarayburnu-
Hali¢-Uskiidar tiggeninde, Karbonifer temel (ize-
rinde Holosen ¢dkelleri; tabandan tavana, akar-
su agzi, lagiin-deniz, plaj, sig ve derin denizel
ortamlari karakterize eden Akdeniz foraminifer
toplulugunu icerir (Meri¢ ve Saking, 1990).

Holosen baslarinda, denizel kosullarin Unkapa-
ni - Karakdy (Hali¢ girisi) alanindaki Kagithane
ve Alibeykdy dereleriyle beslenen tatlh su alani-
ni etkilemesiyle burada tuzlulugu az, zaman za-
man da denizel kosullarin etkisi altinda kalan la-
guin benzeri bir ortam gelismistir. Bu tur ortamla-
ri karakterize eden; Ammonia tepida Cushman,
Elphidium crispum (Linné), Aubignyna perlucida
(Heron — Allen ve Earland), Textularia aggluti-
nans d’'Orbigny, Miliolinella subrotunda (Monta-
gu), Pyrgo elongata (d’Orbigny), Amphicoryna
scalaris (Batsch), Lobatula lobatula (Walker ve
Jacob) gibi Karadeniz ve Akdeniz kdkenli tirle-
rin bir arada bulunmasi, deniz etkisinin bdlgede
arttigini kanitlamaktadir. Buradaki pelesipod ka-
buklari ESR yéntemi ile tarihlendiriimis ve sayi-

sal yasin 5700-6100 yil arasinda oldugu belir-
lenmigstir (Goksu vd., 1990).

Erken Gec Holosen’de yerel tektonik duraysiz-
hiklar ortamin g¢bkerek derinlesmesine neden ol-
mustur (Saking, 1998). Buna bagl olarak, ortam
anoksiklesmis ve Brizalina alata (Seguenza),
Brizalina spathulata (Williamson), Cassudulina
carinata Silvestri, Rectuvigerina phlegeri le Cal-
vez, Bulimina aculeata d’Orbigny, Bulimina
elongata d’Orbigny, Bulimina marginata d’Or-
bigny, Nonionella turgida (Williamson) gibi degi-
nilen ortami tercih eden tirler gelismistir (Meri¢
ve Saking, 1990). Pelesipod kavkilarindan elde
edilen yas (Goksu vd., 1990), yerel tektonizma-
nin aktif oldugu dénemin yaklasik 5700-6100 yil
éncesi oldugunu agiklamaktadir.

Burada dikkati ceken en énemli 6zellik, HK-15
sondajinin 3-9 m’leri arasinda Sorites orbiculus
Ehrenberg ile HK-17 sondajinin 6—6.45 m’lerin-
de Peneroplis pertusus (Forskal), Peneroplis
planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Eh-
renberg ile Coscinospira hemprichii Ehren-
berg’in varligi ve 6zellikle Peneroplis pertusus
(Forskal)’'un ¢ok bol miktarda bulunusudur. Bu
durum, Hali¢’in kuzey bdéliminde Holosen orta-
larinda deginilen yére icin olagan olmayan ko-
sullarin varh@ini kanitlar. Keza son yillarda Ha-
lic ve yakin cevresinde yapilmis olan ¢calismalar-
da bu organizmalara rastlaniimamistir.
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Jips Kristalleri

Galismanin sonuglarinda dikkat gekici bir diger
durum ise, HK—15 sondajinin 13.50-13.95 ve
18-18.45 m’lerinde saptanan jipslerin varhgidir.
Marmara Denizi'nde ginimuzden 9500 vyil ile
12000 yil 6nce jips kristallerinin ¢okeldigi tespit
edilmistir (Stanley ve Blanpied, 1980). Bu durum
daha 6éncede Hali¢ Gokelleri'nde gbzlenen jips-
lerin varhigina paralellik sunmaktadir (Derman,
1990) ve Hali¢’deki jipslerin olusumu konusunda
degisik gorlsler séz konusudur:

Schreiber (1982), tekge jips kristallerinin kapal
havzalarda, buharlasma ile yogunlugu artan yi-
zey suyunun asagiya ¢Okerek ortamin dengesi-
ni bozmasi sonucunda gelisebildigini ortaya
koymustur. Bu gibi alanlarda, jipsler kristallene-
rek tortul ylzeyinin tabanina iner. Kristallenme-
nin yumusak taban Uzerine gelistigi durumlarda
yildiz seklinde gruplanmalar veya yigisim sek-
linde kristallenme olusumu yaygindir. Bu kristal-
ler kendilerine taban tegkil eden yumusak ¢amur
icinde, buyudikge kendi agirliklariyla batar ve
bu durumlarda ise kristaller taban ¢amurlari igi-
ne derin olarak gémulur. Bu da kristallerin yat-
masi ve egilmesine neden olur. Cody (1976), bi-
rincil jips kristallerinin agiri tuzlu su ortamlarinda
blyldigl ve serbest blylyen jipslerin tek kris-
taller seklinde gelisebildigi gérusiini ortaya koy-
mustur. Dean (1982), jipsin, tuzlu suyun es si-
caklik (izotermal) buharlagsmasi (evaporasyonu)
yoluyla, az doygunluktan ¢ok doygunluga dogru
yaklasildiginda, her zaman kristallendigini ileri
strmektedir. Friedman (1982) ise, deniz kiyila-
rindaki sinirli alanlarda tuzluluk diserken sulfat
konsantrasyonunda bir artis gdézlenirse, jips
kristallenmesinin bagladigini belirtmektedir.

Daha 6nceki calismalarda MH-4 no’lu sondaji-
nin 58.45-58.95, 55.45-55.85, 53.95-54.45,
40.45-41.45; MH-5 sondajinin 53.50-54.50,
49.50-50.50, 48.25-48.70, 37.25-37.75 m’leri
(Derman, 1990) ile halen tzerinde ¢alisilan HK-
6 no’lu sondajin 57-57.45; HK-7 no’lu sondajin
67.50-67.95, 36-36.45 ve HK-15 no’lu sondajin
18-18.45, 13.50-13.95 m’'lerinde jips kristalleri
g6zlenmistir. Deginilen sondaj érnekleri disinda
izmit Kérfezinde Hersek Burnu - Kaba Burun
arasinda yapilmis olan S-3 ve S-2 no’lu sondaj-
larin farkli dizeylerinde yine ¢ok sayida jips kris-
talleri bulunmustur (Helvaci ve Fallick, 1995).
Bu alanda dikkati ceken bir diger 6zellik ise, jips-

li dizeylerdeki asin fazla sayidaki foraminifer
toplulugudur. S-3 no’lu sondaja ait 6 Ornekte
toplam 39231 ve S-2 sondajina ait 3 6rnekte de
toplam 6384 adet farkli foraminifer cins ve tlrle-
ri saptanmistir. Halbuki, deginilen hatta gercek-
lestirilen 9 sondajdan derlenen 164 drnekte bu-
lunan toplam foraminifer sayisi ise 58638'dir.
Sonugcta 58638 foraminifer ferdinden 45615'i iki
sondaja ait 9 6rnekten derlenmistir (Meri¢ ve
Suner, 1995). Kérfezde yapilan ¢alismalardan
elde edilen veriler, bu iki noktada faya bagh bir
termal getirim olasihgini kuvvetlendirmektedir
(Meric ve Suner, 1995). Bu verilerin 1siginda iz-
mit Korfezi’'nde Orta Pleyistosen ortalari ile Geg
Holosen arasi dénemde oldugu gibi, Hali¢c’'te de
HK-17 no’lu sondajin ¢evresinde ve Holosen or-
talarinda faya bagh olarak bir termal getirimin
varoldugu anlasiimaktadir (Meri¢ ve Avsar,
2000). Yine, HK-17 ve HK-18 no’lu sondajlarda
g6zlenen si§ denizel karakterli ve Akdeniz bi-
yoprovensi'ne 6zgl ostrakod toplulugunun varli-
g1, bu cins ile turlerin Hali¢ ve g¢evresinde daha
6nce yapilan ¢alismalarda gézlenmemis olmasi
(Gllen vd., 1990) bu dislnceyi destekleyici bir
bulgudur. Giiniimiizde de llica Koyu (Cesme-iz-
mir) ve Gékgeada glineydogusunda ayni olayla-
ra rastlaniimistir (Meri¢, 1986; Meri¢ vd., 2001;
Avsgar ve Merig, 2001).

Ostracod Toplulugu

Ostrakod faunasi olarak; 5 sondajin farkli di-
zeylerinde Leptocythere sp., Callistocythere ad-
riatica Masoli, Cyprideis torosa Jones, Cypride-
is tuberculata (Mehes), Cyprideis sp., Falunia
sp., Buntonia sp., Aurila sp., Loxoconcha agilis
Ruggieri, Loxoconcha sp., Xestoleberis dispar
G. W. Mlller, Xestoleberis sp., Heterocypris sp.,
Candona sp. godzlenmistir. HK-4 sondajinda;
Cyprideis torosa Jones, Cyprideis tuberculata
(Mehes), Cyprideis sp. gibi aci su ortamini ka-
rakterize eden fertler ile denizel ortami simgele-
yen Aurila sp. birarada bulunmaktadir. Ancak,
act su formlar baskindir. HK-5 sondajinda;
Cyprideis torosa Jones, Cyprideis sp, Hete-
rocypris sp. gibi aci su formlari ile Aurila sp. ve
Loxoconcha sp. gibi denizel formlar birliktelik
sunar. Bu sondajda da aci su ortamini belirten
cinsler ve bunlara ait fertlerin sayisal bollugu ne-
deni ile deginilen kesimde aci su ortami baskin-
dir. HK-15 no’lu sondajda da aci su ortamini ka-
rakterize eden Cyprideis sp. saptanmigtir. HK-
17 no’lu sondajda; Leptocythere sp., Callistocyt-
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here adriatica Masoli, Falunia sp., Aurila sp., Lo-
xoconcha agilis Ruggieri, Xestoleberis dispar G.
W. Miller tanimlanmistir. Leptocythere sp. di-
sindaki tim cins ve turler tamamen denizel orta-
mi karakterize etmektedir. HK-18 no’lu sondajda
ise; Leptocythere sp., Callistocythere adriatica
Masoli, Buntonia sp., Loxoconcha agilis Ruggi-
eri, Xestoleberis dispar G. W. Milller, Xestolebe-
ris sp. saptanmistir. Deginilen topluluk denizel
ortam etkisinde gelismis olup, Callistocythere
adriatica Masoli egemendir (Tunoglu, 2000).
Sondajlara genel olarak bakildiginda, HK-4, HK-
5, HK-15, ¢ogu brahik (aci su) ortamini karakte-
rize eden Cyprideis torosa Jones, Cyprideis tu-
berculata (Mehes) ve Cyprideis sp. gibi bir top-
luluk sunarken; HK-17 ve HK-18 no’lu sondajla-
ra ait érneklerde ise, denizel formlarin baskin ol-
dugu bir topluluk bulunmaktadir. Bu topluluk, si1§
denizel karakterli olup, tamamen Akdeniz biyop-
rovensi ile iligkilidir ve Akdeniz karakterli cins ve
tir sayisinda biyuk bir artis gdzlenmektedir
(Bonaduce vd., 1975; Yassini, 1979).

Bryozoon Toplulugu

incelenen sondaj érneklerinde, Bryozoonlardan
Cellaria salicornioides Lamouroux, Scrupocella-
ria scruposa (Linné), Cryptosula pallasiana
(Moll), Schizoperella unicornis Johnston’ a rast-
lanmigtir (Unsal, 2000). Bu fauna, daha énce
Halig'te gdzlenen (Unsal, 1990) topluluga bilyiik
bir benzerlik sunar.

Mollusk Toplulugu

Galisilan Holosen tortullarindaki mollusk fauna-
st incelendiginde, HK-4 no’lu sondajin 27.45-27,
22.95-22.50, 13.95-13.50, 9.45-9, 7.95-7.50,
3.45-3; HK-5 no’lu sondajin 21.45-21.00; HK-15
sondajinin 21.45-21; HK-17 no’lu sondajin
21.45-21, 15.45-15, 1.5-0; HK-18 no’lu sondajin
ise 15.45-15 ve 10.95-10.50 m’lerinde pelesi-
podlardan Mytilaster lineatus (Gmelin in Linné),
Mytilus sp., Rhomboidella prideauxi (Leach),
Ostrea sp., Lasaea nitida (Turton), Mysella bi-
dentata (Montagu), Cardium (Parvicardium) exi-
guum (Gmelin in Linné), Cardium sp., Mactra
sp., Dosinia lupinus (Linné), Hiatella arctica
(Linné)’ ya rastlaniimistir. Yine, HK-4 no’lu son-
dajin 27.45-27; HK-5 no’lu sondajin 22.95-
22.50, 21.45-21, 6.45-6; HK-15 no’lu sondajin
25.95-25.50; HK-17 no’lu sondajin 21.45-21,
15.45-15, 9.45-9, 6.45-6, 3.45-3, 1.50-0 ve HK-

18 no’lu sondajin 15.45-15, 10.95-10.5, 4.95-4.5
m’lerinde gastropodlar’dan Gibbula (Adriaria) al-
bida (Gmelin), Tricolia sp., Valvata sp., Hydro-
bia (Hydrobia) acuta (Draparnaud), Hydrobia
sp., Pseudamnicola sp., Alvania (Acinulus) cimi-
coides (Forbes), Rissoa (Rissoa) splendida
(Eichwaldi), Rissoa ventricosa Desmarest, Ris-
soa sp., Turritella sp., Bittium (Bittium) reticula-
tum (Da Costa), Bittium sp., Trophon (Tropho-
nopsis) muricatus breviasus Jeffrey, Trophon
sp., Cylope danovaniana Risso, Bela (Bela) ne-
bula (Montagu), Cerithiopsis sp., Triphora sp.,
Retusa truncatula (Bruguiére), Ringicula (Ringi-
cula) conformis Montecosato, Chrysallida (Part-
henina) interstincta (Montagu), Chrysallida sp.
g6zlenmistir (Kapan - Yesilyurt, 2000). Yukarida
belirtilen mollusk toplulugunda genelde tuzlulu-
gun %0 25 civarinda oldugu az tuzlu denizel or-
tami simgeleyen formlarin yani sira, Valvata sp.
gibi birkag tatl su formu da mevcuttur ve bunlar
¢ok derin olmayan ortamlarda yasayan sig deni-
zel tirlerdir.

Daha 6nce deginilen Peneroplis pertusus (Fors-
kal) ve Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll) gibi
foraminiferler disinda HK-17 no’lu sondajin
21.45-21 ile 15.45-15 m’leri arasinda Akdeniz
biyoprovensine ait ostrakodlarla birlikte bulunan
Bittium (Bittium) reticulatum (Da Costa), Hydro-
bia (Hydrobia) acuta Draparnaud ile Pseudam-
nicola sp. ve HK-18 no’lu sondajin 15.45-15
m’leri arasinda Bittium (Bittium) reticulatum (Da
Costa)'nin ¢ok fazla sayida gézlenmesi bu iki
sondajin bulundugu alanda faya bagli bir termal
kaynagin varligini disindirmektedir. Cinkd,
glnimuzde Dogu Pasifik’de Galapagos Adalari
gevresinde 2.500 m derinlikte 350 °C sicaklikta-
ki kaynaklar ¢cevresinde de zengin bir mollusk
faunasi gézlenmistir (Ballard, 1976; Corliss ve
Ballard, 1977; Ballard ve Grassle, 1979; Enright
vd., 1981; Meric, 1983 ve 1986; Rona vd., 1986;
Rona, 1992; Lutz ve Haymon, 1994; Meri¢ ve
Suner, 1995; Lutz, 2000; Meri¢ vd., 2001; Avsar
ve Merig, 2001).

Radyoaktivite

HK-15, HK-17 ve HK-18 no’lu sondajlara ait
farkli derinliklerden derlenen toplam 15 &rnek
Uzerinde alfa ve beta radyoaktivite élgiimleri ya-
pilmistir. Burada Kuvaterner istiflerine iligkin
farkli sondaj érnek gruplari i¢in en disik dlcim
degerleri referans alinarak bagil radyoaktivite
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seviyeleri hesaplanmistir (Tugrul vd., 2001).
Hesaplanan bagil alfa ve beta radyoaktivite de-
gerleri, HK-17 ve HK-18 no’lu sondajlar igin si-
raslyla Cizelge 3 ve 4'de, HK-15 no’lu sondaj
icin ise Cizelge 5'de verilmistir. TUm sondaj 6r-
nekleri icin bagil beta radyoaktivite seviyeleri
yaklasik ortalama deg@er civarinda salinirken ve
bagil deger olarak genellikle 2’nin altinda kalir-
ken, HK-15 no’lu sondaj disinda alfa radyoakti-
vite seviyelerinin yiksek degerler alabildigi go-
rilmektedir (Sekil 10, 11 ve 12). Bu durumun,
6zellikle HK-17 ve HK-18 no’lu sondajlara ait 6r-
nekler igin de énem tasidigi soylenebilir. Alfa
radyoaktivite seviyesinin artmasi, Holosen isti-
finde uranyum ve toryum ailesine ait, bir baska
degisle agir ve kararsiz elementlerin artmasi
anlamina geldiginden, bu durum, HK-17 ve HK-
18 no’lu sondajlar igin de ilgingtir. Nitekim, alfa
radyoaktivitesinin ylksekligi termal bdlgelerde
de rastlanan bir olgudur (Tanner, 1964). Bu
baglamda, HK-17 ve HK-18 no’lu sondaj érnek
gruplari foraminifer populasyonundaki artiglari
ifade edebilir. Ancak, radyoaktivitenin hangi ele-

Cizelge 3. Hali¢ (istanbul) Holosen istifinde HK-17
no.lu sondajda bagil 3 ve a aktiviteleri-de-
rinlik iligkisi.

Table 3. The relationship between relative B - a ac-
tivities and depth within the Golden Horn
(Istanbul) Holocene sequence in borehole

HK-17.

Derinlik Bagil beta Bagil alfa

(m) aktivitesi aktivitesi
0.00-1.50 1.92 3.84
3.00-3.45 1.36 4.86
6.00-6.45 1.03 3.38
9.00-945 1.09 2.41
15.00-15.45 1.58 6.47
21.00-21.45 1.27 2.35

Cizelge 4. Hali¢ (istanbul) Holosen istifinde HK-18
no.lu sondajda bagil B ve a aktiviteleri-de-
rinlik iligkisi.

Table 4. The relationship between relative B - a ac-
tivities and depth within the Golden Horn
(Istanbul) Holocene sequence in borehole

HK-18.
Derinlik Bagil beta Bagil alfa
(m) aktivitesi aktivitesi
4.50-4.95 1.03 1.02
10.50-10.95 1.15 5.91
15.00-15.45 1.28 5.09

mentlerden kaynaklandigi ve bunun hangi orga-
nizma grubunda olumsuz etkiler yaptigi bilinme-
mektedir. Bu bakimdan, alfa radyoaktivite sevi-
yesinin yikselmesi popllasyonu arttirici bir etki
olusturmakla beraber, bazi sartlarda radyasyon
etkisi de 6ne ¢ikabilir. Alfa radyoaktivitesinin kil-
li dizeylerde ylksek, kumlu dizeylerde disik
olmasina karsin (Sahin, 2000), Akdeniz kdkenli
foraminiferler 1.03 beta ve 3.38 alfa degerlerinin
6lculdiglu dizeyde cogalma goéstermektedir.
Buna karsin beta aktivitesinin 1.27 ve alfa akti-
vitesinin 2.35 oldugu diizeyde yine Akdeniz ké-
kenli ostrakodlar baskindir. HK-17 no’lu sonda-
ja ait ostrakod toplulugunda 15.45-15 m arasin-
da cins ve tir agisindan ¢ogalma ve 6.45-6 m
arasinda ise, bu tiplerde c¢esit ve birey sayisi y6-
niinden biyuk bir dists gbzlenmektedir. Bu da
bentik foraminifer ve ostrakodlarin ayni kosulla-
ra esuyumluluk gdéstermedigini ortaya koymak-
tadir.

HK-18 no’lu sondajda ise, alfa radyoaktivite se-
viyesi ylUksek olup, beta aktivite seviyesi nispe-
ten dusuktir (bkz. Cizelge 4). Her iki sondajda
da alfa radyoaktivite seviye degisimlerinin
6nemli pikler sundugu anlasiimaktadir. Beta
radyoaktivite seviyeleri degisiminin ortalama bir
salinim gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin
disinda, kiyida yapilmis olan HK-15 no’lu son-
dajda bagil alfa aktivite degerleri olduk¢a di-
sUktlr (bkz. Cizelge 5). Dolayisiyla HK-15 ve
HK-18 no’lu sondajlara ait érneklerde gézlenen
bentik foraminiferler zayif denilebilecek bir top-
luluk olusturmaktadir (bkz. Sekil 6 ve 8). Ayrica
HK-17 sondaji verileri gibi bu iki sondaja ait ba-
g1l alfa ve beta degerleri arasinda da uyum ve

Cizelge 5. Hali¢ (istanbul) Holosen istifinde HK-15
no.lu sondajda bagil B ve a aktiviteleri-de-
rinlik iligkisi.

Table 5. The relationship between relative B - a ac-
tivities and depth within the Golden Horn
(Istanbul) Holocene sequence in borehole

HK-15.
Derinlik Bagil beta Bagil alfa
(m) aktivitesi aktivitesi
3.00-3.45 1.12 1.31
6.00-6.45 1.74 1.37
9.00-9.45 1.41 1.43
13.50-13.95 1.04 1.03
18.00-18.45 1.47 1.09
21.00-21.45 2.17 1.03

25.50-25.90 1.21 2.17
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Sekil 10 . HK-17 no’lu sondaja ait érneklerin derinlik
ve bagil a-B radyoaktivite seviyeleri (Tugrul
vd., 2001).

Figure 10 . The relationship between a-f3 radioactivi-
ties and depth in borehole HK-17 (Tugrul et
al., 2001).
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Sekil 11. HK-18 no’lu sondaj érneklerinin derinlik ve
bagil a-p radyoaktivite seviyeleri (Tugrul vd.,
2001).
Figure 11 . The relationship between a-f3 radioactivi-
ties and depth in borehole HK-17 (Tugrul et
al., 2001).

davranis paralelligi yoktur (bkz. Sekil 11 ve 12).
Buna karsin, HK-15 sondaji i¢in bagil radyoakti-
vite seviyesi bagil beta radyoaktivite seviyesi gi-
bi ortalama deger etrafinda salinmakta ve ge-
nellikle 2’nin altinda kalmaktadir. Bu sondaja ait
6rnek grubunda foraminifer populasyonu HK-17
ve HK-18 no’lu sondajlara ait érnek gruplarina
goére daha fakirdir.
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Sekil 12. HK-15 no’lo sondaj érneklerinin derinlik ve
bagil a-p radyoaktivite seviyeleri.

Figure 12 . The relationship between a-f3 radioactivi-
ties and depth in borehole HK-15.

Jeokimyasal Degisimler

Ornekler Jeokimyasal dzellikleri agisindan ince-
lendiginde; HK-17 no’lu sondajin farkh diizeyle-
rinde 93 Cd ve Ni gézlenmemistir. Ozellikle Pb,
Cu ve Zn gibi elementler bu alanda bir sicaksu
kaynaginin varligini destekleyen verilerdir. Ayri-
ca, kaynak cevresi ¢okelleri icinde sicaksu geti-
rimlerinden Fe ve Si (Meri¢ ve Suner, 1995) bol
olarak goralur.

Kimyasal analiz sonuglarinin genel bir deger-
lendirmesi yapildiginda; ézellikle 6-6.45 m ara-
sindaki tortullarin altinda element dizeylerinde
kesin bir azalma oldugu saptanmistir. Dizey
dusdklagu 6zellikle Cr, Fe, Si, Mn elementlerin-
de oldukga net olarak secilmekte, Pb, Zn ve Cu
elementlerinde ise tedrici bir azalma geklinde iz-
lenmektedir (Sekil 13 ve 14). Bunun disinda s6z
konusu bu Ug¢ element (Pb, Zn, Cu) yine HK-17
no’lu sondaja ait érneklerin jeokimyasal 6zellik-
lerini belirlemek amaci ile yapilan XRF analizle-
rinin sonuclarindan, calisilan 6 érnekte Fe, Mn,
Cu, Zn, Pb, Cr, Si gibi elementler saptanmigtir
(Cizelge 6). Bunlar, digerlerinden farkl olarak,
kendi aralarinda homojen bir diizey degisikligi
sergilemektedir. Diger bir deyisle, 6rnekleme
araliklarindaki korelasyon parallelik géstermek-
tedir (Sekil 15). Ozellikle bu paralel davranis
sekli, hidrotermal getirimlerde sik¢a gdzlenen
bir niteliktir (Aykol vd., 1984; Meri¢ ve Suner,
1995).

Sonug olarak; foraminiferlerden Peneroplis per-
tusus Forskal, Peneroplis planatus (Fichtel ve
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Cizelge 6. Halic (istanbul) HK-17 no.lu sondajina ait tortul érneklerde bulunan bazi elementler. )
Table 6. Some elements determined in the sediment samples taken from borehole HK-17 (Golden Horn, Istanbul).

25

Derinlik

Elementler (%)

(m) Fe Mn Cu Zn Pb Cr Si
0.00-1.50 5.40 0.12 0.100 0.1304 652.0 ppm 100 ppm 64.9
3.00-3.45 4.75 0.13 0.067 0.2150 781.8 ppm 100 ppm 53.0
6.00-6.45 4.00 00.84 0.032 0.0867 325.3 ppm 100 ppm 51.1
9.00-945 1.40 00.37 41.5 ppm 90.96 ppm 151.6 ppm Yok 26.9

15.00-15.45 1.70 00.33 25.0 ppm 89.13 ppm Eser Yok 18.8
21.00-21.45 0.60 00.32 24.7 ppm 60.25 ppm Eser Yok 15.1
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Sekil 13 . Cr, Fe, Si ve Mn elementleri-derinlik iligkisi.

Figure 13. Cr, Fe, Si, Mn elements versus depth graphs.

Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg, Coscinospi-
ra hemprichii Ehrenberg toplulugu Hali¢’in ku-
zey alaninda HK-15 ve HK-17 no’lu sondajlarin
farkli diizeylerinde gézlenmistir. Ayrica, ostra-
kodlardan Akdeniz biyoprovensine ait Callis-
tocythere adriatica Masoli, Xestoleberis dispar
G. W. Muiller, Loxoconcha agilis Ruggieri gibi
cins ve turler bulunmustur. Bunlarla birlikte HK-
17 ve HK-18 sondajlarinin bazi dizeylerinde
mollusklardan Bittium (Bittium) reticulatum (Da
Costa), Hydrobia (Hydrobia) acuta Draparnaud
ve Pseudamnicola sp.’nin ¢ok fazla sayida bu-
lunmus olmasi, belli dizeylerde bol miktarda
jips kristallerinin varligi, Holosen ortalarinda Ha-
li¢’de bilinenlerin disinda farklh kosullarin varol-

dugunu ve bunun bir faya bagl termal getirim
sonucu gelismis olabilecegini ortaya koymakta-
dir.
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Sekil 14. Zn, Cu ve Pb elementleri-derinlik iligkisi.
Figure 14. Zn, Cu,Pb elements versus depth graphs.
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Sekil 15. Zn-Pb ve Zn-Cu iliskileri.
Figure 15. Relationships between Zn-Pb and Zn-Cu.
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LEVHA 1

Sekil 1. Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Ear-
land). Dis gérinum, x 80; Hali¢-Istanbul, HK-
17, 6.00-6.45 m.

Sekil 2. Adelosina mediterranensis (le Calvez J. ve
Y.). Dis gérinim, x 65; Hali¢-Istanbul, HK-4,
30.00-30.45 m.

Sekil 3. Spiroloculina angulosa Terquem. Dis géru-
num, x 80; Hali¢-Istanbul, HK-4, 3.00-3.45 m.

Sekil 4. Spiroloculina dilatata d’Orbigny. Dis goéri-
num, x 80; Hali¢-Istanbul, HK-17, 6.00-6.45 m.

Sekil 5. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). Dis goéri-
nim, x 170; Hali¢-Istanbul, HK-17, 21.00-
21.45 m.

Sekil 6. Quinqueloculina laevigata d'Orbigny. Dis g6-
rinim, x 80; Hali¢-Istanbul, HK-17, 15.00-
15.45 m.

Sekil 7. Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny. Dis
g6ranim, x 130; Hali¢-Istanbul, HK-17, 15.00-
15.45 m.

Sekil 8. Quinqueloculina seminula (Linné). a ve b dis
g6rinumler, x 80; Hali¢-Istanbul, HK-4, 30.00-
30.45 m.

Sekil 9. Miliolinella labiosa (d'Orbigny). Dis gérinim,
x 140; Hali¢-Istanbul, HK-17, 21.00-21.45 m.
Sekil 10. Triloculina marioni Schlumberger. Dig géri-

nim, x 95; Hali¢-Istanbul, HK-17, 21.00-21.45
m.

Sekil 11. Peneroplis pertusus (Forskal). Dis gérinum,
x 100; Hali¢-Istanbul, HK-17, 6.00-6.45 m.

Sekil 12. Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll). Dis
g6rinim, x 65; Halig-Istanbul, HK-17, 6.00-
6.45 m.

PLATE 1

Figure 1. Adelosina cliarensis (Heron-Allen and Ear-
land). External view, x 80; Golden Horn -Istan-
bul, HK- 17, 6.00-6.45 m.

Figure 2. Adelosina mediterranensis (le Calvez J. and
Y.). External view, x 65; Golden Horn-Istanbul,
HK-4, 30.00-30.45 m.

Figure 3. Spiroloculina angulosa Terquem. External
view, x 80; Golden Horn-Istanbul, HK-4, 3.00-
3.45m.

Figure 4. Spiroloculina dilatata d’Orbigny. External vi-
ew, x 80; Golden Horn-Istanbul, HK-17, 6.00-
6.45 m.

Figure 5. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). External
view x 170; Golden Horn-Istanbul, HK-17,
21.00- 21.45 m.

Figure 6. Quinqueloculina laevigata d’Orbigny. Exter-
nal view, x 80; Golden Horn-Istanbul, HK-17,
15.00-15.45 m.

Figure 7. Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny. Ex-
ternal view, x 130; Golden Horn-Istanbul, HK-
17, 15.00-15.45 m.

Figure 8. Quinqueloculina seminula (Linné). a and b
external views, x 80; Golden Horn-Istanbul,
HK-4, 30.00-30.45 m.

Figure 9. Miliolinella labiosa (d’Orbigny). External vi-
ew, x 140; Golden Horn-Istanbul, HK-17,
21.00-21.45 m.

Figure 10. Triloculina marioni Schlumberger. External
view, x 95; Golden Horn-Istanbul, HK-17,
21.00-21.45 m.

Figure 11. Peneroplis pertusus (Forskal). External vi-
ew, x 100; Golden Horn-Istanbul, HK-17, 6.00-
6.45 m.

Figure 12. Peneroplis planatus (Fichtel and Moll). Ex-
ternal view, x 65; Golden Horn-Istanbul, HK-
17, 6.00-6.45 m.
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LEVHA 2

Sekil 1. Bulimina marginata d’Orbigny. Dig gérinum,
x 190; Halig-Istanbul,HK-17, 15.00-15.45 m.

Sekil 2. Rosalina bradyi Cushman. Dig gérunimler; a,
spiral taraf ve b, ombilikal taraf, x 140; Halig-
Istanbul, HK-4, 30.00-30.45 m.

Sekil 3. Asterigerinata mamilla (Williamson). Dis gé-
rindm, spiral taraf, x 160; Hali¢-Istanbul, HK-
17, 15.00-15.45 m.

Sekil 4. Ammonia compacta Hofker. Dis gérinumler;
a, spiral taraf ve b, ombilikal taraf, x 100; Ha-
lic-Istanbul, HK-4, 30.00-30.45 m.

Sekil 5. Ammonia tepida Cushman. Dig gériinim, spi-
ral taraf, x 150; Hali¢-Istanbul, HK-18, 10.50-
10.95 m.

Sekil 6. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Dis
g6rinim, x 200; Hali¢-Istanbul, HK-18, 10.50-
10.95 m.

Sekil 7. Elphidium aculeatum d’Orbigny. a ve b dis
g6rindmler, x 80; Hali¢-Istanbul, HK-4, 30.00-
30.45 m.

Sekil 8. Elphidium crispum (Linné). Dis gérinim, x
60; Hali¢-Istanbul, HK-17, 6.00-6.45 m.

Sekil 9. Elphidium ponticum (Dolgopolskaya ve Pa-
uli). a ve b dig gérinimler, x 80; Halig-Istan-
bul, HK-18, 10.50-10.95 m.

PLATE 2

Figure 1. Bulimina marginata d’Orbigny. External vi-
ew, x 190; Golden Horn-Istanbul,HK-17,
15.00-15.45 m.

Figure 2. Rosalina bradyi Cushman. External views;
a, spiral side and b, umblical side, x 140; Gol-
den Horn-Istanbul, HK-4, 30.00-30.45 m.

Figure 3. Asterigerinata mamilla (Williamson). Exter-
nal view, spiral side, x 160; Golden Horn-Is-
tanbul, HK-17, 15.00-15.45 m.

Figure 4. Ammonia compacta Hofker. External views;
a, spiral side and b, umblical side, x 100; Gol-
den Horn-Istanbul, HK-4, 30.00-30.45 m.

Figure 5. Ammonia tepida Cushman. External view,
spiral side, x 150; Golden Horn-Istanbul, HK-
18, 10.50-10.95 m.

Figure 6. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Ex-
ternal view, x 200; Golden Horn-Istanbul, HK-
18, 10.50-10.95 m.

Figure 7. Elphidium aculeatum d’Orbigny. a and b ex-
ternal views, x 80; Golden Horn-Istanbul, HK-
4, 30.00-30.45 m.

Figure 8. Elphidium crispum (Linné). External view, x
60; Golden Horn-Istanbul, HK-17, 6.00-6.45
m.

Figure 9. Elphidium ponticum (Dolgopolskaya and
Pauli). a and b external views, x 80; Golden
Horn-Istanbul, HK-18, 10.50-10.95 m.
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