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Marmara Denizi 'nde Mollusk topluluklari ile saptanan
Neoceuxiniyen-HolosenMeki ortamsal degisiklikler

The environmental changes determined with Molluscan assemblages during the
Neoeuxinian-Holocene stages in the Sea of Marmara
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Oz

Bu ¢alismada, Marmara Denizi'nde grab yontemi ile alinan yiizey tortullarinda Ge¢ Kuvaterner boyunca farkli ortamsal 6zellik-
ler gosteren degisik fauna bilesimine sahip mollusk topluluklari saptanmistir. Buna gore ilk topluluk %o 02-08 arasinda tuzluluga sa-
hip, cakil egemen zeminde bulunan Neoeuxiniyen'i (Ust Pleyistosen'in en iistii) temsil etmektedir ve baslica Dreissena rostriformis
distincta And., Lithoglyphus naticoides (C. Pfeif), Hydrobia venirosa (Mont.), Micromelania caspia lincta Mil. gibi tiirlerden olusg-
maktadir. Buna gore bu donemde Marmara Denizi'nin su seviyesi gliniimiize gore en az 28 m daha diisiiktiir ki, bu Holosen transg-
resyonunun basladigi esik derinligi olmalidir. Bundan sonra Erken Holosen'deki Akdeniz transgresyonu ile ortamin tuzlulugu bir mik-
tar artmuis, ac1 su-denizel ortam kosullar1 gelismistir (%0 10-18 tuzluluk). Bu ortami temsil eden ikinci mollusk toplulugu baslica Ris-
soa (Rissoa) splendida (Eichw.), Parvicardium exiguum Gm., Cerastoderma (Cerastoderma) edule (L.) gibi orihalin denizel tiirlerin-
den olugmaktadir. Bu donem kisa stirmils, Ge¢ Holosen'de hizlanan transgresyonla Jujubinus striatus (L.), Turritella (Turritella) tri-
carinaia (Brocc), Chiysallida (Parthenina) excavata (Phill.), Trunculariopsis truncula (L.) gibi ¢ok sayida tiirii iceren tipik Akdeniz
faunasi egemen olmus ve Marmara Denizi'nin glinlimiiz kosullari meydana gelmistir. Bu doneme ait olarak ise %o 18-35 arasinda de-
gisen tuzluluklarda yasayan 3. mollusk toplulugu ayirtlanmustir. Bu topluluk da bulundugu ortamin derinligi ve litolojisine gore 3 alt
gruba ayrilmustir.
Anahtar sozciikler: Holosen, Marmara Denizi, Mollusk topluluklari, Neoeuxiniyen, Paleoekoloji.

Abstract

Molluscan assemblages have been formed determining that the surface sediments of the Marmara Sea taken by grab method had
different fauna compositions showing different environmental features during Late Quaternary. According to this, the first assembla-
ge represents Neoeuxinian (upper most Pleistocene) having a salinity of 2-8 %o on a gravel dominant base and it was formed mainly
by species such as Dreissena rostriformis distincta And., Lithoglyphus naticoides (C. Pfeif.), Hydrobia (Hydrobia) ventrosa (Mont.),
Micromelania caspia lincta Mil.. During this period the sea level of the Marmara sea was at least 28 m. lower than that oftoday which
was probably the sill depth where the Holocene transgression initiated. Later, the salinity of the environment increased a little due to
the Mediterranean transgression during Early Holocene and brackish water-marine environment conditions were formed (10 %o-
18%o salinity). The second molluscan assemblage which represents the above mentioned environment was formed mainly by eury ha-
line marine species such as Rissoa (Rissoa) splendida (Eichw.), Parvicardium exiguum Gm., Cerastoderma (Cerastoderma) edule (L.).
This period lasted shortly; Typical Mediterranean fauna comprising numerous species such as Jujubinus striatus (L.), Turritella (Tur-
ritella) tricarinata (Brocc.), Chrysallida (Parthenina) excavata (Phill.), Trunculariopsis truncula (L.) efc. became dominant due to the
accelerated transgression during Late Holocene, and consequently today'’s conditions of the Sea of Marmara were formed. So the
third molluscan assemblage living in salinity varying from 18%o to 35%o was formed belonging to above mentioned period and was
divided into 3 sub-groups according to lithology and depth.

Key words: Holocene, Marmara Sea, Molluscan assemblages, Neoeuxinian, Paleoecology.
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GIiRIS
Bu c¢aligma ile Marmara Denizi gliney selfinde grab
ile alman 15-20 cm'lik ylizey tortullarinin igerdigi daha

once tanimlanmis olan (islamoglu ve dig., 1996) mol- -

lusk faunasi, bulundugu ortamin tuzlulugu, derinligi ve
sedimantolojik 6zelligi ile birlikte niicelenmis, Neoeuxi-
niyen-Holosen'i temsil eden topluluklar olusturularak,
bu donemde Marmara Denizi'nin gecirdigi degisim or-
taya cikartilmustir.

Marmara Denizi'ndeki ilk caligma 1893-1894 yillar
arasmda Andrussov tarafindan "Selanik" isimli arastir-
ma gemisi ile gergeklestirilmistir. Daha sonra alman or-
nekler cesitli amaclarla incelenmis ve alg, ostrakod ile
foraminiferin yanisira mollusk faunasinm da varligma
deginilmistir (Andrussov, 1896). Bundan sonraki calis-
malarda ise Istanbul Bogazi'nda (Taner, 1990), izmit
Korfezi'nde (Taner, 1995), Canakkale Bogazi-Gokge-
ada-Bozcaada civarinda (Isik ve Taner, 1997) ve Mar-
mara Denizi giiney selfinde (Islamoglu ve dig., 1996;
Kapan-Yesilyurt ve dig., 1997) grab ornekleri icersinde

ISLAMOGLU - TCHEPALYGA

yine Kuvaterner yasli mollusk faunasi belirlenmis ve ta-
nmimlanmustir.

Bu ga11§ma sirasinda Marmara Denizi'nin 6zellikle
giiney selfinin icerdigi mollusk tiirlerinin farkli paleoe-
kolojik 6zellikler sundugu dikkati ¢cekmis, bunun yanisi-
ra sedimantolojik 6zelliklerin de 6nemli oldugu anlasil-
mig, bunun i¢in Ergin ve dig.'nin (1993) yapmis olduk-
lart Marmara Denizi'nin ylizey tortullarinin ayrintili da-
gilim haritasindan faydalanilmigtir (Sekil 1).

1.TOPLULUK: NEOEUXINIYEN EVRESi VE
PALEOCOGRAFIK OZELLIGI

Daha 6nce muhtemel bir tatli su akimina bagh olarak
gelistigi dustintilen ve lizerinde cesitli yorumlar yapilan
(Kapan-Yesilyurt ve dig., 1997) tath su tiirlerinin Neoe-
uxiniyen'i temsil ettigi anlagilmistir. Buradan yola ¢ika-
rak olusturulan 1. topluluk; 28-105 m arasmda degisen
derinliklerde bulunan, kumlu ¢akil, ¢akilli kum ve cakil-
It camur gibi zeminlerde yer alan, tatli-aci su (%o 2-8)
tiirlerinden olusmakta olup, Ust Pleyistosen'in Neoeuxi-
niyen evresini temsil etmektedir (Cizelge 1).
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Sckil 1. Marmara Denizi yiizey ¢okellerinin ayrintih dagilim
haritas1 (Ergin ve dig., 1993 den alinmigtir).
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Figure 1. Detailed distribution map of surface sediment types
of Marmara Sea (from Ergin et al., 1993).




MARMARA DENIZI'NDE MOLLUSK TOPLULUKLARI

Cizelge 1. Geg Pleyistosen'deki Akdeniz-Karadeniz baglanti-
lart (Tchepalyga, 1995'den alinmustir).

Table 1. Connections with Mediterranean and Black Sea du-

ring Late Pleistocene (From Tchepalyga, 1995).

YAS$-AGE

BUZUL VE BUZULARASI KARADENIZ HAVZALARI AKDENIZ ILE BAGLANTILAR
MY GLACIAL AND INTERGLACIAL BLACK SEA BASINS CONNECTIONS WITH MEDITERRANEAN
HOLOSEN HOLOSEN CERNOMORIYEN Durayh baglant
HOLOCENE 0.01 HOLOCENE CHERNOMORIAN Stable connection
WALDAY III NEOEUXINIYEN Aynima - Isolation.
NEQEUXINIAN Kuskulu baglanti-probl ic c¢
E WALDAY II REGRESYON Ayrilma - isolation
§ REGRESSION
e
3; 3 TARKANKUTIYEN Zayif baglant
E 2 TARKANKUTIAN Waek connection
g o
E WALDAY | REGRESYON Aynima - Isolation
&
= 0.08 REGRESSION
SOCHI
MIKULINO KARANGATIYEN AGOY
KARANGATIAN SHAHE
ASHE

Olusturulan bu topluluk Nevesskaya'nin (1974) Ka-
radeniz icin mollusklardan faydalanarak gelistirdigi
stratigrafik tablosu ile karsilastirildiginda (Sekil 2),
Neoeuxiniyen -evresinde onun belirttigi Dreissena rost-
riformis distincta And.'nin yanisira, Marmara Denizi
icin Hydrobia (Hydrobia) ventrosa (Mont.), Hydrobia
(Hydrobia) acuta (Dr.), Lithoglyphus naticoides (C. Pfe-
if.), Obeliscella lucidissima (Pal.) ve Micromelania cas-
pia lincta Mil. tirleri de ilave edilmistir. Yine inceleme
sahasinda bulunan tiirlerden Dreissena rostiformis dis-
tincta And. ve Micromelania caspia lincta Mil. ile ben-
zeri faunanin Neoeuxiniyen evresinde Karadeniz'deki
varligina onceki arastirmacilardan Andrussov (1896),
Nevesskiy (1961) ve Popov (1973)'da ve Nevesskaya
(1965 ve 1974) deginmislerdir. Marmara Denizi'nde
-Neoeuxinien'de bulunan tiirlerin istasyonlara gore dagi-
Iim1 Cizelge 2'de belirtilmis olup, bu istasyonlarin dagi-
limi ise Sekil 3'de gosterilmistir.

Neoeuxiniyen evresine ait tiirlerin palecografik dagi-
limina ve bu donemin Marmara Denizi'ni nasil etkiledi-
gine deginilecek olursa, Neoecuxiniyen en lst Pleyisto-
sen'de Geg Valday (=Wiirm II) buzul doneminde gelis-
mis olup, transgresif (30.000 y.6.-22.000 y.6.) ve regre-
sif (22.000 y.6.-7.500 y.6.) iki evreye sahip, %o 3-5 ile
%o 7-8 arasinda degisen tuzluluk oraniyla temsil edilen
ve deniz seviyesinin giiniimiizden 30-90 m daha asagida
oldugu bir cagdir (Tchepalyga, 1995). Tiim Kuvaterner
siiresince oldugu gibi bu donemde de deniz diizeyindeki

ostatik degisiklikler, denizel baglantilar dolayisiyla da
fauna, flora, tuzluluk, havalandirma ve su seviyesi lize-
rinde etkili olmustur. Buna gére Neoeuxiniyen'in bas-
langicinda buzullagma sebebiyle global Olcekte bir deniz
diizeyi dustisti gerceklesmis, boylece Karadeniz ve Mar-
mara Denizi, Akdeniz'den izole bir havza haline gelmis-
tir (Stanley ve Blainpaid, 1980). Daha sonra Neoeuxini-
yen'in ilerleyen evrelerinde buzullar kismen erimeye
baslamig, buzullarin erimesiyle de Don, Dinyeper, Din-
yester gibi buiylik nehirler tagsmig ve tatl sularini dolayi-
styla da tath su faunasmi Karadeniz'e tasimistir (Pfan-
nenstiel, 1951; Caspers, 1957) (Sekil 4). Boylece Kara-
deniz'in suyu iyice tatlanmuig, su diizeyi yiikselmis ve bu
sular Marmara Denizi'ne ulagmistir. Neoeuxiniyen fa-
unasinin biiyiik bir cogunlugu bugiin Karadeniz civarin-
daki nehir agizlarinin tatli su alanlarinda, Azak Deni-
zi'nin az tuzlu kesimlerinde, Hazar Denizi'nde (Caspian
Sea), Aral Golii'nde ve hatta B altik Denizi'nde yasa-
maktadir. Bu faunanimn ilk ortaya cikist GD Avrupa'da
Ponsiyen'dedir. Bu sebeple deginilen faunaya "Kaspian
fauna" veya "relik Ponsiyon faunasi” adi verilmektedir
(Nevesskaya, 1965; Tchepalyga, 1980).

Doneminin daha sonraki evrelerinde gerceklesen ku-
raklik sebebiyle deniz seviyesinde tekrar bir dliisme ger-
¢eklesmis ve bu durum Holosen baglangicindaki transg-
resyona kadar bu sekilde siirmiis ve bu durumu gosteren
bir model olusturulmustur (Ryan ve dig., 1997) (Sekil
5). Bu model Neoeuxiniyen yasini veren mollusk toplu-
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) Katmanlar Mollusk topluluklan Tortul karakter1
Yag - Age Layers Molluscan assemblages Sediment character

Dizmetiniyen Stenohalin tirlerin baskimhg: Kumlu ve ¢amurlu
Dizmetinian Dominance of stenohaline species: Sandy and Muddy
Divaricella divaricata (L.)
Gafrarium minimum (Mont.)
Pitar rudis (Poli)
Cardium papillosum smile

Daha az stenohalin tirlerin baskinligs: Kumiu gamur-
Kalamitiyen Dominance of less stenohaline species: Gamurlu kum
Kalamitian Cardium edule (1..) Sandy mud-
Abra ovata (Phil.) Muddy sand
Corbula mediterranea maeotica (Mil.)

GEC
LATE

Vityazeviyen Orihalin tarlerin baskinhig:
Vityazevian Dominance of euryhaline species:
Cardium edule (1..)
Abra ovata (Phil.)
Corbula mediterranea maeotica (Mil.)

ORTA
MIDDLE

HOLOSEN - HOLOCENE
KARADENIZ - BLACK SEA

Bugaziyen Aci su formiarinin baskinhg: .
Bugazian Dominance of brackish water species:
Monodacna caspia (Eicwald.)
Dreissena polymorpha (Pall.)
ve diger formlar-and others.
Orihalin tirlerin gériinimi:
Appearance of euryhaline species:
Cardium edule (1..)
Abra ovata (Phil.)
Corbula mediterranea maeotica (Mil.)

ESKI KARADENIZ - OLD BLACK SEA

ERKEN - EARLY

Neocuxiniyen Act su tirlerinin yaygin geligimi:
Neocuxinian Wide development of brackish water species:
Monodacna caspia (Eich.)
Dreissena polymorpha (Pall.) ve
Dreissena rostriformis (Des.) ve dig.-
and others

XINIAN

¢
i
J

:NE

GEC PLEYISTOSEN - LATE PLEISTOCE

Karkinitiyen Aci su tirlerinin baskinhg:

Karkinitian Dominance of brackish water species:
Dreissena polymorpha (Pall.) ve bazy
orihalin tiirler-and some euryhaline species:
Cardium edule (L.)

NEOEUXINIYEN-NEOEU

Tarkankutiyen Orihalin torlerle birliktelik:
Tarkankutian Coexistance of euryhaline species:
Cardium edule (L.)
Abra ovata (Phil.) ve aci su tirleri-
and brackish water species:
Dreissena polymorpha (Pall.)

KARANGAT SONRASI-POST
KARANGAT

Sekil 2. Karadeniz Havzasi'nda karakteristik moliusk toplu- Figure 2. Classification of Late Quaternary and Holocene de-
luklaria gore Geg¢ Kuvaterner ve Holosen depolarinin sinif- posits of Black Sea Basin based on molluscan assemblages
landirilmasi (Nevesskaya, 1974). (From Nevesskaya, 1974).
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Cizelge 2. Marmara Denizi ylizey ¢okellerinde rastlanan Nc-
oeuxiniycn mollusk toplulugu: 1. Topluluk.

Table 2. Neoeuxinian molluscan assemblage found in the sur-

Jface sediments of Marmara Sea: 1. Assemblage.

Neoeuxiniyen mollusk toplulugu  Ist.No.-Stat. Num. 181 1 1771166 | 169 ] 135] 95 | 94 | 92 | 90 | 83 | 68 { 66 | 40
Neoeuxinian molluscan assemblage  Derinlik-Depth 106 | 29 | 28 | 61 87 | 168 8;,7 53,6 39 | 2731 79 84,5
Dreissena rostriformis distincta And. * * * *
Micromelania caspia lincta Mil. * *
Lithoglyphus naticoides (C.Pfeif.) * * * *
Hydrobia (Hydrobia) ventrosa (Montagu) * * *

Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud) * * *

Obeliscella lucidissima (Paladithe) * *

lugunun bulundugu derinliklerle karsilastirildigr zaman,
Marmara Denizi'nin GB'smda 166 no'lu istasyonun 28
m, 177 no'lu istasyonun ise 29 m derinlige sahip oldugu
anlasiimaktadir (Sekil 3; Cizelge 2). Bu nedenle Akde-
niz'den gelen transgrcsyonun Marmara Denizi'ne ilk bu
esik derinliginde ulagsmis oldugu diisiiniilmektedir. Bu
durum Ryan ve dig. (1997) tarafindan olusturulan model
ile de uyum saglamaktadir (Sekil 5).

2. TOPLULUK: ERKEN HOLOSEN DONEMI

VE ORTAMSAL OZELLIKLERI

Holoscn'in baslangicinda deniz diizeyinin global
yukselmesi sonucu Akdeniz'den Marmara Denizi'ne ge-
len tuzlu sular ortamin tuzlulugunu bir miktar arttirmig
ve ortamda aci su-denizel kosullara uyum saglayabilen
orihalin tiirlerin egemen olmustur. Bunun icin olusturu-
lan 2. topluluk 30-134 m arasinda degigsen derinliklerde
ve cakilli kum, cakilli kum ¢amur, kumlu c¢akil gibi or-
tamlarda yasamis tiirlerden olusuktur. Toplulugun tem-
sil ettigi tuzluluk aralignt %o 10-18 olup, fauna bilegimi
sOyledir: Rissoa (Rissoa) spletidida (Eichw.), Cardi 'um
(Parvicardium) exiguum Gm., Cerastoderma (Cerasto-
derma) editle (L.), C hi one (Clausinella) gallina (L.),
Corbula (Lent id i um) mediterranea (Cos.), Nas sarin s
(Hinia) reticulatus (L.), Bela (Bela) nebula (Mont.), Ar-
copsis (Arcopsis) lactea (L.). Toplulugun Marmarf De-
nizi'nde de benzer olarak kaspik tip mollusk faunasinin
yerini Akdeniz'in Orihalin denizel tiirlerin dereceli ola-
rak almasiyla "Eski Karadeniz (Old Black Sea)" evresi
gelismistir (Neveskaya, 1965 ve 1974) (Sekil 2; Sekil 5).

3. TOPLULUK: GEC HOLOSEN DONEMI VE
ORTAMSAL OZELLIGI

Yukarida bahsedilen donem ¢ok kisa stirmiig, bun-
dan sonra Holosen transgresyonu hizli bir sekilde devam
ederek Akdeniz'in sulart Marmara Denizi tizerinden Ka-

radeniz'e ulagmistir. Marmara Denizi'nin gittikge artan
tuzluluk orani ile tipik Akdeniz tiirleri egemen hale gel-
mis ve giiniimiiz tuzluluk kosullar1 saglanmistir (%o 18-
35 tuzluluk; Ergin ve dig., 1993). Boylece ortamdaki
stenohalin tirler ortadan kalkmis, Jujubinus striatus
(L.)>Alvania (Acinulus) cimicoides (Forb.),y\/van/0 (Al-
vania) testae (Arad. ve Magg.), Turritella (Turritella)
tricarinata (Brocc), Chry sallida (Parthenina) excavata
(Phi 11.), Calyptaea (Calyptraea) chinensis (L.), Truncii-
lariopsis truncida (L.), Nugulana (Saccella) fragilis
Chemn., Barbatia (Bar bat ia) pe et inala (Brocc), Myrtea
spinifera (Mont.), Timoclea ovata (Penn.) gibi ¢ok sayi-
da tipik Akdeniz faunasmin egemen olmustur (Islamog-
Iu ve dig., 1996; Kapan-Yesilyurt ve dig., 1997).

Bu donem igin olusturulan 3. toplulugun gosterdigi
tuzluluk oran1 %o 18-35 arasinda olup, bulunduklar or-
tamin litolojisine ve derinligine gore 3 alt gruba ayril-
mistir:

1. GRUP

Derinlik : 20-50 m.

Sedimanter ortam : Cakilli, kumlu, camurlu taban.

Fauna : Turboella (Turboella) parva (Da Cof.), Bit-
ti um (Bit t him) spina (Part.), Thericium vulgatum
(Brug.), Crepidula (Janacus) unguiformis Lmk., Ringi-
cula (Ringicula) conformis Monter.

2. GRUP

Derinlik : 40-90 m.

Sedimanter ortam : Kumlu, camurlu taban.

Fauna : Bar bat ia (Bar bat ia) peetinata (Brocc), Pal-
liolum (Smilipecten) smile (Las.), Peplum clavatum (P.),
Dimya tenuiplicata (Seq.), Modiolus phaselionus P.,
Cardium (Acanthocardia) paucicostatum Sow.

3. GRUP

Derinlik : 87-150 m.

Sedimanter ortam : Camur egemen taban.

Fauna : Cuspidaria cuspidata (Oliv.), Diplodonta
ast art ea (Nyst).
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Sekil 3. Neoeuxiniyen mollusk toplulugunun gortildiigii istas-
yonlar.

SONUCLAR VE TARTISMA

1. Yiizey orneklerinde mollusk verilerine dayanarak
Ust Pleyistosen'ia en iistii (Neoeuxiniyen) belirlenmisg
ve bunun i¢in 1. topluluk olusturulmustur. Grab ile ali-
nan 6rneklerde Ust Pleyistosen'in goriilmesi ilk bakista
ilging gelebilir. Fakat Marmara Denizi'nde yiizey 6rnek-
leri ile yapilmis caligmalardan bazilar ile karsilastirildi-
ginda benzer diisiincelerin varligi s6z konusudur. Orne-
gin Duru'nun (1996) ostrakodlar {izerine olan galigma-
sinda ilging sekilde gelisen bir aci-tatli su biyofasiyesin-
den bahsedilmektedir. Yine Ergin ve dig. (1997) Mar-
mara Denizi ylizey sedimanlarinda bugilinkii hidrodina-
mik kosullar altinda olugsmasi mumkiin olmayan, kaba
taneli materyallerce zengin 3 kusagin varligindan sozet-
misler ve bunlarin yaklasik 22.000 y.6.-12.000 y.0. ara-
sinda gelismis eski kiy1 cizgilerine ait olmasi gerektigi-
ni vurgulamiglardir. Ergin ve dig. (1994), Marmara De-
nizi giiney selfinin i¢ kesimlerinde sedimantasyon hizi-
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Figure 3, The stations seen Neoewcinian assemblage.

nin %o 3-14 arasinda oldugundan s6zetmislerdir. Bu da
sediman ¢okelme hizinin: oldukca yavas oldugunu gos-
termektedir. ,

2. Marmara Denizi'nde Neoeuxiniyen'e ait olustur-
dugumuz toplulugun bulundugu derinlikler 28-105 m
arasmda degismektedir. Boylece en st seviye olan 28 m
Neoeuxiniyen-Holosen ge¢isi olarak kabul edilmistir.
Boylelikle Akdeniz'den gelen transgresyon bu esik de-
rinliginden itibaren Marmara'ya ulasmis olmalidir. Id-
dia edilen bu durum Ryan ve dig. (1997) tarafindan
olusturulan model ile de uyum saglamaktadir (Sekil 5).

3. Erken Holosen'de ortamin tuzlulugunun %o 10-
18 arasinda oldugunu gosteren aci su-denizel oOrihalin
mollusk faunasi saptanarak 3. topluluk olusturulmustur.

4. Ge¢ Holosen'den giiniimiize kadar olan donemde
mollusk faunasi ile tuzlulugun %o 18-35 arasinda degi-
sen degerlerde oldugu ve Akdeniz'in baskin sekilde et-
kisi saptanarak bunun icin de 3. topluluk olusturulmustur.
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Sekil 4. Neoeuxiniyen fazi siiresince Karadeniz ve Ege Denizi'nin
durumu (Pfannenstial, 1951 ve Caspers, 1957'den alinmustir).
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Figure 4. Black Sea and Agean Sea during the Neoeujcinian
phase (from Pfannenstial, 1951 and Caspers, 1957).
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Sekil 5. Akdeniz'in Ege kolunda (A), Marmara Denizi'nde
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Figure 5. Reconstructed levels in the Agean arm of the Medi-
terranean (A), the Sea ofMannar a (M), the Black Sea (BS),
and their connections i isolations via the Dardanelles (D) and
Bosphorus sills. To the right is shown the deep channel of the
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