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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GURE (EDREMIT/BALIKESIR) ILE KUCUKKUYU (AYVACIK/CANAKKALE)
ARASINDA EGE DENIZI'NDEKi AGIR METAL KIRLILIGININ YAYILIMI VE
FORAMINIFERLER UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

MELIKE ONCE

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman : Yrd. Dog Dr. Zeki Unal YUMUN

Ege Denizi'ndeki baslica dogal korfezlerden biri olan Edremit Korfezi gerek jeolojik
(yeralt1 kaynaklar1) gerekse hidrolojik (termal kaynaklar vb.) oOzeliklerinden dolay1 son
yillarda aragtirilmaya deger bir bolge olmustur. Bu tez calismasi Edremit Korfezi'nde Giire ve
Kiiciikkuyu bolgesinde deniz dibi sedimanlarim stratigrafik olarak inceleyerek, dip camuru ve
foraminifer topluluklarinda agir metal birikiminin analizlerini yapmayr amaclamaktadir.
Calisma bolgesi olan Giire ve Kiiciikkuyu'da iki adet deniz sondaji yapilarak numuneler
toplanmistir. Yapilan sondajlardan elde edilen 2 adet karot numunesinden 141 adet 6rnekte
bentik foraminifer ve agir metal icerigi incelenmistir. Bentik foraminifer icerigi i¢in 15 gr
kuru sediman numunesi alinmig 125 p elekte yikanarak elenmis ve her 6érnekte bulunan bentik
foraminiferler alindiktan sonra biitiin taksonomik tanimlamalar bunlar iizerine yapilmstir.
Agir metal analizleri i¢in foraminiferlerin derlendigi diizeylerden alinan sediman orneklerinde
12 adet agir metalin (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Al, Co, Cr, Mn, Ni, As ve Hg) analizi yapilmstir.
Numuneler analiz igin Namuk Kemal Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvari'na
(NABILTEM) gonderilmistir. Agir metal analizleri ICP-OS cihaz1 ile yapilmistir. Yapilan
calisma sonucunda Giire ve Kiigiikkuyu foramlarinda bazi farkliliklar izlenmistir. Giire
bolgesi foramlarinda meydana gelen renk degisimi Kiiciikkuyu foramlarina gore daha ¢ok ve
belirgindir. Giire bolgesindeki termal kaynaklar bu farkliligi yaratmaktadir. Ayrica Giire
bolgesinde Fe ve Al disindaki agir metaller ilk diizeylerde yiiksek daha derinlerde ise diisiik
olarak elde edilmistir. Bu agir metallerin ilk diizeyde fazla olmasi giincel donemde sanayinin,
kentsel yerlesmenin ve termal tesislerin son zamanlarda yayginlasmasina baglidir.

Anahtar kelimeler: Agir Metal Kirliligi, Giire, Kiigiikkuyu, Foraminifer

2014, 88 sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

RESEARCH ON SPREAD OF HEAVY METAL POLLUTION AND THE EFFECTS ON
FORAMINIFERS BETWEEN KUCUKKUYU (AYVACIK/CANAKKALE) AND GURE
(EDREMIT/BALIKESIR) IN THE AEGEAN SEA

Melike ONCE

Namik Kemal University
Graduate School of Natural andAppliedSciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Zeki Unal YUMUN

Gulf in the Aegean Sea, one of the main natural geological Gulf of Edremit need
(mineral resources) as well as hydrological (thermal springs, etc..) In recent years due to their
properties has been an area worth investigating. In this thesis, the Gulf of Edremit and Gure in
Kucukkuyu examining stratigraphic seabed sediments, bottom sludge and heavy metal
accumulation in foraminiferal analysis aims to do. The study area is lush and Kiiciikkuyu
done in two samples were collected from offshore drilling. Obtained from the drilling of two
core samples in 141 samples were analyzed foraminifera and heavy metal content.
Foraminifera for the content of 15 g of dry sediment samples were sieved and washed in 125
p sieve benthic foraminifera in each sample taken after all taxonomic identification is made
on them. Heavy metal analysis for the foraminifera compilation of the level of the sediment
samples of 12 heavy metals (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Al, Co, Cu, Mn, Ni, As and Hg) analysis was
performed. Samples for analysis Namik Kemal University Central Research Laboratory
(NABILTEM) was sent. Heavy metal analysis was performed by ICP-OS device. As a result
of this study, Gur and some differences were observed in Kucukkuyu foraminifera. Foramen
occurred in the region of lush color change than Kucukkuyu foraminifera are many and
obvious. Gure create these differences in thermal springs are. In addition to the neighboring
other than Fe and Al in the first level of heavy metals was obtained as high and low in deeper.
This is more than the first level of heavy metals in the current era of industry, urban
settlements and recently spread depends on the thermal plants.

Keywords : Heavy Metal Pollution, Giire, Kii¢iikkuyu, Foraminifera
2013, 88 pages
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ICP-OS : Inductively Coupled Plasma
L. T.D. : Limited Sirket

Tic. : Ticaret

BOI : Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
As : Arsenik

Cd : Kadmiyum

Cr : Krom

Pb : Kursun

Hg : Civa

Cu : Bakir

Fe : Demir

Ni : Nikel

Sb : Antimon

Ba : Baryum

In : Indiyum

Mg : Magnezyum
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1. GIRIS

Denizler yiizyillardir insanoglu tarafindan devamli kirlenmeye maruz kalmistir.
Zaman ilerleyip teknolojik gelismeler arttikca, bu kirliligin boyutlar1 ve toksik ozellikleri de
degismistir. Sanayi devrimi gerceklesmeden once denizler sadece evsel ve tarimsal kaynakli
kirleticilere maruz kalirken, sanayi devriminden sonra tehlikeli ve kimyasal atiklar da
denizlere bosaltilmaya baslanmistir. Bu durum iilkemizin i¢ denizi olan Marmara Denizi ve
diger denizlerde de yogun bir sekilde gézlenmektedir. Denizlerimizdeki kirlenme son elli yil

icinde giderek aratarak 6nemli boyutlara ulagmustir.

Kirlilige neden olan en onemli ve tehlikeli atiklardan birisi de agir metallerdir. Agir
metaller girdikleri su ortaminda c¢oziinmeden ve toksik Ozelligini kaybetmeden uzun yillar
kalabilme ozelligine sahiptir. Bu 0zelliginden dolayr devamli kirleticiler adini alan agir

metallerin denizlerimizdeki miktar1 her gecen giin birikerek artmaya devam etmektedir.

Agir metallerin bir boliimii deniz ortamina sehir ve endiistriyel kaynakli desarjlarla
ulagmaktadir. Bu kirleticilerin suda coziinebilen bilesikleri sucul ekosistemde problem
yaratmaktadir. Cevredeki kaliciliklari, yiiksek konsantrasyonlardaki toksisiteleri, canli
dokularinda birikme egilimleri ve besin zincirinde bio-magnifikasyona ugramalar1 nedeniyle
insanlar i¢in potansiyel tehlike olusturur. Bundan dolay1 agir metallerin sucul ekosistemde
izlenmesi ve kontrolii arastirma aktivitelerinin konusu olmustur (Uluturhan ve Kiiciiksezgin
1998). Calisma alaninin bulundugu Edremit Korfezi jeolojik yapist ile kapali bir i¢ korfez
durumundadir. Akintinin da kisith oldugu bolge agir metal kirliligine karst oldukca

savunmasiz bir konumdadir.

Bu tez calismast Ege denizinin Edremit Korfezinde (Balikesir) deniz dibi
sedimanlarin1 stratigrafik olarak inceleyerek, deniz suyu, dip camuru ve foraminifer
topluluklarinda agir metal birikim analizlerini yapmay1 amag¢lamaktadir. Ortam kosullarindaki
kirlilikler (yerlesim ve endiistriyel) ve termal kaynaklar ile Foraminiferler de meydana gelen
morfolojik degisimlerin iligkisi aragtirllmistir. Ayrica evsel atiklar ve sanayi atiklarinin arttigi
son 50 yil ile sanayi atiklarinin olmadigi daha eski donemleri karsilastirma olanagi da
sunmusur.

Foraminiferler, yeryuvari iizerinde hayatin belirlenmesiyle ortaya ¢ikmis ve zamanla
gelismeye baslamis olan bir hiicreli ve genellikle cok kiiciik olan canlilardir (Meri¢ 1983).

Son zamanlarda bilimsel c¢alismalarda Foraminiferler denizdeki agir metal kirliligini



belirlemek i¢in biyoindikatdr olarak olarak kullanilmis ve bu calismada da aymi yontem

izlenmistir.

Diinyada ve iilkemizde deniz kirliligi ile ilgili calismalar son yillarda artig gostermistir.
Denizlerdeki kirliligin  belirlenmesinde bazi denizel canlilar biyo-indikatér olarak
kullanilmustir. Ozellikle Marmara ve Ege Denizi kiyilarinda Foraminiferlerin incelendigi

caligmalar mevcuttur.

Meric ve ark. (2003) 'min Dikili Korfezi'nde (Kuzeydogu Ege Denizi) Bulunan Ug
Anormal Bentik Foraminifer Ornegi: Peneroplis planatus, Rosalina sp. ve Elphidium crispum
(Linne) Hakkinda yaptiklar1 ¢alismada; Bentik foraminifer igerisinde gozlenen anormal
gorliinimlii  fertlerin, bolgede bulunan ve aktif faylara bagli gelismis olan termal
kaynaklardaki bazi eser elementlerin nicelik ve niteliklerindeki farkli degerlerinden etkilenmis

olabilecegi ortaya konulmustur.

Meri¢ ve ark. (2008) 'nin "Harmantas1 Mevkii (Saros Korfezi-Kuzey Ege Denizi)
Deniz I¢i Kaynaklar1 Cevresindeki Foraminifer ve Ostrakod Topluluguna Bu Alandaki
Cevresel Kosullarin Etkisi" adli calismalarinda karstik kirectaslarindan c¢ikan ve 18-50 °C
sicakliktaki kaynaklar ¢evresindeki foraminifer yasaminin merkezde ve merkezden cevreye
dogru hem anormal fertlerin varlig1 hem de cins tiirlerin merkezden itibaren dagiliminda nasil
bir degisim gozlendigi ve Saros Korfezi bentik foraminifer toplulugu ile benzerlik ve

farkliliklar1 incelemislerdir.

Meri¢ ve ark. (2009) nin "Dogu Ege Denizi Kiy1 Alanlarindaki Termal Mineralli Su
Kaynaklarinin Bentik Foraminifer Topluluklarina Etkisi" adl1 ¢caligmalarinda belirli noktalarda
foraminifer kavkilarinda gozlenen renklenme ve morfolojik bozukluklarinin nedeninin termal
mineralli su kaynaklar1 oldugu ortaya konulmustur. Toker ve Yildiz (2002)'1n "Kuzeydogu
Ege Denizi Gokceada-Bozcaada-Canakkale Ucgenindeki Dip Sedimanlarinda Giincel
Planktik Foraminifer Dagilimi adli calismalarinda giincel plantonik foraminifer tiirleri

tanimlanarak dagilimlar incelenmistir.

Avsar (2002) tarafindan Kuzeydogu Ege Denizi'nde yapilan caligmada bentik

foraminifer dagilimi incelenerek taksonomisi ¢ikarilmistir.

Ustiinada ve ark. (2011) Canakkale Bogazi'nda belirli tiirlerdeki bentik canlilarda agir

metallerin mevsimsel degisimini incelemislerdir.



Bascinar (2009) yaptigi calismasinda bentik canlilarin  biyoindikatdr olarak

kullanilabilirligini incelemistir.

1.1. Calisma Yontemleri

Ege Denizi icerisinde yer alan Edremit Korfezinde (Giire ve Kiiclikkuyu) giincel
sedimanlarin agir metal analizleri ve bu agir metallarin canhilar itizerindeki etkilerinin
arastirtlmasi konulu bu ¢alisma, oncel ¢alismalar, arazi calismalari, laboratuvar ¢alismalar ve

biiro calismalar1 olarak 4 safhada gerceklestirilmistir.
1.1.1.0ncel Calismalar

Ege Denizi ve diger denizlerin tabanlarinda biriken ¢ogunlukla giincel (Holosen)
sedimanlarda yapilmis agir metal analizleri ve agir metal analizlerinin canlilar iizerindeki
etkileri konularin1 igceren Onceki c¢alismalar derlenmistir. Derlenen c¢alismalarin  bu
caligmlayla benzer ve farkli yonleri irdelenerek, tez calismalarinin yiiriitiillmsinde klavuz

olarak kullanilmugtir.

1.1.2. Arazi Calismalar:

Edremit Korfezinde (Giire ve Kiigiikkuyu) Yiimiin Miihendislik Yap1 Zemin San. Ve
Tic. Ltd. Sti. tarafindan deniz iizerine modiiler olarak kurulan icerisinde duba ve sondaj
makinast ile 6 adet yaklastk 20 m derinliginde sondajlar yapilmistir. Yapilmis olan
sondajlardan elde edilen sediman karotlar1 6zel karot sandiklarinda korunmus olup, bu

calismada analizleri yapilmustir.

1.1.3. Laboratuar Calismalari

Laboratuar ¢alismalar1 Boliim 3.2.1 'de detayli olarak verilmistir.

1.1.4. Biiro Calismalar:

Biiro c¢alismalart kapsaminda oOncel c¢alismalar, arazi calismalari ve laboratuar
calismalarinin sonuglarint yorumlanarak sonu¢ raporunun yazimina gecilecek ve ayrica

cizimler tamamlanacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Calisma Alanimin Sosyo-Ekonomik Durumu

Bolgenin ekonomisi zeytincilik ve turizme dayanir. Tiirkiye'deki zeytin agaclarinin
yaklasik %10 bu bolgededir. Bu agaclardan {iiretilen 260.000 ton zeytinin %15-20 sofralik
olarak, geriye kalan ise zeytinyagina doniistiiriilerek kullanilir. Bu 45.000 ton zeytinyagi

demektir, yani Tiirkiye'nin zeytinyag tiretiminin %28'ine denk gelir (Anonim 2014-a).

Calisma alaninin yeralti1 kaynaklar1 ise; Altin bolgedeki 6nemli madenlerin basinda gelir.
Havran da altin madenciligi, Roma ve daha eski donemlere kadar uzanir ve Havran ismi de
altindan gelir. Modern altin madenciligi bu ilgenin Biiyiikdere ve Kiigiikkdere koylerinde
yapilmistir. 2010 yilinda son verilen madencilik faaliyetleri sonrasinda, bolge rehabilite
edilmistir. Giiniimiizdeki altin arama caligmalar1 Kaz Dagin'da siirmektedir. Ayrica Ayvalik'in

giineyindeki Tuzla'da tuz ¢ikarma islemleri yapilmaktadir (Anonim 2014-a).

Bolgenin rezerv acisindan onemli bir madeni olan demir, Edremit-Eymir bolgesinde
bulunur. Bunun disinda, Ayvacik'daki uranyum, Edremit'deki giimiis rezervleri bolgenin diger

madenleri olarak siralanabilir (Anonim 2014-a).

Turizm agisindan bolgede daha cok yerli turist bulunur. Giire ve Kiiciikkuyu c¢evresinde

bulunan termal kaplicalar ¢ok sayida turisti bolgeye cekmektedir.

2.2. Calisma Alanmin Cografik Ozellikleri

Giire, Balikesir'in Edremit ilgesine  bagli Edremit  Koérfezi'nde bulunan  bir beldedir.

Edremite 12 kilometre uzakliktadir. {lce Ege Bolgesinde, Edremit Kérfeziile Kaz

Dagi arasindaki sahaya yerlesmistir. Kuzey Yarimkiirede, Asya Kitasinin en bati ucu
olan Bababurnu’ndan 85 Km. doguda denizden 6 km igerde olup, 39 derece 35 dakika 30

saniye Kuzey Paraleli, 27 derece 2 dakika 48 saniye Dogu Meridyenlerinin iizerindedir.

Batida Ege Denizi, Ayvacik ve Ezine ilgesi, kuzeyde Bayramic ve Yenice ilgeleri,

Doguda Havran ilcesi, giineyde Burhanive ilcesi ile ¢evrilidir. Tlce merkezi deniz seviyesinden

16 metre yiikseklikte olup, ilge sinirlari icinde en yiiksek dag olan Kazdagi’nin Sarikiz Tepesi

1767 m yiiksekliktedir (Yiimiin A, 2010-a).



259 26 26.1 26.2 26.3 26.4 26.5 26.6 26.7 26.8 26.9

396

395

394

393

392

391

258 26 26.1 26.2 26k 264 26.5 266 26.7 26.8 26.9

Sekil 2. 1: Caligma bolgesinin yerbulduru haritasi ve ¢okel 6rnekleme noktalarinin dagilima.

Tiirkiye’ nin kuzeybatisina diisen Kiiciikkuyu, Canakkale'nin Ayvacik ilgcesine bagli bir

turizm kasabasidir. Batisinda Altinoluk, Dogusunda Behramkale ve Kuzeydogusunda
Ayvacik bulunur. Denizden yiiksekligi 273 m olan volkanik bir plato {izerinde bulunan
Ayvacik ilgesi, arazi yapis1 bakimimdan daglik ve tepeliktir. Ilgenin en biiyiik ovas1 30 km? ile
Tuzla Ovasi'dir. Bunu Koésedere ve Babakale Ovalari izler. Inceleme Alam Ege Denizi

icerisinde bulundugu i¢in Ege bolgesinin iklim 6zelliklerini tasimaktadir (Yiimiin A, 2010-b).

Giire- Kiiciikkuyu bolgesinde nehir yoktur. Uzunlugu 6-10 Km arasinda degisen
Edremit-Zeytinli, Kizilkecili, Giire, Altinoluk ve Mihli1 Caylart mevcuttur. Bu caylardan kiy1

seridine ¢cogunlukla evsel atiksular gelmektedir (Anonim 2014-a) .

Bolgede aktif faylar mevcuttur. Bandirma Korfezi ile Edremit Korfezi arasindaki Biga
Yarimadasi'nda ve Manyas Goller bolgesindeki aktif faylar, Kuzey Anadolu Fayi'nin bati

kesimini olusturmaktadir (Anonim 2014-a) .

Miisellim Gecidi, Edremit Korfezi, Dikili Kanali birbirleri ile dar suyollariyla
baglantilidir. Dolayisiyla giincel ¢okellerin birebir etkilesimi azdir. Bababurnu’ndan doguya
dogru Midilli ile Anadolu karasinin en dar yerinde Miisellim kayaliklar1 Edremit Korfezi’'nin
acik deniz ile baglantisii 6nemli oranda engellemektedir. Edremit Korfezi’nin Dikili
Kanali’na baglandigi alanda -100 metreden -50 metreye sicrama yapmaktadir. Bu batimetri

farklilig1 Edremit Korfezi'nde taban veya 50 metrenin altindaki malzemenin Dikili Kanali’na

5



gecmesini engellemektedir. Akintinin da kisitli oldugu bu bolgede Edremit Korfezi kapali
havza niteligindedir ( Eryi1lmaz ve Yiicesoy- Eryilmaz 1998).

2.3. Calisma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alanm1 Ege denizi igerisinde yer almaktadir. Inceleme alaninda yapilan deniz
sondajlarina dayanarak temelde Karakaya (Trkk) formasyonu yer aldigi saptanmistir Deniz
tarafinda ise 0-9 m arasinda degisen deniz suyu derinliginden sonra 4-6 m kalinliga sahip
balcik (Yiiksek su icerikli ince kumlu kil) daha derinlerde ise siki ve orta siki ince ¢akilli
kumlu kil zemin bulunmaktadir. Daha derinlerde ise Karakaya Formasyonu’nun ayrigsmis iist
diizeyleri yer almaktadir. Inceleme alaninda yapilmis deniz sondaj loglarinin korelasyonu

sekil tablosu asagida verilmistir.
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Sekil 2. 2: Giire ve Kiiciikkuyu Bolgesinde deniz sedimanlarinin diisey dagilimi (Sondaj
Loglar1 Korelasyonu)

Inceleme alammin Kiiciikkuyu béliimiinde jeolojik olarak temelde Arikli Ignimbriti,

Kiiciikkuyu Formasyonu, Hallaclar Volkanitleri bulunmaktadir.

Giire bolgesinde ise temelde Pliyosen yaslhi Bayrami¢ Formasyonu, Hallaclar Volkaniti,

Oligosen-Miyosen Granitoyitleri ve Cetmi Melanj1 bulunmaktadir (Anonim 2014-b).



2.4. Calisma Alaninin Jeotermal Ozelligi

Ege Denizi Tiirkiye kiyilarinda Biga Yarimadasi'nin giiney kesimlerinden itibaren
Marmaris Korfezi'ne kadar ulasan kiy1 seridinde ¢ok sayida termal mineralli su kaynagi
bulunmaktadir. Bu kaynaklarin olusumunda bolgenin tektonik 6zelligi etken rol oynamistir

(Meric ve ark. 2009).

Edremit ¢evresi termal sulari, geng¢ faylarla bicimlenen ¢okiintii havzast olan Edremit
Korfezi'nin yapisal siireksizliklerle derinlere ulasabilen sularinin isinarak yiikselmesi ile

olusmaktadir (Ongiir 2013).

Edremit’in 12 km kadar batisinda yer alan bu jeotermal alanda 55-58 oc’ ye ulasan
sicaklar, kaynak ve sondajlarda goriilmiistiir. Bu alanda kiigiik capta 1sitma amagli olarak
yararlanilmaktadir. Giire bolgesi Oncelikli olarak kaplica amacli degerlendirilmelidir. Bu
alanda MTA tarafindan jeoloji, jeofizik ve sondaj calismalar1 yapilmig olmakla beraber daha
genis kapsamli calismalarda yapilmalidir. Giire bolgesi termal sular1 kimyasal olarak sodyum
siilfatlidir. Giire jeotermal alanin muhtemel potansiyeli hesaplanirken, jeotermal alan 3 km?
su kullamm sicakligi 55-35 °C ve rezervuar kalmligi 400 m olarak alinmustir. Buna gore
hesaplanan muhtemel potansiyel 19,5 MW’dir. pH degerleri 6,4-9,05 oraninda bir deger
gostermektedir. Kimyasal yonden ise kaynaklarin beslenme ortamlarina gore; kalsiyum,

sodyum bikarbonatli, siilfath ve kloriirlii olabilmektedir (Yilmazer ve ark. 2010).
2.5. Calisma Alanminin Kirlilik Durumu

Calisma alaninin kirlilik durumu dort ana baglik altinda incelenebilir. Bunlar
turizmden kaynaklanan kirlilik, kat1 atik ve altyapr sorunundan kaynaklanan kirlilik,

sanayiden kaynaklanan kirlilik ve tarimdan kaynaklanan kirliliktir.

Turizmden kaynaklanan Kirlilik: Yaz aylarinda diizenlenen tekne turlarinda tekneler
sintine sularim1 buralarda birakabilmekte, bu da denizin kirlenmesine sebep olmaktadir.
Imbatin esmesiyle bosaltilan sintine sular1 kiyrya kadar gelmektedir (Irtem ve Soykan 2008).

Turizmden kaynaklanan kirlilik daha ¢ok donemsel bir kirlilik yaratmaktadir.

Kat1 atik ve altyapi sorunundan kaynaklanan kirlilik: Giire — Kiigiikkuyu seridinde
yaklasik 80.000 konut bulunmaktadir. Yaz aylarinda bu konutlardan ¢ikacak evsel kati
atiklarin toplanmasinin bir plan ve program cercevesinde yapilmasi gerekir. Giiniibirlik
kullanimlardan kaynaklanan kati atik kirliligi riizgar ile yayilmakta ve ciddi kirlilige neden

olmaktadir. Evsel kat1 atiklar endiistriyel kati atiklarla diizensiz olarak depolanmaktadir. Buda



tehlikeli atiklarin yeraltt sularina ve oradan da deniz kiy1 seridine ge¢mesine neden

olmaktadir.

Sanayiden kaynaklanan Kirlilik: Bolgenin ekonomisi zeytincilige dayandigindan
dolayr sanayi kurulusu olarak da en c¢ok zeytinyagi fabrikalar1 bulunmaktadir. Zeytinyagi
tiretimi, yilin belli zamanlarinda yapilmaktadir. Bu tiir agro-endiistrilerde genellikle
atiksularin lagiinlere verilip buharlastirilarak aritilmasi yoluna gidilmektedir. Edremit Korfezi
cevresinde Ozellikle Kiiciikkuyu yoresinde yer alan bazi zeytinyagi fabrikalar iiretim sonrasi
yeterince aritilmayan “’Karasu’’ denilen atik maddeleri bolge civarindaki derelere desarj
edilmekteydi. 2004 yilindan itibaren zeytin karasuyunun lagiinlerde buharlastirilmasi yoluna
gidilmistir.

Zeytin karasuyunun yagmurun etkisi ile lagiinlerden tasarak ya da su kaynaklarina ve

topraga aritilmadan verildiginde ciddi hasarlara sebep olmaktadir (Irtem 2010).

Zeytinyag atig1 olan karasuyun cevreye verdigi kirlilikler; yiliksek oranda organik kirlilik,
kendine 0zgii koku, koyu mor-siyah renk, yag icerigi, asit ozelligi ve yiiksek tuz oramdir

(Baskan 2010) .

Zeytinyagi atig1 deniz iizerinde siyah yagh bir tabaka olusturur. Zeytin karasuyu evsel
atik suyuna gore yaklasik 230 kat daha kirlidir. Uretim donemleri sebebiyle zeytin karasuyu
mevsimsel bir kirlilik oldugu icin etkisi daha yiiksek olmaktadir. Zeytin karasuyu biyolojik
bozunmaya direngli fototoksik ve antibakteriyel fenol bilesikleri iceren bir atik sudur.

Karasuyun aritilmasina yonelik metotlar bu kapsamda dikkatle se¢ilmelidir (Baskan 2010).

Tarimdan kaynaklanan Kkirlilik: Tiim diinyada tarim, daginik su kirliliginin baslica
kaynagidir. Tarimsal uygulamalar, su kirliligi yaratacak ¢esitli maddelerin ortaya ¢ikmasina
sebep olurlar. Sulara sizan tarim ilaglar1 (pestisitler) su organizmalarini ve insanlar1 olumsuz
yonde etkilerler. Giibre sizintilar1 sularin besin bakimindan zenginlesmesini saglar. Hayvan
atiklar1 ve bitki kalintilar1, sularda yiiksek BOI (Biyokimyasal oksijen ihtiyac1) ve camura
sebep olur ve besin bakimindan zenginlestirirler. Bu da su organizmalarinin sayica fazla

miktarda artmasina ve su iizerinde kirlilik yaratmasina sebep olur(Anonim 2014-c).

Tarim arazilerindeki toprak erozyonu sularda ¢okebilen kati madde miktarini arttirir.
Ayrica, suda kolaylikla ¢oziinmeyen bazi tarim kimyasallari, bu kat1 taneciklere tutunarak
sulara girer. Buradan anlasilacagi gibi, toprak erozyonunu Onlemek ayni zamanda su

kirliligini onlemek demektir (Anonim 2014-c).



2.6. Calisma Alammin Ekolojik Ozellikleri

2.6.1. iklim

Yaz aylarinda belirlenen yerel imbat-poyraz sistemleri bolgedeki tipik hava
hareketleridir. Bolgede hakim riizgar kuzeydogu ve kuzey yonliidiir ve riizgar siddetinin yillik
ortalamast 4 bofor kuvvetindedir. Ortalama riizgar hiz1 yillik 5.4 knot civarindadir. Yillik
ortalama sicaklik 16.4°C dir. Edremit Korfezi’nde ortalama yagis miktari yillik 783.6 mm dir.

Bolgede kis mevsiminde ortalama 379.4 mm, yazin ise 20.3 mm yagis diiser (Meteoroloji

Biilteni, 1984).
2.6.2. Deniz suyu sicakhgi, tuzlulugu ve akintilar

Calisma alaninin dip suyunun ekstrem degerleri ile ortalama degerleri arasinda fark
bulunmamasina ragmen yiizey suyunun mevsimlere gére kalinlig1 izlenebilmektedir. Ilkbahar
(Mayis)’da 10 m civarinda; yazin (Temmuz) ise 30 metredir. Ortalama yiizey suyu sicaklig
ilkbaharda (Mayis) 15.5°C, yazin (Temmuz) 22.5°C sonbaharda (Eyliil) 20.8°C, kisin (Subat)
13.03°C dir. Ortalama dip suyu ise ilkbaharda (Mayis) 14.8°C, yazin (Temmuz) 16.0°C,
sonbaharda (Eyliil), 16.1°C ve kisin (Subat) 12.36 C dir (Yiicesoy-Eryilmaz vd., 2002, 2004,

2005; Merig vd., 2009a)
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Sekil 2. 3: Edremit korfezi mevsimsel degisimlere gore sicaklik degisimleri (Meri¢ ve ark.
2012)

Calisma alaninin yiizey suyu ile dip suyu arasinda tiim mevsimlerde tuzluluk farkinin
fazla olmadig1 goriilmektedir. Ancak, bolgeye tasinan tatli su kaynaklarinin debisinin azalip

cogalmasina ve yerel sicaklik farklarindan olusan akintilarin sebep oldugu kiiciik degisimler



bazi1 derinliklerde gozlenmektedir. Edremit Korfezi’nde tuzluluk ilkbaharda (Mayis) yiizey
suyunda %038.84- %039.04; 30 m su derinliginde %038.90-%039.08; yazin (Temmuz) yiizey
suyunda %039.08- %039.26; 30 m su derinliginde %038.95-%039.08; sonbaharda (Eyliil)yiizey
suyunda %038.97- %039.15; 30 m su derinliginde %038.87-%039.01 ve kisin (Subat) yiizey
suyunda %038.58- %039.21; 30 m su derinliginde %038.63- %039.23 arasinda degistigi
belirlenmistir (Yiicesoy- Eryilmaz vd., 2002, 2004, 2005; Meri¢ vd., 2009a)
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Sekil 2. 4: Edremit korfezi deniz suyu mevsimlik tuzluluk degisimi (Meric ve ark. 2012)

Calisma alanindaki akinti sistemi incelendiginde ise bolgede, belirgin bir akinti
sisteminin mevcut olmadig saptanmustir. Genellikle goriilen bolgesel akintilar, sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk farklari ile meteorolojik faktorlere bagli olarak gerceklesmektedir.
Farkli yogunluktaki su kiitlelerinin olusturacagi akintilar ozellikle bolgeye tath su tasiyan
Havran Cay1 ve mevsimsel diger akarsularin suyunun arttigit donemde olugmaktadir. Ayrica,
meteorolojik faktorlerin yiizeyde akintilarin yon ve hizlarm etkileyecegi de bilinmektedir

(Meric ve ark. 2012).
2.6.3. Kiy1 ve deniz dibi topografyasi

Baba Burnu ve Akcgay arasinda sahile paralel bir fay hatti1 uzanmaktadir. Bandirma
Korfezi ile Edremit Korfezi arasindaki aktif faylar Kuzey Anadolu Fay'inin bati kesimini
olusturmaktadir. Akcay ve Alibey adasi arasinda yer yer falez tipi kiyilar mevcuttur
(Eryilmaz, 1996; Eryilmaz vd.,1998; Erol ve Yilmaz, 1999). Bu falez tipi kiyilarin arasinda
irili ufakli derelerin denize baglandig1 kesimde denizalt1 deltalar1 gelismistir. Ayrica, Edremit

Korfezi’'nde korfezi boydan boya gecen dogu bati yonlii denizalti vadisi goriilmektedir.
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Alibey Adasr’nin dogusunda da bir abrazyon platformu gelismistir. Edremit Korfezi'nde
deniz dibi topografyast Midilli Adasi kuzeyinde 110 metreye kadar ulasan su derinligi
korfezin dogu ucunda Akgay’a dogru yavas yavas siglasir. Midilli Adas1 ile Sivrice Burnu

arasindaki derinligin yaninda Miisellim Kayaliklar1 yer almaktadir.

39.6 AN
39'5_| LR ]
3944

39.3

39.14

Sekil 2.5: Edremit Korfezi batimetri haritas: (Meri¢ ve ark. 2012)

2.7. Calisma Alaninin Giincel Sedimantasyonu

Calisma alaninda ortalama c¢akil %24, en yikksek c¢akil %14,4 olarak
bulunmustur. Kum dagilimi ortalamas1 %?24,5 olup, en yiiksek %72,6, en diisiik %0,5’dir.Silt
tane boyunun bolgesel dagilimina bakildiginda bolgede %43,6 ortalama, %72,5 en yiiksek,

%13,9 ileen disiikk degerlere ulasilmistir. Edremit Korfezinde en diisiik kil % 6,9, en
yiiksek kil ise %59,4 olup, ortalama %?29,5 bulunmustur. Edremit Korfezi’nde c¢akil+kum

degerleri ise en yiiksek %79,1 olarak goézlemlenmistir.

Calisma alaninin kiy1 ve dip cokelleri, yerel akintilar, dalgalar,
karanin topografyasi, denizaltt morfolojisi, batimetri ve derelerin denize tasidig maddelerin et
kisi altindadir. Karadan tasinan ve dalgalarin kiyilardan kopardig: materyaller denizin dinami
k hareketleriyledeniz i¢inde tekrar asinmaya ugrayarak kiiciiliirler. Bolgede, kiyidan agiga
dogru ¢okel tane boylan kiigiiliir. Caligma sahasinin giincel cokelleri litoklast agirliktadir
ve genelde kohezyonlu malzeme hakimdir. Genellikle kaba taneli ve kirintili
kohezyonsuz materyal yiiksek enerjili kiyr kesiminde  bulunurken, derin ve kiyidan

uzak bolgelerde kohezyonlu materyal birikir (Eryilmaz 2012).
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3. DOGAL DENiZ SULARININ AGIR METAL ICERIKLERi VE AGIR METAL-
LERIN BULUNUS SEKIiLLERI

Dogal ortamlarda kirlilik yaratan bir¢ok parametre vardir. Kirlilige sebep olan
parametrelerden en 6nemlilerinden birisi de agir metallerdir. Agir metaller devamli kirleticiler
grubundadir. Deniz ortamina evsel, endiistriyel ya da dogal yollarla karisan agir metaller yok
olmazlar. Girdikleri su ortamlarinda parcalanmadan kalir ve sudan sedimana gecgerek
sedimanda ve bentik canlilarda birikime ugrarlar. Cevredeki kaliciliklar, yiiksek
konsantrasyonlardaki toksisiteleri, canli dokularinda birikme egilimleri ve besin zincirinde
biomagnifikasyona ugramalari nedeniyle insanlar i¢in potansiyel tehlike olusturmaktadirlar
(Uluturhan ve ark. 1998). Deniz suyunda metaller fiziksel olarak dort esas formda bulunur.
Bunlar, suda ¢oziinmiis olarak, kolloid parcaciklar1 olarak, canli organizmalarin biinyesinde,
diger kolloid pargaciklarin iizerindedir. Agir metallerin denizel ortamlarda yarattiklar:
zehirlilik etkisi toksisite seviyelerine gore degisir. Agir metallerin toksisitesi pH, ¢coziinmiis
oksijen, sicaklik, ¢ozeltinin yenilenme frekansi, cozeltideki diger maddeler, sinerjetik etki gibi

faktorlerdir (Anonim 2014-c).

Metallerin toksisite sirasi: Hg> Cd> Ag> Ni> Pb> As> Cr> Sn> Zn seklindedir
(Giiven 2005).

3.1. Dogal Deniz Sularimin Agir Metal icerikleri

Elementler toksisitelerine gore iki grupta toplanir. Major ve minor toksik elementler

olarak siniflandirilir.
Major toksik elementler; As, Cd, Cr, Pb, Hg, Cu, Fe, Ni.
Minor toksik elementler; Sb, Ba, In, Mg, Ag, Te, Sn, U, V.

Cizelge 3.1: Dogal Deniz Sularinin Agir Metal icerikleri (Giiven 2005)

As - AsTI1 0.4, As*5 1.6 ug/ L. IIT +5 degerlikli Arsenik Fe -5 mg/L ( total)
A5,505

Cd - 0.04 pg/ L. CdCl; ¢ok ¢oziiniir. Pb - 3x 10~ %ug/L
Cr-0.3 ug/L, CrlIII ve CrIV Hg - 3x 10™%pg/L
Co 0.1 ug/L Ni - 0.40 pg/L
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Cu - 0.6 ug /L, CuCOs, Cu(OH);

Sn - 107 2pg/L

Au - 4x107% pg/L, AuCl,

Zn -3.9-49 pg/L

Cizelge 3. 2: Agir Metallerin Deniz Suyunda Bulunus Sekilleri (Giiven 2005)

Be - BeOH, Be(0H; ) Mo - Mo @,

Ni - Ni*2 NiC05, NiCl*

B - HEO; Tc - TcO, Cu - CuC05, CuOH, Cu*?

C-HCO;,€C0q Ag - AgCl, Zn - Zn*% ZnOH, ZnCO4,
ZnCl

N-NOz, N, Cd - CdCl, Ga — Ga(OH).,

0-9;,H,0 In — In(OH )5 Ge - HyGel,, H:GeO,

Al - Al( OHy), Sn — Sn(OH )3 As - HAs0,?

Si - H,5i0, Tb - TbCO5, Th*3, TbOH*? | Se - Se0; % Se0; >

P - HPO,, NaHPO, , Dy - Dy€05, Dy*3 DyOH*? | Sb - Sb(OH ),

MgHPO,

Sc-Sc( OH3) Ho - HoCO5, Ho*? HoOH*? | Te - Te0;?, HTeO3

Ti - Ti (OH,) Er- ErCO5, ErOH*2 Er+3 | 1-105

V- HVO; %, H, VO, Tm - TmC0q, TmOH*2, Cs-Cs*

NaHVO, Tm*®3

Br- Br~ Yb - YbCOS, YoOH*? Ba- Ba*?

Rb - Rb Lu-LuCO0f, LuOH™ La- La*3 LaC0j, LaCl}

Sr- Srt2 Hf — Hf(OH) 4, Hf(OH )= Pr- PrC0s, Pr*3 PrS0,
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Y - YCOy, YOH*2 ¥*3 | Cr—Cr 032, NaCr0;" Eu - EuC0y, Eu®?,
Eu(OH)*?

Zr — Zr(OH)4, Zr(OH)s | Mn - Mn*2 MnCI# Gd - GdCO5, Gd *3

Nb — Nb(OH e, Fe — Fe (OH); Ta - Ta(OH )z

Nb(OH)z

Ce - CeCOy, Ce ™3, Co - Co¥2, CoCOs, CoCl W-W0o,

CeCl3*

Nd-Nd C05,, Nd 3, Sm - SmC05, Sm¥*3 SmS0O,; | Re-Rel;

NdSO,

Au - AuCl; Hg - HeCl* Pb - PbC 03, PbCo; 2, PbCl

3.2. Agir Metaller Yayilm Ve Cevre Uzerindeki Etkileri
3.2.1. Agir Metallerin Yayilinu

Antik caglarda agir metallerin cevherleri islenmeye baslandigindan beri metaller insan
faaliyetleri sonucu olarak dogal c¢evrimler disinda atmosfere, hidrosfere ve pedosfere
yayllmaya baslamislardir. Yiizyillar boyunca insanlar agir metalleri etkilerini bilmeden taki,
silah, su borusu vb. ¢esitli amaclar i¢in kullanmislardir. Sanayilesme ile birlikte agir metal
iceren komiirlerin yakilmaya baslanmasi ile endiistri bolgelerindeki agir metal kirliligi asiri
boyutlara ulagmis ve agir metal kirliliginden kaynaklanan ilk tanimlanan zehirlenmeler

Japonya’da ortaya ¢ikmistir (Rether 2002).

Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin topragi ve
dolayisi ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢oziinen agir metallerin irmak, gol ve
yeralt1 sularina ulagsmasiyla gecerler. Sulara tasinan agir metaller asir1 derecede seyrelirler ve
kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati1 bilesik olusturarak su tabanina ¢okerek bolgede
zenginlesirler. Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolayr da

sularin agir metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir (Rether 2002).

14



Cizelge 3.3: Agir metallerin ¢cevreye yayilimin da etken olan en 6nemli endiistriyel
faaliyetler (Rether 2002)

Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit - + + + + + - -
endiistrisi
Petrokimya + + - + + - + +
Klor-alkali + + - + + - + +
tiretimi
Giibre sanayi + + + + + + - +
Demir-gelik + + + + + + + +
sanayi
Enerji + + + + + + + +
tiretimi

Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlari dikkate alindiginda dogal ¢cevrimlerden
daha cok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle cevreye yayilimi séz konusu oldugu
goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagl kirlenmenin yani sira kazalar sonucu da agir
metallerin ¢evreye yayilimi Onemli miktarlara ulasabilmektedir (Or. 1979 Lengrich’te
cimento tesisinden talyum kagagi ). Yillik olarak dogal cevrimler sonucu 7600 ton Cd, 18800
ton arsen, 3600 ton civa 332000 ton kursun atmosfere atilmakta iken, insan faaliyetleri sonucu
desarj edilen miktarlar dikkate alindiginda ise selen (19 kat), kadmiyum (8 kat), civa, kursun,

kalay (6 kat), arsen, nikel ve krom (3 kat) ) daha fazladir (Rether 2002).

Agir metallerin cevreye yayllimin da etken olan en Onemli endiistriyel faaliyetler
cimento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam iiretimi, ¢cop ve atik camur yakma

tesisleridir. Sekil 3'te bu sanayilerden ¢ikan agir metaller 6zetlenmistir (Rether 2002) .
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(sudaki birikim ¢oziinme, —_
seklinde ¢cokelme seklinde)

Su Sediment Organizma

Sekil 3.1: Dogada Agir Metal Kirliliginin Olusum Semas1 (Rether 2002)

3.2.2. Agir metallerin cevre iizerindeki etkileri

Kirliligin s6z konusu oldugu ortamlarda ekosistem dengesinin bozulmasina ortamdaki
canli organizmalar cesitli tepkiler gosterirler. Bu tepkiler arasinda oldukca kolay gozlenen
baz1 ekolojik ozellikler vardir. Bu 6zelliklerin en tipik olanlari, dagilim o6zellikleri olarak
adlandirabilecegimiz tiir cesitliligi, tiir zenginligi, bolluk ve benzerlik degerleridir.
Organizmalarin yasadigi ortamda sartlarin degismesiyle tiirlerin bulunduklar1 ortami birakip

gitmeleri olas1 sonuglardan biridir (Okten 2009).

Agir metaller gibi kirleticiler denizel ortamlarda yok olmadiklar: i¢in yasama ortamini
birakip gitmeyen denizel omurgasiz canlilar {izerinde birikime ugrarlar. Denizel omurgasiz
organizmalar bulunduklar1 ortamdan etkilenen hassas unsurlar olduklarindan, ortamsal
kosullara bagli olarak kavkilarinda kimyasal tarihceyi barindirmalari miimkiindiir (Okten

2009) .

Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklar1 etki ve etkin olduklar

asamalar1 ana sistemler agisindan kisaca ele alirsak;

¢ Kimyasal reaksiyonlara etki edenler
¢ Fizyolojik ve Taginim sistemlerine etki edenler

¢ Kanserojen ve mutojen olarak yap: taglarina etki edenler
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e Alerjen olarak etki edenler ve

e Spesifik etki edenler olarak siralamak miimkiindiir ((Rether 2002).

3.2.3 Denizlerde Kirlilik Meydana Getiren Bashca Agir Metaller
3.2.3.1. Civa (Hg)

Denizde 3x10° pg/L miktarinda bulunur. Civa c¢oziinen bilesigi, civa tetraklorid
HgCl,? ve HgCl, civa II kloriir (siiblime) seklinde bulunur. Bu civa partikiillerini beraberinde
tasir.Civa ayrica denizde metillenme sonucu metil HgCH3 ve dimetilciva CH3-Hg-CHs
seklinde bulunur. Bunlar u¢ucudur. Bu metillenme islemi bakterilerce ve alglerce yapilir

(Giiven 2005).

Civa, yer kabugunun olusumuna katilan temel elementlerdendir. Cogunlukla yiizeysel
katmanlarda bulunur ve dogal dispersiyon sonucu kolaylikla serbest hale gecerek tiim eko-
sistemlere yayilir. Bu nedenle su, toprak, hava ve canlilarda iz halde civaya rastlamak
miimkiindiir. Kapali denizler ve i¢ sular, kirlenmeyi kolaylastiran organik maddeler yoniinden
daha zengin, pH degerleri bakimindan daha uygun, kirliliklerin arinma imkanlarindan yoksun
kaldiklar1 i¢in ozellikle civa ile kirlenme bakimindan acik denizlere oranla daha biiyiik bir
kirlenmeyle karst karsiyadirlar. Ayrica endiistriyel kuruluslarin biiyiik bir kismi bu tip
denizlerin cevresinde toplanmakta ve kirlenmenin zararli etkileri esas bulasma bolgesinden
diger kesimlere ulasabilmektedir. Su ortamindaki organik civa bilesikleri toksisite yoniinden
ayrt bir onem tasimaktadir. Bu bilesikler suda erimedikleri icin kolayca diffuzibl hale
gecebilmektedir. Bitkisel ve hayvansal yaglarda kolaylikla erimekte ve 6zellikle suda yasayan
ilkel canlilarin (diatome) iizerinde pasif adsorbsiyon yolu ile toplanmaktadirlar (Levent ve

Demet 1992).

Daha biiyiik canlilarda ise kolaylikla absorbe edilmelerine karsin ¢ok zor metabolize
olmaktadirlar. Bunun sonucu olarak da kirlenmis sularda yasayan canlilarda biiyiik bir hizla
civa birikimi goriilmektedir. Normal sartlarda dogal ¢evre ile canlilar arasinda dengeli bir civa
sirkiilasyonu vardir. Bu durum canliya 6zgii giiven sinirim1 agmayan bir "viicut civa yiiki"
olusturur. Dolayisiyla ortamin civa degerlerinde bir deisme olmadigi siirece viicut civa yiikii

de canli i¢in sakincasiz bir diizeyde kalir (Levent ve Demet 1992).
3.2.3.2. Arsenik

Arsenik, yer kabugunun dogal olusumuna katilan elementlerdendir. Bu nedenle tiim

canlilarda ve ekosistemlerde iz halinde bulunurlar. Ancak canlilardaki yogunluklari;
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endiistriyel etkinliklere, canlinin beslenme kosullar1 ve beslenme sekline gore degisir. Bu
dogrultuda insan ve hayvanlara yansiyan arsenik yogunluklari giderek artmaktadir. Arsenik
tabiatta farkli bir ¢ok bilesigin yapisina katilir. Bilesikleri genellikle ii¢ ve bes degerlidir.
Inorganik ii¢ degerli bilesiklerin baslicalar1 arsenik trioksit, sodyum arscnit ve arsenik
trikloridtir. Bes degerli inorganik bilesikler ise arsenik asit ve Ca-arsenat gibi arsenatlardir.
Arsenik organik bilesiklerde de iic ve bes degerlidir. Arsenigin ii¢ degerli bilesikleri bes
degerli olanlardan daha toksiktir. Arsenik elementel halde toksik degildir; ancak bilesikleri
toksiktir. Arsenigin bir sistemden diger bir sisteme gecisi genellikle su ile olur (Levent ve

Demet 1992).
3.2.3.3. Kadmiyum

Kadmiyum 1817 yilinda kesfedilmis toksik bir metaldir. Endiistriyel kullanimi 50 yil
oncesine dayanir. Nonkorroziv ozelligi sebebi ile genellikle kaplama ve galvanizasyon
sanayinde kullanilir. Ayrica niikleer santrallerde nétron absorblayici olarak, nonkorroziv
ozelligi sebebi ile ucak sanayinde, insektisit formiilasyonlarinda, plastik yapiminda stablizator
olarak kullanilmaktadir. Bunlardan baska boya ve nikel kadmiyumlu pil sanayinde de yaygin
olarak kullanim alani bulmaktadir. Kursun iiretiminde ise yan iiriin olarak olusur. Bu durum

cevre kirlenmesi agisindan 6nemlidir (Levent ve Demet 1992).

Fosfath giibreler de onemli miktarda kadmiyum igcermektedir. Kadmiyum, cevrede
coziinme yetenegi farkli olan tuzlar seklinde bulunur. Su ve sedimentlerde bulunan kadmiyum
ozellikle plankton, bitkisel makrofitler, kabuklu ve yumusakg¢alarda yogunlasir. Yumusakca
ve kabuklular kadmiyumu 300-10.000 kat yogunlastirabilmektedir (Serafim 2002, Clark
2003). Civa, su ortaminda besin zinciri boyunca artarak birikir. Oysa kadmiyumun
biyoakiimiilasyonu selektiftir; organik bilesikler olusturmayan kadmiyum i¢in, su bitkileri ve
yumusakcalar gibi ara tuzaklar vardir. Kadmiyum diizeyi baliklarda 10-60 ppb dolayinda
bulunmasina karsilik, kabuklu ve yumusakcalarda 500-1500 ppb’ye ulasabilmektedir. Bu
verilere gore su lriinleri ile kontaminasyon beslenme tarzi ile yakindan ilgilidir (Kayhan

2006) .

Cokellerin  yas1 arttitkca kadminyumun hareketlilik derecesi de oldukcga
zayiflamaktadir. Yani derine dogru bu metalin sorpsiyon edilme seviyesi gittikce azalmaktadir

(Okten 2009).

18



3.2.3.4. Kursun

Kursun kullaniminin tarihgesi eski Romalilara kadar uzanir. Giintimiizde boya, pil,
seramik, porselen, kauguk sanayi, benzin katki maddesi, oyuncak yapiminda ve matbaacilikta
kullanilmaktadir. Biyosfere insan faaliyetlerine bagli olarak énemli oranda yayilan kursun,
giiniimiizden 4000-5000 y1l 6ncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis iiretimi esnasinda
yan {riin olarak kesfedilmis ve tarith boyunca kursun iiretimi ve kullanimi giderek artis
gostermistir. Kursun, Roma Imparatorlugunda su borularinda, su saklama haznelerinde
kullamilmistir ve giiniimiiz bilim adamlar1 ve tarih¢iler bu kullanim seklinin Roma
Imparatorlugunun sonunu hazirladif1 goriisiinii ortaya atmaktadirlar. Kursun zehirlenmesi
sonucu, yonetici sinifinin diisiinme kapasitesinin diismesi, dogum oranlarindaki azalis ve
kisalan yasam siiresinin bu ¢okiisiin temelini olusturdugu iddia edilmektedir. Kursun insan
faaliyetleri ile ekolojik sisteme en Onemli zararli veren ilk metal olma 6zelligi tagimaktadir.
Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen yiyecekler;
tahillar, baklagiller, bah¢e meyveleri ve bir¢ok et iiriinii biinyesinde normal seviyelerin
tizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar ve eski evlerde

bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya karigsmasina sebep olabilmektedir (Kayhan 2006).

3.2.3.5. Cinko

Cinko beslenme agisindan esansiyel bir metaldir. Yetersizligi neticesinde Onemli
saglik problemleri olusur. Diger taraftan cinkonun asiri maruziyetleri nadiren sekillenir.
Cinko, pek cok besin maddesinde, suda, havada ve kisacasi ¢cevrede hemen her yerde bulunan
bir metaldir. Galvanize bakir boru veya plastik boru ile temas sonucu sudaki ¢inko igerigi
daha da artar. Deniz iiriinleri, et, tahil, kanatlilardan elde edilen {iriinler ve kabuklu yemisler

yiiksek oranda ¢inko icerirler. Sebzelerdeki miktar diisiiktiir (Levent ve Demet 1992) .

Cinko metali ve birgok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik zehirlilik etkisi

gosterirler. Cinko ve ¢inko tuzlarindan zehirlenme nadir goriilmektedir (Rether 2002).

3.2.3.6. Bakir

Denizel ortam cokellerindeki bakirin esas ortalama miktar1 genel olarak onun aktif

kismi ile iligkilidir. S1g deniz ¢okel tiplerinden pelajik derin deniz zonlarina dogru bakirin
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ortalama miktar1 artmaktadir. Bunun yami sira, ¢okellerin yiizeysel tabakalarindaki sorpsiyon
ozelliginde olan bakirin yiiksek miktarinin nedeni ¢okellerdeki kil minerallerine ve organik
maddeyle iligkilidir. Cokellerin yaslanmasiyla sorpsiyon durumundaki bakirin degerinin

azaldig1 gozlemlenmektedir (Okten 2009) .

Endiistride bakirin 6nemli rol oynamasinin ve c¢esitli alanlarda kullanilmasinin nedeni
cok farkli Ozelliklere sahip olmasidir. Bakirin en 6nemli Ozelliklerinin arasinda yiiksek
elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve korozyon direnci, cekilebilme ve doviilebilme
ozellikleri sayilabilir. Ayrica alasimlart ¢ok cesitli olup endiistride (otomotiv, basingl
sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri ve elektrik, elektronik vd.) degisik amach
kullanilmaktadir. Bakir genel kimyasal 6zelliklerinden dolayr dogaya yayimnimi acisindan
“Atmofil” (hava sever) grupta yer almasina ragmen, havada bulunan bakir konsantrasyonu
tiretim yapan sanayi birimine uzakligina baglhidir. Bakir “Lithofil” (kaya sever) elementler
gibi suda coziinerek genis bir alana dagilabilir bu nedenle de cevresel acidan iki grubun
arasinda degerlendirilir. Atmosfere yayilan bakirin ancak % 1’ 1 biyolojik kullanilabilir iyon

halinde kalirken diger kisim sedimente olarak ¢cokelir (Rether 2002).

Tarimsal kesimlerde havadaki ortalama bakir konsantrasyonu 5 to 50 ng/m’ iken
endiistriyel kirletilmemis bolgelerdeki deniz suyundaki bakir konsantrasyonu 0.15 pg/L ve
tath suda ise 1-20 pg/litre’dir. Dogal sularin pH degerine baglh olarak ¢6ziiniirliik sinirindaki
azalma sonucu sularin dibinde ¢okelir ve dogal yeralt1 tatli sularin ¢okeleklerinde yaklasik 16
- 5000 mg/kg (kuru agirlik) arasinda ve deniz dibinde ortalama 2 - 740 mg/kg (kuru agirlik)
bakir bulunur. Kirletilmemis toprakta bakir konsantrasyonu ortalama 30 mg/kg (sinir degeri

2-250 mg/kg) seviyelerindedir.

Bakirin bitkiler ve canlilar iizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin
biiytikliigiine gore degisir. Kiiciik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiyiik
canlilar icin temel yap1 bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti
bakteriyel madde ve bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakcalara kars:t yaygin

olarak kullanilir (Rether 2002) .
3.2.3.7. Demir

Demir deniz suyunda Fe(OH)2.7 seklinde bulunur, FEOOH (Goethite) sedimentte

bulunur. Demirin denizde bulunus sekilleri asagida verilmistir.
Fe™ +2.7H0+0.3Cl « Fe(OH)2.7.C10.3+2.7H

FeOOH+ 3H + e — Fe, +2H,0 FeOOH+ H + ¢ — Fe(OH), + H,O
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FeOOH+3H +e — Fe** +2H,0

Humik asid Fe ile kompleks olusturur. Diatomeler demiri partikiil seklinde adsorbe
eder. Polifenolik asit humik asit ile selat veya komplex yapar. Bu dinoflagellates bloom’una,
Gonyaulax tamerensis’ in gelismesine sebep olur. Balikta solungaclarda tutunur. Epiteli tahrig
eder kirmiz1 renk alir, inflamasyona sebep olur. 0.9 mg/L, pH 6.5-7.5 ta balig1 oldiiriir.
Demirin kanser yapma ihtimali tartismalidir (Giiven 2005) .

3.2.3.8. Mangan

Mn ortamda dogal olarak bulunan bir elementtir. Mangan bilesikleri temel bir metal

gibi ortaya ¢ikmaz, ama 100' den fazla mineralin bilesenidir (Erdogan 2009).
Toksisitesi yiiksektir. 0.5 g/L denizde toksik etki eder (Giiven 2005) .

Deniz suyu ile bazalt kaya arasindaki diisiik sicakliktaki reaksiyonlar sonucu

manganin denizel ortamlara gectigi bir yol oldugu saptanmustir (Elderfield 1976) .

3.2.3.9. Kobalt

Kobalt adim1 ortagcag Avrupa madencilerinin kursun ve kalay madenlerinin {iretimi
esnasinda olusan, ergimeyen ve metalin kullanilmasini engelleyen kati yap1 nedeniyle maden
ruhu, seytan anlamina gelen “Kobold” tanimlamasindan almistir. M.O. 2000’11 yillardan beri
kobalt bilesikleri cam ve emayede mavi boya olarak kullanilmasina ragmen, element olarak
1742 yilinda Isvecli arastirmaci G. Brant tarafindan yeni bir metal olarak ve 1780’de Torbern

Bergman tarafindan element olarak tanimlanmistir (Rether 2002).

Yeryiiziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla bulunan elementler
grubundadir. Okyanus diplerinde bulunan mangan yumrular1 (% 0,25 Co) disinda, tahmini

rezerv 5,7x10° ton olarak tahmin edilmektedir (Rether 2002).

Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda ©nemli kullanim
alanlarina sahiptir. Suda ¢oziiniir kobalt bilesikleri agiz yolu ile alindiginda % 75’ i tekrar
atilirken geriye kalan kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek, testisler ve bagirsaklarda

toplanmaktadir (Rether 2002) .

Denizde 0.1 pg/L miktarinda bulunur. Basglica Co*” seklindedir. Alglerde fazla
bulunur. Vitamin B12’nin yapi tagidir (Giiven 2005) .
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3.2.3.10. Aliiminyum

Aliiminyum (Al) Aliiminyum denizde 10 mg/L miktarinda bulunur. 50 mg/L
konsantrasyonunda Chlorella ve Cyanidium’ unun biiyiimesini durdurur. Cyanidium Al i
siilfit sekline cevirir. Asit yagmurlart Al’ 1n ¢oziiniirliigiini artirir. Kerevitte adalede ve
hepatopankreasta toplanir. NaCl dokudan serbestlesmesini kolaylastirir. Aliiminyum
calmaldulin (CaM, kalsiyum ayarlayan protein, balikta solunga¢ ve mukozasinda bulunur,
hiicrenin stimulasyonunda sekonder mesenger etkiye sahiptir, yapisal degisimini artirir)
baglanir ve bu toksik etkiye ait ilk fazdir. Aliiminyum mukus tikanmasi, hipervantilasyon ve
NaCl kayb1 yapar. RNA sentezini engeller ve RNA/ DNA dengesini bozar, karbonik anhidrazi
ve Na-K- ATPase’ i rediikler (Giiven 2005) .

3.2.3.11. Nikel

Nikel (Ni) Deniz suyunda 0.46 pg/LL miktarinda bulunur. Bunun %28’ i organik
bilesik halindedir. Dogaya bulagmasi1 dizel yagi, atik petrol yaglarinin yakilmasi, sigara,
katalizor olarak kimya sanayinde kullanilmasi, nikel endiistrisi, nikel kaplama ile olur.
Diatomelerde yigisir. Nikel baglica NiCO (nikel karbonil), Ni3S; , NiO bilesikleri vardir.
NiCO burunda kanser yapar. NiCOs balik icin ¢ok toksiktir. Insanda akciger kanseri yapar
(Giiven 2005) .

Toprakta eser element olarak bulunan nikel, demir ve aliiminyum silikatlarin latisinde
yer almaktadir. Cogunlukla siilfat ve oksitler halinde bulunan ve yeryiiziinde bulunma siklig1
24. sirada olan nikelin ortalama konsantrasyonu % 0.008’dir. Toplam rezerv 130x10° ton
olarak tahmin edilmektedir. Parlak giimiisiimsii sert bir ferromanyetik olan nikel metali nitrik
asitte ¢oziinebilirken seyreltik hidroklorik ve siilfiirik asitte az oranda c¢oziinebilmekte, sicak-

soguk su veya amonyakta ise hi¢ ¢oziiniirliik gostermemektedir.

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta seviyede zehirleyici
ozelligi vardir. Dogal yaymimi yaninda insan aktivitelerine baglhi olarak dogada
bulunmaktadir. Nikelin organik formu, inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahrig
etmesinin yaninda kalp-damar sistemine cok zararli ve kanserojen bir metaldir. Zararh

etkilerine ragmen nikel ve tuzlariyla zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir (Rether 2002) .
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3.2.3.12. Krom

Viicutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasin
etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 0.1 pg/m3 ve kirlenmemis
suda ortalama 1 pg/L bulunur. Pek cok toprakta az miktarda krom (2 - 60 mg/kg) bulunurken,
kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’ a kadar ¢ikmaktadir. i1k kez 1789 da Fransiz L.
N. Vauquelin tarafindan tretilmis ve ¢ok renkliliginden dolayr yunanca renkler anlamina
gelen krom olarak adlandirilmistir. Giiniimiizde 6zellikle alasim elementi olarak
kullanilmaktadir. Kromun basta insan biinyesinde olmak iizere canli organizmalardaki
davranis1 oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal ozelliklerine ve

bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baglidir (Anonim 2014-d)

4. CALISMA ALANININ CANLI TOPLULUGU VE FORAMINIFER'LERIN GENEL
OZELLIiKLERIi

4.1. Calisma Alaminin Canli Topluluklan

Edremit Korfezi 6nemli besin kaynagi olan deniz iiriinlerinden 6zellikle deniz baliklar

acisindan oldukga biiytik bir potansiyel icermektedir (Cakir ve ark. 2003).

Edremit Korfezi, civardan erozyonla gelen besince zengin sularla beslenmektedir ki bu
durum boreal ve subtropik kokenli baliklar i¢in iyi bir biyotop olusturur. Bu ortamda farkli
tuzluluk ve sicakliktaki su kiitlelerinin karigsmasi sonucu akinti sistemlerinin olusturdugu
upwelling bolgede bir fito ve zooplankton patlamasi olusur. Bu ortam oOzellikle pelajik
baliklar igcin uygun bir habitat olusturur. Edremit Korfezi, izmir Korfezi'nden sonra sardalya

avciliginin en fazla yapildigr ve girgir balik¢iliginin en dnemli merkezlerinden biridir (Gicili 2007) .

Ege denizi gibi s1§ denizlerde belirli noktalarda fay veya faylara bagh olarak cikan
sicak veya 1lik su kaynaklar1 sahip olduklar1 kimyasal 6zellikler ve ¢evrelerinde olusturduklari
fitoplankton topluluklari nedeni ile farkli bir foraminifer toplulugunun olusmasimna neden
olmaktadir. Bu gibi noktalarda, sicak bolgedeki ayni cins ve tiirlerde canlilar cogalmaktadir

(Bakak 2012) .
4.2. Foraminiferlerin Genel Ozellikleri

Foraminiferler tek hiicreli ve kavkili rhizopod protozoalardir. Protoplazmalari
endoplazma ve ektoplazma olarak ayrimlasmistir ve protoplazmadan yalancit ayaklar
(pseudopoda) uzanir. Pseudopodalarin avlanmak, hareket etmek, tutunmak ve kavkinin

salgilanmast gibi islevleri vardir (Aydin ve ark. 2000). Foraminiferler; embriyonik (bebeklik),
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nepionik (cocukluk), juvenil (genglik), adult (olgun) ve senile (yaslilik) evreleri gecirip, bu

gelisme evrelerine gore farkli goriiniimlere sahip olurlar (Inan 2006).

Foraminiferler tek hiicreli canlilar olmasina karsin ilkel organizmalar olarak kabul
edilmemeleri gerekir. Zira giincel fertler arasinda bile biiyiikliik, sekil, yasam ortami, hayat
devresi, yalanci ayak karakteri ve kavki morfolojisi yoniinden biiyiik degisimler goriiliir

(Meri¢ 1983).

Foraminiferler gerek cesitlilik, gerekse bolluk yoniinden sedimanter kayaclar icinde
yaygin olarak bulunabilmektedir. Mikroskop altinda incelenen bu fosil grubu stratigrafik,
paleoekolojik ve paleocografik yorumlarda oldukc¢a aydinlatici veriler sunar; bilimsel
calismalarda ve yer alti kaynaklarinin ortaya ¢ikartilmasinda yaygin olarak kullanilir (Aydin
ve ark. 2000). Giincelde yasamakta olan foraminiferlerin renkleri cok parkal ve giizeldir.
Mubhtelif gruplarda protoplazma degisik renklerde olur. Miliolid'ler ekseriye acik pembe
renktedirler. Bagka bazi formlar kahverenginin degisik tonlarindadir (Ribnikar 1975) .

Graniiler Endoplazma )
.

i f J — yakalanmis av

test

& -._.____ yalanci ayak

aDerthI" ' Cekirdek

Sekil 4. 1: Canli Bir Foraminiferin Sematik Goriiniimii (Inan 2006)

Foraminiferler ilk kez Herodot tarafindan M.O. 5. Yiizyil'da Misir piramitlerinin
yapiminda kullanilan karbonat kayalarin icerdigi Nummulitler nedeniyle kayitlara
gecirilmistir. (Loeblich ve Tappan, 1964). D'Orbigny (1826), fosilli tortul kayaglarda yaptig1
calismalar sirasinda foraminiferlerin jeolojik zaman icinde morfolojik degisiklikler

gosterdiginin farkina varmis ve bunu kaydetmistir. Ingiltere'de giincel foraminiferlerin
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morfolojik yapisi ve tanimlamalar lizerine ¢alismalar agirlik kazanmistir. Bu calismalarda ilk
kez mikroskop kullanilmistir. Boylece morfolojik detaylar ayrintili olarak ortaya

konulabilmistir.

Foraminiferler Kambriyen'de ortaya ¢ikmig, Devoniyen'den itibaren tarihe 151k tutan
bir grup niteligi kazanmistir. Foraminiferler Orta Jura'nin iistlerinden itibaren pelajik yasama
uyum saglamaya baslamis, planktonik formlar1 Kretase ve tersiyer biyostratigrafisinin ortaya
cikarilmasinda 6nemli rol oynamistir. 1970'lerden sonra Taramali1 Elektron Mikroskop'unun
kullanilmaya baglamasi, c¢alismacilara foraminifer kavkilarini en ince ayrintisina kadar

inceleyebilme olanagi saglamistir (Aydin ve ark. 2000).

4.2.1. Kavki

Foraminifer protoplazmasina dayaniklik kazandiran ve onu dis etkenlerden koruyan
kavki, genellikle ektoplazma tarafindan salgilanarak olusturulur. Foraminiferlerin tanimlamasi

ve sistematiginde, kavkisinin kimyasal yapis1 temel alinir (Inan 2006).

Foraminifer kavkilar1 intraektoplazmik birer iskelettir; bir ya da daha fazla locadan
olusur ve localar birbiriyle foramina (delik) aracihifiyla baghdir. Kavki genellikle
foraminiferlerin salgiladigr kalsitten ya da salgilanan kalsit tarafindan ¢imentolanmis gesitli
kokenli kirintilardan yapilidir; seyrek olarak silika veya aragonitten yapili olabilir. Localar
kavkiya foraminifer biiyiidiikce eklenir. Kavkinin i¢i organik "kitinoid" malzeme ile sivalidir.
Foraminifer kavkilar1 genellikle ¢ok kiiciik boyutlu olmalarina karsin, mimari ve estetik
acidan muhtesem yapilidirlar (Aydin ve ark. 2000). Foraminiferlerde gozlenen kavki cesitleri

sunlardir:

A-) Kitin kavki: Cok ince, jelatinimsi seffaflikta olan kitin kabugun fosillesmesi ¢ok
0zel kosullara baglhdir, bu da genellikle pek miimkiin olmaz. Aci ve tath sularda yasayan basit
giincel foraminifer formlarinda kitin kavki goriiliir. Baz1 gelismis foraminiferlerde ise, ana
kabuk yapisinin altinda bir i¢ tabaka gibi kitin kavki bulunabilir. Ana kavkinin erimesiyle,

alttaki kitin 6zellikli kavki yapisi ortaya ¢ikabilir.

B-) Agliitinant - Arenase Kavki: Bu yapidaki kavki, dogal durumlari birbirinden

farkli iki elemanla birlikte olusturulur.
- Disaridan alinmis maddeler (Agliitinant-Eksojen)

- Organizma tarafindan salgilanmis maddeler (Cimento)
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Agliitinant materyaller, foraminifer tarafindan gelisigiizel toplanmaz. Materyaller, renk, sekil,

biiyiikliik ve kalitesine gore secilir.

Organizmalarin salgiladigi kisim, yani ¢imento da gesitli olup, genellikle demirli kirectasi

ozelligindedir. S1g-sicak sularda yasayan foraminiferlerin ¢cimentosu saf kireg tasi iken, soguk

sularda yasayan foraminiferlerin ¢cimentosu silisdir. En ilkel ¢imento ise, kitin ¢imentodur

(Inan 2006).

C-) Silis Kavki: Fosillesmesi ¢cok 6zel kosullara bagl oldugundan silis kavki tipine

nadiren rastlanir.

D-) Kalker Kavki: Foraminiferler'de en fazla goriilen kavki yapisi kalker kavkidir. Bu

kavki tipinde kalsitin kabuktaki orani farkli olup, bu orana gore ¢esitli tipleri vardir.

1.

Mikrograniiler kalker kavki: Bu kavki, herhangi bir yabanci madde ve cimento
kapsamayan mikrograniiler (graniiler-tanecik) kristalen kalsitlerden olugsmustur. Kalsit
kristal taneleri es biiyiikliikte ve sikica birbirlerine baghdir.

Lifli kalker kavki: Bu kavki yapis1 mikroskop goriintiisiinde birbirini takip eden agik
ve koyu zonlar seklinde goriiliir.

Porselen kalker kavki: Normal 1sikta opak ve beyaz olan kavki kriptokristalen kalsit
kristallerinden olusmustur. Mikroskop incelemelerinde siyahimsi gri renkte goriiliir.
Hyalin kalker kavki: Hyalin adi, kavki duvarinin 15181 tam gecirgen, camst yapida
olusunu agiklamak ic¢in kullanilir. Radyal hyalin kalker kavkilarda; duvar yiizeyine
dik, kiiclik kalsit prizmalr ile olusturulan kavkida kalsit prizmalarin konumu, gelen
15181n yansimasini Onleyerek, 15181n kolaylikla ve dogrudan ge¢mesini saglar.
Kompleks kavki yapisi: Bu tip kavkilar tabakali yapidadir. Kavki, tek bir tabakadan
olusabilecegi gibi ayrica bir dis ve i¢ tabakayla sarilmis da olabilir, daha gelismis

kavkilarda ise bunlara diafanoteka ve kerioteka gibi kisimlar eslik edebilir.

4.2.2. Localar ve localarin sarilma sekli

Localar, hayat devresi boyunca foraminiferin i¢inde yasadigr kisimdir. Localari

bakimindan ii¢ tip foraminifer vardir.

a.
b.

C.

Tek local1 olanlar
iki locali olanlar

Ucg locali olanlar
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[k locaya embriyonik loca, proloculus ya da nukleus adi da verilir. Baz1 gelismis ileri
formlarda ilk loca iki ya da daha fazla embriyonik kisim kapsayabilir. ilk locay: takip eden
localara periembriyonik / postembriyonik localar denir. Bazi cinslerde, ilk locayi takiben cins
karakteri vermeyen, yumak seklinde sarilmis localar bulunur. Bu localara nepionik localar

denir.

Localar oval, damla, sekilli, borusal, dairesel, konik, globiiler vs. sekilerde olabilirler.

Localarin diizenlenmeleri sistematikte cok dnemlidir (Inan 2006).

1. Uniserial kavki (Hormosina)

2. Biserial kavki (Palaeotextularia)
3. Planospiral kavki (Nonion)

4. Trochospiral kavki (Ammonia)

Sekil 4. 2: Farkli Kavki, Loca Sekli ve Loca Diizenlenmelerine Ornekler (inan 2006)

4.2.3. Agiz acikliklar: ( apertiir ) ve kanal sistemleri

Foraminiferlerde localarin disarisiyla baglantis1 agiz agikliklariyla saglanir. Agiz tek
ya da cok sayida acikliktan ibaret olup, bazi agiz agikliklar1 kalin ya da ince bir dudakla
cevrilmistir. A1z agikliklarinin sekli yuvarlak, yay, 1sinsal, ilmik, hac ya da kalbur seklinde
olabilir. Agiz acikliginin konumu tek locali olan formlarda, kavkinin sarilma planina uygun
olarak areal (bolgesel), periferal (cevresel), dorsal (sirt), ventral, ombilikal (karin), basal

(taban) ve oblik (egik) planda yerlesmis olabilir.

Agiz acikliginin sekli ve kavki tizerindeki konumu sistematik siniflamada temel alinir

(Inan 2006).
4.2.4. Ureme bicimi

Yasayan 4000 kadar foraminiferden yalnizca 20 kadarinin yasam dongiileri

bilinmektedir. Foraminiferlerde lireme, biiyiime ve beslenme stratejileri ¢cok c¢esitlidir. Ancak
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seksiiel ve aseksiiel lireme dongiilerinin varligi kural olarak biitiin foraminiferler icgin
gecerlidir. Ayn tiirlin seksiiel ve aseksiiel iireme sonucu olugsmus bireyleri birbirinden bazi

farkliliklar gosterir (Aydin ve ark. 2000).

Foramirlerde; ilkel cinslerde parcalanmayla, bir kisim gelismis cinsinde Gamagoni (cinsel)
yoluyla ve daha ¢ok da Sizogani (cinsel olmayan) yoluyla olmak iizere ii¢ cesit cogalma

goriilir.

Parcalanma yoluyla olan cogalmada, foraminifer kavkisi kirilarak her ayr parca

stoplazmasi sayesinde yeni bir fert gibi yasamina devam eder.

Sizogani yoluyla cogalmada, cogalmaya hazir, yani yeni organizmalar olusturacak olan fert

"sizont" adin1 alir. Sizontta beslenme durur, tek sayidaki ¢ekirdek, cok sayidaki ¢ekirdeklere
boliiniir. Stoplazma ayrisir ve embriyonlar olusur. Ana kavkinin erimesiyle birlikte,

embriyonlar iki ya da ii¢ kamcili haploid devredeki embriyonlar halinde dagilirlar.

Gamagoni yoluyla olan cogalmada ise, cogalmaya hazir, yani yeni organizmalar olusturacak

ergin fert "gamot" adin1 alir. Gamot, haploid devrededir. Gamot'da beslenme durur, c¢ekirdek

boliiniir, stoplazma ayrisir, bir ya da ii¢ kamcili haploid gametler olusur.

Gamont (haploid - n)

j iki kamgili gamet

-

&
7

geng gamont

ﬁ?ﬂ;

oy g o . o
@ cge A eseyli ireme
528
egeysiz Ureme - ) "
ki aylan t fr &
v b "‘

L2 B

Sizont (diploid - 2n)

Sekil 4. 3: Dimorfizm Gosteren Bir Foraminiferin Ureme Déongiisii (Inan 2006)

Bir foraminifer cinsinde, mevsimsel periyotlara bagli olarak yazin gamagoni, kisin

sizogoni seklinde, her iki cogalma bicimi de ardisikli olarak gerceklesiyorsa, bu cins
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dimorfizm tasityordur. Dimorfizm ayni cinse ait Orneklerde, ayni morfolojik 6zelliklerin

gbzlenmesine ragmen, farkli iki goriiniimiin bulunmasidir (inan 2006).

4.2.5. Yalana ayaklar

Bunlarin en 6nemli gorevleri canlinin avimi yakalamak ve oziimlemek, kalan artiklari
da disar1 atmaktir. Diger gorevleri arasinda da kavki olusturmak, koruyucu kisti meydana
getirmek, kavkiy1 siirekli veya gecici olarak bir yere tespit etmek sayilabilir. Bu ayaklar,
protoplazmanin dogrusal uzantilar1 olarak nitelenebilir, kolayca ikiye ayrlabilir ve yine
birbirine birlesebilir. Cogunlukla saydam bir eksene sahiptirler ve bu eksen daha akici bir
tabaka ile cevrelenmigstir. Hareketleri karakteristik olarak anidir. Bununla beraber ferdin
cesitli yasam devresi sirasinda, farkli zamanlarda ve farkli tiplerde bazi degisiklikler

gosterebilir.

Bir¢ok aglutinant kavki tiirlerinde yalanci ayaklarda belirgin bir eksen goriilmez. Bazi
bentonik tiplerde ise nispeten daha saglam yalanci ayaklar bulunur e bunlar fertlerin yumusak
tortullar iizerinde veya icinde tutunmasim saglarlar. Gelismis dikenleri olan planktonik

cinslerde ise yalanci ayaklar 1sinsal dikenler boyunca uzanirlar (Meri¢ 1983) .
4.2.6. Yasam ortamlari

Foraminiferlerin biiyiik bir kismi denizeldir. Somatr (acisu) ve tath sularda yasayan
cok az foraminifer tiirii mevcuttur. Foraminiferlerin cins olarak biiyiik bir boliimii pseudopod
ad1 verilen yalanci ayaklarla zemine tutunmus olarak bentonik yasar. Bir boliimii ise yalanci
ayaklarla alglere tutunmus olarak planktonik yasar. Planktonik foraminiferler, cins sayisi
olarak tiim foraminiferlerin %5'ini olusturmakla birlikte, fert sayis1 olarak, bentik yasayanlara

gore cok cok daha fazladirlar.
Foraminiferlerin yasam ortamlarindaki dagilimlar1 birtakim ekolojik kosulara baghdir.

1. Sicakhik: Sicakliga gore, soguk su foraminiferleri ve sicak su foraminiferleri olarak iki
ayr1 grup foraminifer ayirt edilir. Soguk su foraminiferleri, ilkel sekilli, ¢ogunlukla
silis ya da kitin ¢imentolu, agliitinant kavki yapisindaki foraminiferlerdir. Sicak su
foraminiferleri ise, genellikle biiyiik ve kalkerli kabuklariyla temsil edilirler.

Suyun sicakligi, smirlayict bir ekolojik faktor olarak foraminiferlerin biiyiikliigtini
etkiler. Ornegin, Agliitinant kavkili foraminiferlerin soguk sularda yasayanlari, sicak
sularda yasayanlardan daha iri iken, kalker kavkili olan foraminiferlerde sicak

sulardakiler soguk sulardakilere gore oranla daha iridirler.
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3.

4.

S.

Soguk su foraminiferlerinin dayanabilecegi en iist sicaklik simr1 4-6 °C iken, sicak su

foraminiferlerinin dayanabilecegi en alt sicaklik 4-6 °C'dir.

Derinlik: Denizel ortamlarin 0-50 m derinligindeki Litoral zonunda bulunan bentonik
foraminiferler genellikle kalker ve agliitinant kavkilidir. 50-200 m derinligindeki
neritik zonda, bentonik olanlar daha fazla olmak iizere bentonik ve planktonik
foraminiferler birlikte bulunur. 200-2000 m derinligindeki batiyal zonda ise, daha ¢ok
planktonik foraminiferler mevcut olup, bentik foraminifer azdir. Derinligi 2000 m 'den
fazla olan abisal zonun yiizeyinde bol planktonik foraminiferler yasar ancak, bu zonda,
derinlik nedeniyle CaCO; c¢oziinmesinin gerceklesmesi nedeniyle, bu ortamlarda

fosillesme sanslar1 yoktur.

Tuzluluk: Foraminiferlerin biiyiikk cogunlugu normal deniz tuzlulugunda yasar. Kiiciik
bir grup foraminifer acisu ortaminda yasar. Bu ortamlarda foraminifer cins ve tiir
sayisinin az olmasina karsin, rekabetin az olmasi nedeniyle fert sayisi ¢oktur (Inan
2006). Cok tuzlu ve jipsli sulara foraminifer bulunmaz. Bu gibi sedimentler icerisinde
ara tabakalar1 halinde bulunan kalkerler bazen zengin fosilli olabilir.

Denizin tuz miktarindaki degisiklikler ekseriye foraminiferlerin loca veya kavkilarinda
fazla miktarda biiylime veya ufalmalara yol acar. Bazi ifrat hallerde kavkinin

kompozisyonunda da bir degisiklik goriiliir (Ribnikar 1975) .

Oksijen: Oksijeni az olan bolgelerde metabolizma yavas calistigindan, bu karakter
foraminiferler icin onemli bir etkendir. Kapali havzalardaki oksijen a¢ik havzalara
nazaran az oldugundan, kapali havzalar faunal zenginlik gostermezler. Yine oksijenin
az oldugu ortamlarda foraminiferler boyut yoniinden oldukca kiiciik kavkilidir (Meri¢

1983).

CaCOs; ve pH faktorii: Sicak sularda karbonat ¢oziiniirliigii, soguk sulardaki CaCOs;
cOziinlirligiinden daha azdir. Bu nedenle de CaCO; bakimindan zengin sicak su
ortamlarinda yasayan foraminiferlerin kavkilar daha kalin ve genellikle siisliidiir (Inan
20006).

Suyun pH orani ile ilgili olarak durgun ve asitli sularda yalniz aglutinant kavkili cins

ve tiirler yasamlarini siirdiirebilirler (Meri¢ 1983).
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6. Dip kosullari: Siltli ve ¢amurlu zeminler, kiiciik gdzenekleri icinde biriken organik
kalintilar yoniinden zengin olduklarindan foraminiferler icin cazip ortamlardir. Bu
zeminlerde yasayan foraminifer formlari, ince kavkili, uzamis, narin sekillidirler.
Cakil ve kumlarin daha biiyiik boyutlu olan gozeneklerinde besin maddesinin az
olmas1 nedeniyle, boylesi zeminlerde foraminifer populasyonu seyrektir. Kaba taneli
zeminlerde yasayan foraminifer tiirleri, kalin kavkili, siislii, bikonveks veya fusiform

sekillidirler (Inan 2006) .

7. Besin ve 1s1k: Foraminiferlerin besinini olusturan mikroflora ilkbahar ve sonbahar
aylarinda c¢ok zengindir. Dolayisiyla bu organizmalarin gelisimi de bu iki mevsime
rastlamaktadir. Besini olusturan bitkilerin fotosentez olay1 i¢in 1518a gereksinimleri
vardir. Bu yonden 15181n etkisini gosterdigi derinliklerde bol miktarda yasadiklarindan,

foraminiferlerin dagiliminda dolayli olarak 1s181n rolii biiyiiktiir (Meri¢ 1983).

4.3. Foraminiferlerde Morfolojik Degisime Neden Olan Etmenler

Foraminiferlerin morfolojik yapilar ile ilgili cesitli iilkelerde yapilan calismalar
(D'Orbigny 1826, Loeblich ve Tappan, 1964) ve iilkemizde uzun yillardan beri siirdiiriilen
arastirmalar (Ribnikar 1975, Aydin ve ark. 2000, Avsar 2002, Yiicesoy- Eryilmaz ve ark.,
2002, 2004, 2005, Toker ve Yildiz 2002, Inan 2006, Bascimar 2009, Meri¢ ve ark., 2009a,
Meri¢ ve ark., 2008c, 2010a, Ustiinada ve ark. 2011,) mevcuttur. Bu calismalarda ekolojik

kosullarin degismesindeki baslica etkenler asagida siralanmugtir.

e Agsiri tuzluluk ile tuzluluk degisimleri
e Agir metaller ile eser elementlerin varligi
¢ Denizlerdeki termal kaynaklar ile soguk su kaynaklarinin kimyasal bilesimleri

e Karstik bolgelerde kiyi ile deniz icindeki kaynaklarin kimyasal igerikleridir.

Morfolojik degisimleri olusturan nedenler yapay ve dogal olarak ikiye ayrilabilir.
Dogal olanlara o©rnek deniz iclerindeki tatli su kaynaklari ve kiyr alanlarinda gelisen
tuzlalar, karalardaki maden yataklarindan yeralti suyu vasitasiyla kiyr ve denizlere tasinan
agir metaller, denizlerdeki soguk su kaynaklar1 ve termal kaynaklar, deniz altlarindaki
camur volkanlar1 ile bu gibi alanlardaki metan gaz cikislar1 gosterilebilir. Yapay olanlara
ornek olarak ise; asir1 sanayilesme sonucu gerek dogrudan ve gerekse akarsular vasitasiyla

denize tasinan agir metaller ile eser elementler ve kiy1 bolgelerinde olusturulan sera ve
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tarim alanlarinda kontrolsiiz kullanilan DDD, DDT ve DDE gibi asir1 dozdaki zirai ilaglar
diistiniilebilir. Dogal ve yapay etmenler sonucunda foraminiferlerde morfolojik birtakim
degisiklikler meydana gelir. Bu degisikliklerden en sik karsilasilanlar1 kavkilardaki sekil
degisikligi, asir1 biiylime ve renk degisimidir. Kalsiyum karbonat genellikle foraminiferlerde
kavki biiyiimesine yol acarken, demir gibi bazi agir metaller ise renk degisimi meydana

getirmektedir (Aydin ve Ark. 2000).

5. LABORATUAR CALISMALARI VE FORAMINIFERLERIN TANIMLANMASI

5.1. Laboratuar Calismalan
5.1. 1. Materyal Temini

Arastirmanin konusunu olusturulan 2 adet deniz sondaj numuneleri 04.10.2012-
15.11.2012 tarihleri arasinda Giire ( 13.00 m - 16.00 m ) ve Kiiciikkuyu ( 10.20 m - 31.40 m )
bolgesinden modiiler deniz dubasi ve iizerine kurulan yar1 hidrolik rotary sisteme sahip sondaj
makinast ile alinmistir. Elde edilen Ornekler laboratuvara giines 1181 gecirmeyen karot

sandiklar igerisinde getirilmistir.

GURE BALIKG! BARINAGI ZEMIN
ARASTIRMA SONDAJI KAROTLARI
05K-3

0489689 { 4381574
(WGS-84)

Sekil 5. 1: Giire Yat Limani1 deniz sondaji karotlar1 (DSK-3)
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5.1.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calisma konusunu olusturan foraminifer fosilleri ile daha sonraki c¢alismalarda
kulanilacak olan ostracod ve mollusca fosillerini sediman igerisinden ayristirilarak stereo
zoom mikroskop ile ayiklanmalar1 gerekmektedir. Bu maksatla laboratuar caligmalar ile
orneklerin mikroskobik incelemeye hazir hale getirilmesi, mikroskopta incelenmesi,

analizlerinin yapilmasi ve fotograflama asamalarin1 kapsamaktadir.

5.1.2.1. Orneklerin mikroskobik incelemeye hazir hale getirilmesi:

Sondajlar ile denizden alinan karot numuneleri graniilometrik analiz (Yas Elek

Analizi) i¢in derinlikleri kaydedilerek 10 cm lik parcalara boliinmiistiir.

I.  Karotlardan Giire i¢cin 54 numunede, Kii¢ciikkuyu i¢in 87 numunede yas elek

analizi yapilmistir.

II.  Beherlere ortalama 15 gram sediment 6rnegi konulmustur (sekil 11).

Sekil 5. 2: Laboratuar ¢alismalarinda graniilometrik analiz ile foraminiferlerin kilden
arindirilmasi
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Sekil 5. 3: Laboratuar ¢alismalarinda graniilometrik analiz ile foraminiferlerin kilden
arindirilmasinda %10 luk H,O, Kullanimi

L

IL

II1.

IV.

Orneklerin iizerine biirette hazirlanan %5'lik H,O» cozeltisi ilave edilmistir.
H,0, cozeltisi fosillerin sedimentten daha hizli ayrismasini ve daha 1iyi
temizlenmesini saglamaktadir. Aksi durumda fosillerin localar1 kil ve diger
baglayici maddeler ile kapli olmakta ve fosillerin yapisi acik bir sekilde

tanimlanamamaktadir.
Numuneler ¢ozelti icerisinde 4-6 saat bekletilmistir.

Daha sonra 125 p'luk elekte yikanarak her bir derinlik i¢in graniilometrik

dagilimlar saptanmistir.

Yikanan numuneler huni i¢ine yerlestirilen filtre kagitlarina konularak etiivde

75-80 °C 'de yaklasik 12 saat kurumaya birakilmigtir.

Kuruyan numuneler filtre kagidinda saklanarak mikroskop incelemesine hazir

hale getirilmistir.

5.1.3. Orneklerin mikroskopta incelenmesi (Paleontolojik calismalar): Yas elek analizi

sonucunda elde edilen graniiler numuneler, Stereo-zom mikroskop yardimiyla

aynristirilarak foraminifer fosilleri ayiklanmistir. Ayristirilan fosiller 15 ml'lik pataloji

kaplarina konularak saklanmistir. Fotograflamasi yapilacak ornekler ise ayr1 olarak slaytlara

konularak korunmustur.

5.1.4. Agir Metal Analizlerinin yapilmasi
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Agir metal analizleri i¢in karotlardan 10 cm'lik ara ile 10" ar gram sediment numunesi
almarak Namik Kemal Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvari'na (NABILTEM)
gonderilmigtir. Agir metal analizleri ICP-OS cihazi ile analiz edilerek Ornekteki agir
metallerin (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn, Ni, As ve Hg) numune icerisindeki % oranlari

elde edilmistir.

5.2. Kiiciikkkuyu (Canakkale) Ve Giire (Balikesir) Sondajlarinda Elde Edilen

Numunelerin Agir Metal Yogunluklarinin Degisimi

Cizelge 5.1 : Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Agir Metal Dagilimu (ICP-OS datasi)

Derinlik Co Fe Pb As Cr Cu Zn Al Mn Ni Hg Cd
(m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
10.5 26.964 35954.20 7.44 80.5975 63.8 17.9 58.00 13197.30 497.9 98.7 1478.7 0.0
12.6 22.287 29739.70 1.81 73.0552 49.5 133 78.10 11089.40 424.6 67.1 1149.4 101.0
12.8 24.625 28472.70 3.19 96.5279 70.4 9.2 50.70 10044.70 421 71.8 233 0.0
13.1 25.071 32095.70 0.13 65.963 83 15.1 53.70 13548.40 546 82.6 1287.0 2575.2
133 27.101 35240.90 4.70 92.6923 60.9 17.2 58.60 12449.60 502.8 87.2 1438.1 789.5
13.5 24.736 33185.80 3.20 77.4262 72.4 17.4 46.70 11553.60 448.3 87.8 1291.4 40.5
13.7 31.533 38575.90 1.33 56.8874 65.2 25.8 62.70 14427.40 732.7 105.7 1569.4 0.0
13.9 29.484 32888.60 6.51 64.6729 69.1 19.5 49.40 11234.50 596.7 90.9 25.7 0.0
14.1 27.710 37164.80 0.00 58.2882 62.1 25 62.20 14574.80 614.3 86.5 1496.8 0.0
14.3 29.146 37605.80 0.00 69.9353 53.5 31.7 60.40 15129.00 800.1 78 1551.9 0.0
14.5 30.111 41727.40 0.45 115.562 56.4 28.5 60.70 14041.70 819 75.6 1719.3 621.0
14.7 30.225 35039.60 0.12 75.8304 66.4 223 53.00 11298.30 781.4 79.1 22.8 0.0
14.9 27.603 37302.90 0.00 77.578 55.9 22.8 52.50 13734.50 784.1 75.7 1500.2 0.0
15.1 27.806 37869.50 0.45 109.057 59.3 23.1 51.60 14037.70 732.4 81.7 1532.7 0.0
15.3 24.375 34583.30 1.25 80.8339 56.4 21.7 54.60 14175.00 404.2 76.8 1406.2 0.0
15.5 25.842 36060.50 4.73 65.6382 443 28.3 57.90 12322.20 613.1 76.5 14253 0.0
15.7 30.199 42221.50 0.00 101.345 66.9 28.5 61.60 16176.90 745.6 89.9 1699.1 0.0
15.9 29.830 40869.10 0.69 69.4819 63.3 29.7 62.80 15273.40 680.6 95.6 1694.0 0.0
16.1 27.437 30093.90 2.46 84.2383 78.3 15.6 39.10 10403.60 532.8 80.4 19.6 0.0
16.3 23.184 31262.60 2.00 77.7235 62.8 125 57.70 10926.00 565.5 69.7 1238.7 43.8
16.8 27.002 38198.80 0.00 45.5496 64.6 24.6 58.70 15746.70 518 90.2 1557.9 0.0
17 26.267 37218.00 0.56 32.6499 64.9 253 57.90 14158.10 548.6 95.7 1439.6 0.0
17.2 27.612 31471.40 6.17 81.6658 65.8 18.5 56.60 10901.20 429.8 87.3 21.0 0.0
17.4 25.670 30079.00 1.75 122.758 69 14.8 42.20 11209.60 420.5 77.4 27.8 0.0
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17.6 26.330 29225.70 4.68 87.5902 81.8 11.5 40.50 10170.30 427.1 81.2 254 0.0
17.8 24.645 33194.40 0.73 81.2872 59.5 13.2 46.80 13445.90 502.7 73.4 1285.7 0.0
18 26.197 34970.70 0.00 68.7409 58.4 22 60.20 14269.10 548.5 71.4 1429.1 0.0
18.1 27.423 37745.00 7.59 71.5879 59.3 29 61.90 13415.40 553.1 81.5 1508.4 0.0
18.3 25916 36399.80 222 85.5852 64.9 21.6 53.40 14583.30 430.7 87.6 1482.1 0.0
18.5 27.126 31380.30 0.29 76.5604 72 14.7 43.90 12224.60 430.4 85.2 29.0 0.0
18.7 22.575 33532.60 0.10 73.2443 61 9.2 43.20 14588.40 445 .4 70.5 1174.3 0.0
18.9 25.398 34894.70 0.43 83.2475 74.1 13.7 59.00 14104.60 512.3 88.5 1407.7 0.0
19 26.717 29562.00 8.64 117.596 69.2 14.8 47.80 10408.40 501.2 88.1 223 0.0
19.1 24.885 32929.90 10.44 73.5847 65.5 16.3 50.00 11322.50 496.4 89.2 1272.0 0.0
22.1 28.551 41556.00 0.46 91.5897 72.2 22.7 93.20 16649.10 659.9 110.7 1658.3 0.0
223 29.031 37799.70 0.00 93.9082 86.3 22.1 79.20 16534.50 655.7 113.6 1558.9 0.0
25.1 27.853 38261.30 1.61 71.8228 73 23.9 69.20 14885.00 586.8 103.8 1515.3 0.0
253 29.869 39029.10 5.38 74.8619 95.5 224 72.80 14576.10 666.7 127.8 1572.3 0.0
28.1 28.403 39315.30 0.03 65.8281 91.8 20.2 63.60 15548.40 561 123.1 1593.6 0.0
28.3 27.669 32272.90 2.21 67.5886 87.2 14.3 48.80 12147.40 498.5 105.6 24.1 0.0
31.1 29.131 41711.30 9.52 71.6013 73.1 26 70.70 13157.30 586.2 116.2 1634.7 0.0
31.3 30.226 40107.10 0.31 89.5641 89.4 20 77.30 14937.30 513.2 112.5 1604.8 0.0
70000,00
60000,00
50000,00 -
_
E 40000,00 "J A\/‘\,/h v
= \ /\/\/J \/\
£ 3000000 - \
£
20000,00
10000,00
0,00
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10,512,813,313,714,114,514,915,315,716,116,817,217,6 18 18,3187 19 22,125128,131,1
Derinlik (m)
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Sekil 5. 4: Kiigiikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Fe,
Al -Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5. 5: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Co, Pb,
As, Cr, Cu, Zn, Mn, Ni, Hg ve Cd -Derinlik Degisim Grafigi

Deniz Yiizeyinden itibaren Co-Derinlik Degisim Grafigi

Derinlik (m)

Sekil 5. 6: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Co-
Derinlik Degisim Grafigi
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10,512,813,313,714,114,514,915,315,716,116,817,217,6 18 18,318,7 19 22,125,128,131,1
Derinlik (m)

Sekil 5. 7: Kiigiikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Fe-
Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.8: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Pb-
Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.9: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren As-
Derinlik Degisim Grafigi
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Derinlik (m)

Sekil 5.10: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Cr-
Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil

5.11: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Cu-

Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil

5.12: Kiigiikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Zn-

Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.13: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Al-
Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.14: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Mn-
Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.15: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Ni-
Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.16: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Hg-
Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.17: Kiiciikkuyu (Canakkale) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Cd-
Derinlik Degisim Grafigi

Kiiciikkuyuda numunenin alindig1 sondaj noktasinda 8.5 m deniz suyu derinligi ve 2
m su igerigi ¢cok yiiksek balgik bulunmaktadir. Bu diizeyin altinda 10,5 m ile 31,10 m arasinda
karot numuneler alinmistir. 10,5 m ile 31,10 m derinliklerinde elde edilen numunelerin agir
metal analizleri Namik Kemal Universitesi Temel Bilimler Laboratuari’nda yapilmistir. Bu
analizlere gore ylizeyden derinlere dogru Fe ve Al de c¢ok biiyiik bir degisim

gozlenmemektedir.

Al: ilk diizeylerde (10,5-15,0 m) 12000 ppm, derinlerde 14000 ppm
Fe: ilk diizeylerde (10,5-15,0 m) 32500 ppm, derinlerde 37500 ppm olarak saptanmistir.

Cd, Ni ve Mn ilk diizeylerde (10,5-15,0 m) yiiksek daha derinlerde ise diisiik olarak elde
edilmstir.

Cd: iIk diizeylerde (10,5-15,0 m) 500-2500 ppm derinlerde 0-50 ppm
Ni: ilk diizeylerde (10,5-15,0 m) 100 ppm ve derinlerde (15,0-31,1) 80 ppm

Mn: Ik diizeylerde (10,5-15,0 m) 700 ppm ve derinlerde (15,0-31,1) 600 ppm olarak
saptanmistir.

Diger diger metaller derinlikle degisimi cok fazla gbzlenmemistir.
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Cizelge 5.2: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Agir Metal Dagilimi1 (ICP-OS datasi)

Derinlik
Sample (m) Co Fe Pb As Cr Cu Zn Al Mn Ni Hg Cd
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
136 13.2 14.837 20871.80 1.85 44.2894 27.5 3.1 29.60 9866.50 247.1 39.5 822.7 0.0
137 13.3 43.124 | 43483.20 3.65 83.6967 | 1755.6 40.6 56.80 11909.90 638.7 954.8 1756.2 | 295.5
138 13.4 26.287 35806.50 5.47 74.3962 58.4 18.3 51.80 11882.20 444.1 84.9 1398.1 0.0
139 13.5 9.945 13835.40 0.02 29.4966 16.9 5.7 10.10 | 7379.90 173.8 16.9 540.7 | 357.3
140 13.6 25.034 | 32805.30 0.00 76.7601 60.6 13 67.20 | 12711.40 | 419.7 68.2 1277.0 0.0
141 13.7 23.841 | 32872.00 0.00 70.3402 57.5 10.9 | 50.90 | 13095.20 | 383.5 66.9 1315.3 0.0
142 13.8 25.090 | 36375.70 1.36 86.8838 65.7 17.2 | 51.70 | 11708.80 | 434.8 71.8 1433.2 0.0
143 13.9 24.179 | 32995.10 0.00 66.5548 53.9 15.2 | 51.10 | 13474.10 | 421.5 64.7 1349.3 0.0
144 14 18.312 21643.90 0.09 47.1204 504.9 0.4 20.20 9020.40 281.5 2733 841.3 282.0
145 14.1 24.340 30289.30 0.20 81.25 53 6.4 40.00 11536.70 399.9 61.3 1256.3 0.0
146 14.2 25.272 35394.50 2.11 84.032 54.1 18.4 52.60 12370.60 470.1 70.2 1436.5 0.0
147 14.3 25.327 35186.30 7.21 68.9589 46 14.7 58.90 11001.90 525.1 70 1379.0 0.0
148 14.4 26.943 | 34200.90 0.35 93.7122 79.9 12.6 | 52.70 | 13753.60 | 481.7 86.2 1375.3 0.0
149 14.5 26.475 | 36253.50 0.00 87.1272 58.4 10.4 | 51.00 | 14890.00 | 418.3 70 1466.5 0.0
150 14.6 35.497 | 39254.60 0.00 74.2573 | 1101.9 | 21.2 | 52.40 | 14939.10 | 529.8 601 1600.7 0.0
151 14.7 24.743 | 35374.90 0.22 83.1218 54.8 13.8 | 52.50 | 13054.60 | 407.5 67.5 1379.7 0.0
152 14.8 26.126 | 32955.90 0.05 68.6532 60.5 10.9 | 51.70 | 14153.80 | 433.9 80.6 13289 | 349
153 14.9 25.093 33656.80 0.00 71.0684 62.6 10 50.80 14005.80 435.4 75.2 1347.8 0.0
154 15 24.904 32410.40 0.90 66.127 59.8 10 62.80 11770.90 462.8 77.3 1278.9 0.0
155 15.1 24.752 34470.00 2.09 77.874 46.1 12.3 50.20 12026.70 460.2 70.5 1383.1 0.0
156 15.2 29.497 | 35612.90 9.85 48.5521 61.9 21.2 | 55.70 | 11884.60 | 573.2 95.8 1392.7 0.0
157 15.3 26.842 | 35448.00 0.26 55.9327 54.6 17.5 | 53.80 | 14514.50 | 512.2 85.7 1439.7 0.0
158 15.4 24.766 | 34096.10 1.02 73.8981 49.7 9 46.60 | 12506.30 | 469.8 69.1 1370.9 0.0
159 15.5 24.710 | 33443.10 3.07 75.3997 49.6 129 | 46.70 | 11313.50 | 461.6 69.3 1308.6 0.0
160 15.6 24.360 | 32794.10 1.51 55.2406 60.9 10.7 | 45.40 | 12512.40 | 523.5 73.4 1302.9 0.0
161 15.7 28.370 36298.30 0.11 82.9546 66.8 18.6 55.10 | 14071.50 527.9 90.5 1432.7 0.0
162 15.8 39.441 45622.00 0.00 79.1742 | 1094.5 35.3 66.70 | 16281.00 590 643 1864.0 0.0
163 15.9 32.462 42481.50 0.00 70.1492 71.7 25 65.30 | 16949.00 810.2 102.9 1765.3 | 900.1
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Sekil 5.18: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Co, Pb, As, Cr,
Cu, Zn, Mn, Ni, Hg ve Cd -Derinlik Degisim Grafigi
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Sekil 5.19: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Fe, Al -
Derinlik Degisim Grafigi

45




50,000
45,000
40,000
35,000
30,000

Co (ppm)
]
g

20,000
15,000
10,000
5,000
0,000

13,213,313,413,513,613,713,813,9 14 14,114,214 314 414 514 614,714 8148 15 15,115,215,315,415,515,615,715,815,9
Derinlik (m)

Sekil 5.20: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Fe -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.21: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Fe-Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.22: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Pb -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.23: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren As -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.24: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Cr -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.25: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Cu -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.26: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Zn -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.27: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Al -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.28: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan Itibaren Mn -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.29: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Ni -Derinlik
Degisim Grafigi
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Sekil 5.30: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Hg -Derinlik

Degisim Grafigi
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Sekil 5.31: Giire (Balikesir) Deniz Sedimanlarinin Deniz Tabanindan itibaren Cd -Derinlik

Degisim Grafigi




Giirede numunenin alindig1 sondaj noktasinda 12,5 m deniz suyu derinligi ve 70 cm
su icerigi ¢ok yiiksek bal¢ik bulunmaktadir. Bu diizeyin altinda 13,20 m ile 15,80 m arasinda
karot numuneler alinmistir. 13,20 m ile 15,80 m derinliklerinde elde edilen numunelerin agir
metal analizleri Namik Kemal Universitesi Temel Bilimler Laboratuari’nda yapilmistir. Bu
analizlere gore bu bolgedede yiizeyden derinlere dogru Fe ve Al de ¢ok biiyiik bir degisim

gozlenmemektedir.
Al: ilk diizeylerde (13,20-14,00 m) 10000 ppm, derinlerde 12000 ppm
Fe: ilk diizeylerde (13,20-14,00 m) 30000 ppm, derinlerde 35000 ppm olarak saptanmustir.

Fe ve Al disindaki agir metaller (Co, Pb, As, Cr, Cu, Zn, Mn, Ni, Hg ve Cd) ilk diizeylerde
(13,20 mile 13,60 m) yiiksek daha derinlerde ise diisiik olarak elde edilmstir.

Cd: Ik diizeylerde (13,20-14,20 m) 100 ppm derinlerde 0-10 ppm

Ni: ilk diizeylerde (13,20-13,50 m) 300 ppm ve derinlerde 10-100 ppm
Cu: Ilk diizeylerde (13,20-13,50 m) 30 ppm ve derinlerde 10-20 ppm
Cr: iIk diizeylerde (13,20-13,50 m) 600 ppm ve derinlerde 30-300 ppm
Co: Ilk diizeylerde (13,20-13,50 m) 30 ppm ve derinlerde 25 ppm

Diger diger metaller derinlikle degisimi ¢ok fazla gozlenmemistir. Bu agir metallerin ilk
diizeylerde fazla olmasi giire gdlgesinde giincel donemde sanayinin, kentsel yerlesmenin ve

termal tesislerin son zamanlarda yayginlasmasina baglidir.
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6. FORAMINIFER SISTEMATiIGi VE CALISMALAR SONUCUNDA ELDE
EDIiLEN FORAMINIFERLER

Calisma  konusunu  olusturan  Giire (Edremit/Balikesir) ve  Kiigiikkuyu
(Ayvacik/Canakkale) bolgesinde elde edilen foraminiferlerin paleontolojik 6zelliklerinin
(Sistematik Siniflama ve Tanimlamalari) belirlenmesidir. Bu nedenle c¢alisma konusunu
olusturtan giincel foraminiferlerin sistematik siniflamasi verilmis ve calismada elde edilen

foraminiferler degerlendirilmistir.

Cevre kirliliginin belirlenmesinde biyoindikator olarak organizmalarin kullanilmasi
son yillarda oldukca artmistir. Giincel foramlar deniz kirliligini belirlemede birer laboratuar
ortami olusturmaktadir. Kirliligin s6z konusu oldugu ortamlarda bulunan canli organizmalar,
ekosistemin bozulmasina cesitli tepkiler verirler. Tepkilerden en belirgin olanlari, dagilim
ozellikleri olarak adlandirilan tiir ¢esitliligi, tiir zenginligi, bolluk ve benzerlik degerleridir.
Kirlenme, bir grup organizmanin ortami terk etmesi veya yok olmasina neden olabilse de,
diger baz1 organizmalar direnerek ortamdaki varliklarini siirdiirebilirler. Bu duruma karsi
kirlilikten belli Olgiide etkilenmeleri kacimilmazdir. Bu etkilenme genelde olumsuz ydnde
olurken, bazi tiirler i¢in olumlu olabilir. Ekolojik tolerans: genis olan dayanikli ve firsatci

tiirler, kendilerine avantaj saglayan kirlenme tiplerinin habercisidirler.

Kirliligin etkisi ozellikle dipte yasayan ve kotii ortam sartlarindan kacma yetenegi
sinirhi olan ve hi¢ olmayan organizmalarda belirgin bir bicimde goriilmektedir. Kirliligin
belirlenmesinde bentik canlilarin kullanilmasit oldukg¢a eski yillara dayanmaktadir. Bir
ortamdaki kirlilik derecesinin belirlenmesi, gerek cevrede gerekse o c¢evrede bulunan
organizmalardaki zararli kimyasal maddelerin miktarin1 bulma yoluyla olmaktadir. Bu
amacla, sulardaki ve sedimentlerdeki kimyasal madde miktarlar1 saptanarak suyun veya
sedimentin kalitesi hakkinda bilgi edinilir. Fakat bu ortamlardaki kimyasal madde miktarlari
tek baglarina bir sey ifade etmezler. O ortamda bulunan akuatik organizmalardaki kimyasal
madde miktarlar1 da onem icermektedir. Biyoindikator olarak kullanilan organizmalarin
biiylik bir cogunlugunu dibe bagli yasayan ya da ¢ok yavas hareket edebilen bentik canlilar
olusturmaktadir. Deniz ekosisteminde yasayan bentik omurgasiz organizmalar denizlerdeki
besin zincirinin fitoplanktonik ve zooplanktonik organizmalardan sonraki iigiincii halkasini
olusturmaktadir. Bir ortamdaki kirleticinin kaynagi ne olursa olsun en biiyiik etki bentik
organizmalar iizerine olur. Zira bu organizmalar biiyliik ¢cogunlukla yasadiklari ortami terk
etmezler. Belirli bir bolgede yasayan bentik grubu canlilart sediment icinde gomiilii

yasadiklar1 gibi sediment iizerinde de yasamaktadirlar. Gerek bu ortamdan beslenmeleri
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gerekse yasamalart nedeniyle kirlilige yogun bir sekilde maruz kalirlar. Yavas hareket

etmeleri sebebiyle ortamdan uzaklagmalar1 yavas olmakta ya da ¢cogu sesil tiirler gibi ortamda

sabit kaldiklarindan kirliligin etkisiyle oOliimler goriilebilmektedir. Bu nedenle bentik

organizmalarla kirliligin etkisini konu alan caligmalar olduk¢a yogundur. Calismalar

sonucunda bazi bentik organizmalarin Kkirlilik belirteci olarak kullanilabilecegi ortaya

konulmustur (Sumae-Basc¢inar 2009) .

Foraminiferler ortamsal kosullardaki her tiirlii salinimdan etkilenmeleri ve hizl

evrimlesmis olmalar1 nedeniyle; paleortama iliskin pek cok degerli veri saglarlar. Giincel

foraminiferler de benzer sekilde, yasama ortamlari hakkinda ©nemli bilgiler saglar.

Foraminiferlerin 6nemli bir grup olmalar1 asagidaki nedenlere baghdir;

1.
2.

Hemen hemen biitiin denizel tortullarin i¢inde ¢ok bol olarak bulunurlar.

Hayvanlar aleminin % 2.5 kadar bir boliimii ve bilinen protozoalarin yarisindan fazlasi
foraminiferlerden olusur.

Cogu denizeldir. Yalmzca bazi tiirleri ac1 sularda ve Allogromiidae'nin kavkisiz
tiyeleri de tatli sularda yasar. Bu durum, olagan kosullarda foraminiferlerin denizel
ortamlar1 simgeledigi anlamina gelir.

Foraminiferlerin tiriime dongiileri ¢ok kisadir. Bircok tiir ancak belli bir ekolojik
gorevi (nig) i¢indeki, belli ortamsal kosullar altinda yasayabilir.

Foraminifer tiirlerinin dagilimi, deniz tabaninin torul bilesimi, deni suyu sicakligi,
tuzluluk vb. parametrelere baglidir. Bu parametrelerdeki hafif degisimler bile
foraminiferi etkiler ve foraminiferler ekosistemdeki en kiiciik salinimlar1 yansitir. Bu
nedenle, foraminiferler eski ortamlara iliskin ortamsal kosullarin yorumlanmasinda
biiylik 6nem tasir ve iliskin verileri saglarlar.

Foraminiferler kullanilarak biyozonlar kurulabilir ve bu zonlar baska yerlerdeki
topluluklarla karsilastirilabilir ve denestirilebilir.

Giincel ortamlarda bilinen ve halen yasayan tiirler, ortamin sicaklifi, derinligi,
tuzlulugu, kirliligi vb. ¢ok cesitli konularda bilgi saglarlar.

Yash olusuklarda; tiir cesitliligi, bentik/planktonik foraminifer orani, kavki tiplerinin
birbirine oran1 ve kavki morfolojisi gibi ¢esitli parametreler ortam hakkinda bilgi verir

(Aydin 2000) .

Foraminiferlerin biyoindikator olarak kullanmilabilirliginin 6nemi bilindigi i¢in, bu

calismada foraminiferler se¢ilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda foraminiferlerin ortamda

biriken agir metallerden morfolojik olarak etkilendikleri belirlenmistir.
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6.1. Foraminiferlerin Sistametik Siniflamasi

Filum : PROTOZOA

Subfilum : SARCODINA Schmarda, 1871

Sinif : Rhizopodea Von Siebold, 1845

Takim : FORAMINIFERIDA EICHWALD, 1830

Ustfamilya  : MILIOLACEA Ehrenberg, 1839

Familya : MILIOLIDAE Ehrenberg, 1839

Altfamilya : QUINQUELOCULININAE Cushman, 1917
Pyrgoella Cushman ve E. M. White, 1936
Pyrgo Defrance, 1824 (Jurasik - Giincel)
Sigmoilina Schlumberger, 1887 (Orta Eosen - Giincel)
Triloculina d'Orbigny, 1826 (jurasik - Giincel)

Ustfamilya  : ROTALIACEA Ehrenberg, 1839

Familya : ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839

Altfamilya  : ROTALIINAE Ehrenberg, 1839
Rotalia Lamarck. 1804 (Ust Kretase - Giincel)
Ammonia Briinnich, 1772 (Miyosen - Giincel)
Asterorotalia Hofker, 1950 (Pleyistosen - Giincel)
Dictyoconoides Nuttall, 1925 (Orta Eosen)
Dictyokathina Smout, 1954 (Paleosen - Alt Eosen ?)
Kathina Smout, 1954 (Paleosen)
Lockhartia Davies, 1932 (Paleosen - Orta Eosen)
Pararotalia Y. le Calvez, 1949 (Ust Kretase Giincel)
Sakesaria Davies, 1937 (Paleosen - Alt Eosen)

Smoutina Drooger, 1960 (Ust Kretase - Orta Eosen)
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6.1.1. Ust Familya: Miholacea EHRENBERG, 1839

Kavki duvari porselenimsi ve genellikle i¢ kisim yalanci kitin tabakalidir. Ayrica, dista
ar1zi olarak gelen malzeme bulunabilir. 11k loca, spiral gecisli ve planspiral olarak sarilmis eya
belirli diizlemlerde siralanmis bir¢ok loca tarafindan izlenir. Agiz aciklig uctadir, tek sayida,

kalbur veya degisken sekillerde olabilir.
6.1.1.1. Familya: Miliohdae EHRENBERG, 1839

Kavki serbest ve bolmeli olup, tipik sekilde boyuna eksene gore farkli diizlemlerde, bir
tura iki loca gelecek sekilde siralanmis localardan olugmustur. Daha sonra bir diizlemde
geligebilir, involut olabilir ve locaciklara bdéliinebilir. Bunlar, kalker kavkili bentonik
organizmalardir. Ayrintida kavki duvari, altta kitinli bir i¢ tabaka ve bunu orten deliksiz bir
kalker tabakadan olugsmustur. En dista da bir arenase tabaka bulunabilir.Keza ortam sartlarina
gore bu farkli tabakalardan biri digerine nazaran iistiinliik gosterebilir. Ornegin, soguk sularda
kitin, sicak sularda ise kalker fazla gelisir. Agiz uctadir; basit, spatiil sekilli catal (bifit) disli
ve kalbur agiz seklindedir. Bunlar cesitli denizel ortamlarda bulunabilirler. Bu 6zelliklerinden
dolayi tortul kayaglar i¢inde cok yaygindirlar ve Miliolidae'li kiregtaglarini olustururlar. Cok

az tlirii kat ayrimi icin karakteristiktir.
6.1.1.1.1. Altfamilya: Quinqueloculininae CUSHMAN, 1917

Duvar basit, agiz bifit disli veya bunun degisik sekilleri halindedir.
Pyrgoella CUSHMAN ve E. M. WHITE, 1936

Kavki serbest ve yar1 yuvarlak olup, localar Pyrgo'da oldugu gibi birbirini orter sekilde
bilokiilin diizenlenmistir. Duvar kalkerli, deliksiz ve porselenimsidir. Agiz, geng¢ fertlerde
biiylik ve ii¢ disli ise de, olgun fertlerde < V> seklinde bir acikliktan ibarettir. Bu da her iki
ucta orjinal dislere baglanacak sekilde iki uzun yariga ayrilabilir. Ayrica, dalgali, diiz veya
zikzak seklinde bir veya daha fazla sayida agikliklar da bulunabilir. Bu cins Pygro'ya

benzerlik gosterirse de agiz sekli ie ondan kolayca ayirtlanir.
Pyrgo (Biloculina) DEFRANCE, 1824

Kavki siskini disk veya oval sekilde olup, serbesttir. Ik loca 1.5 tur uzunlukta olan
localar tarafindan izlenir. Mikrosferik fertlerde ilk localar kenkolakiilin sekilde siralanmis ise
de, daha sonrakiler trilokiilin ve bilokiilin siralanma gosterirler. Makrosferik fertler tiim
gelisim boyunca biokiilin siralanmaya sahiptirler. Bunlar birbirini izleyen ve yine birbirine

karsit disk veya yar kiiresel sekilli localardir¢ Duvar kalkerli, porselenimsi ve deliksizdir.
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Agiz belirgindir ve son iki locanin birlestigi yerdedir. Yaygin olarak bifit digli yuvarlak veya

uzun sekillidir.
Sigmoilina SCHLUMBERGER, 1887

Kavki serbest olup, dis goriiniisii ile ovaldir. Mikrosferik tiplerde ilk localar birbirine
karsittir. Daha sonra localarin eklenme diizlemi bir sigmoid egri olusturacak sekilde gelisir.
Birbirini izleyen localar baslangicta 120 o'lik ac¢ikliktak: diizlemler iizerine yerlesmistir. fakat,
olgun evrede bu a¢1 yavas yavas 180 o 'ye kadar degisir ve genisler. Duvar kalin, kalkerli ve
porselenimsidir. A1z ugta yuvarlak ve bifit dislidir. Pyrgo'dan psodokenkolakiilin evreden,
localarin birbirine gore 180 o ile eklendigi evreye cok yavas degismesi ve boylelikle degisen

sarilma diizleminin bir sigmoid egri olusturmasi nedeniyle ayirtlanir.
Trilocullna D'ORBIGNY, 1826

Kavki serbesttir ve 1.5 tur uzunlukta localara sahiptir. Mikrosferik tiplerde ilk localar
kenkolakiilin tip siralanma gosterir. Daha sonrakiler 120 0'lik a¢1 eklenirler. Distan sadece ii¢
loca goriilebilir. Duvar kalkerli, porselenimsi, deliksiz ve nadiren yiizeysel aglutinant

tabakalidir. agiz kavkinin ucunda ve tipik olarak bifit dislidir.

6.1.2. Ust Familya: Rotahacea EHRENBERG, 1839

Kavkilar kanalikiileyt ve ikincil olarak gelismis 1sinsal laminali kalsitten yapilmis ¢ift
duvarli bolmelere sahiptir. Ik agi1z aciklig1 ve genis delikler bulunmaz. Delikler agiz etrafinda
veya herhangi bir yerdedir. Ayrica, i¢ kenarda, localar arasinda ve bolmelerin temelinde

bulunan deliklere sahip olabilir. Ust Kretase - Giincel.
6.1.2.1 Familya: Rotalndae EHRENBERG, 1839

Kavki 1sinsal kanalli ve yarikli olup, bastan basa trokospiral sarilmistir. Ayrica

interseptal ve subsiitural kanallar1 icerir. Ust Kretase - Giincel.
6.1.2.1.1. Altfamilya: Rotalunae EHRENBERG, 1839

Kavki trokospiral sarilmistir. Deliklerin digindaki biitiin dis agikliklar ombilikal tarafta
yerlesmistr. Isinsal kanalli veya yarikli ve ombilikal boslukludur. Fakat, genellikle interseptal

ve subsiitural kanallar bulunur. Ust Kretase - Giincel.
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Rotalia LAMARCK, 1804

Kavki serbest ve trokospiral sarimlidir. Sekli merceksiden planokonvekse kadar
degisir ve ¢apt 1-4 mm olabilir. Spiral tarafta biitiin turlar izlenmektedir ve sarilma yonii
diizensizdir. Localar basittir ve bir tura 8-17 loca gelecek sekilde dizilirler. Bolmeler esas
olarak cifttir ve loca tabaninin yukariya dogru kivrilmasiyla sekillenmistir. Kabaca delikli
olan duvar kalkerlidir ve 1s1nsal kalsit liflerinden yapilmistir. Kavkinin spiral tarafi diizdiir,
ombilikal tarafta ise ¢atallanan yariklar nedeniyle sayisiz tiiberkiil ve pliyerlere ayrilmis bir
plak bulunmaktadir. Bunlar kavkinin merkezi bolimiinde c¢ok siktir ve pliyeler
Dictyoconoides ile Lockhartia 'da goriildiigii gibi bir turdan digerine devamli degildir. Bu
pliyeler, cok sik olan yariklar ve merkezi bir kiitle olusturacak sekilde yanal olarak
birbirlerine kaynayabilmelerine ragmen, her tur ile simirhidirlar. Ombilikal kanal kortikal loca
sirasinin altindadir. Bu loca sirasi, localarin i¢ kenarindaki yarik seklindeki ombilikal agiz
acikliklarindan dagitici kanallart alirlar. Keza bazi tiirlerde delik veya kanallar bolmelerin

icinde de mevcuttur. Ust Kretase (Senomaniyen)-Giincel.
Ammonia BRUNNICH, 1772

Kavki serbest, bikonveks, 3 - 4 turlu ve alcak trokospiral sarimlidir. Siiturlar hafifce
yassi, kalinlasmis ve ombilikal tarafta basiktir. Bolme birincil olarak cifttir. Duvar kalkerli,
ince delikli ve yapica 1sinsaldir. Ombilikal yiizey siiturlu ve biitiin ombilikal bolge boyunca
diizensiz graniilliidiir. Ombilikal plakalar ilk locaya ve iceriye dogru uzanirlar. Ombilikal

kanal ise yoktur. Agiz acikligi i¢c kenardadir.
Asterorotalia HOFKER, 1950

Kavki serbest, trokospiral sarimli, bikonveks, ilk turdan baslamak iizere devamli ve
kavkidan 1sinsal sekilde ¢ikan belirgin iic ince dikene sahiptir. Kenar karenlidir. Bolme,
ombilikal taraftaki siiturlarin icinde ve siiturlar boyunca yarik veya delik serileri seklinde
acilan interseptal gecislidir. Duvar kalkerli, delikli ve yapica 1sinsaldir. uzun olan dikenler dig
ana locanin lamelleri tarafindan olusturulmustur. Bunlarin etrafinda interseptal bosluktan
disar1 dogru ¢ikan protoplazma akintis1 vardir. Her diken tiip seklinde olan 1sinsal bir kanal
icerir. Spiral tarafin ylizeyi diizensiz olarak yiikselmis tokmak veya topuz seklinde c¢ikintilar
ile kaphdir ve siiturludur. Agiz acikligi hemen hemen ekvatoral durumdadir ve belirgin olarak
gelismis dudaklidir. Bu dudaklar siitur bolgesinde kaynasir ve dudagin dis ucu kenara dogru

uzanmistir. Bunlar 6nceki locayr ve interseptal yariglr kismen kaplamaktadir. Loca ve dudak
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arasinda siitural durumda labial agiklik bulunmaktadir. Icinde ¢ok kuvvetli olarak burulmus

bir dis levhas1 gozlenir. Ayrica interkameral foramen sekil yoniinden genisce eliptiktir.
Dictyoconoides NUTTAL, 1925

Kavki konik sekildedir ve ilk loca tepede bulunmaktadir. Spiral taraf dikdortgen
seklinde olup, yine spiral olarak siralanmis localarin altinda deliksiz ince laminalar gbzlenir.
Cok sayidaki spirlerin ombilikal tarafinda 0.1-0.15 mm capli, tepeden disartya dogru uzanan
ve kavki malzemesinden yapilmis 1sinsal pliyeler bulunur. Yiizeyde hemen hemen aymi
boyutta ve birbirine girift bosluklar goriiliir. Bu bosluklar yatay bolmeler ile ayrilmastir.
Bolmeler cifttir, orta interseptal ve subsiitural kanal sistemlidir. Duvar kalkerli ve ombilikal
yiizey graniillidiir. Bu yiizeydeki bosluklar delikli diizlemler ve destekleyici pliyeler ile

ayrilmistir. A1z ombilikteki pliyelerin arasindadir ve ¢ok sayida deliklerden olusmustur.
Dictyokathina SMOUT, 1954

Kavki trokospiral sarimlidir ve Kathina'da oldugu gibi kuvvetli, dik, 1sinsal kanallar
iceren ombilikal kiitlelidir. Fakat, spir Dictyoconus'da goriildiigii sekilde ¢ok sayida turu
olusturmak iizere sarilma diizleminde tekrarlanir bir diizende ciftlenir. Duvar kalkerli, 1s1nsal
lifi ince delikli ve laminalidir. Yaklasik olarak ilk agzi1 temsil eden interkameral foramen

goriilir.
Kathina SMOUT, 1954

Kavki sarilimi trokospiraldir ve localarin basit bir spir seklinde siralanisiyla
Dictyoconoides'ten ayirtlanir. Ombilikal taraf cok belirgin dik kanalli bir merkezi plaka
icerebilir. Localar basittir, Sakesria ve Lockhartia' da oldugu gibi ilave locaciklar bulunmaz
ve ombilikal uzanti da yoktur. Bolmeler cifttir, interseptal ve subsiitural kanallidir. Fakat, bazi
siitural aciklik veya retral olusum bulunmaz. Belirgin dik kanallar, ombilikal taraf iizerinde
delikler ve yariklar seklinde agcinimlardan ibaretir. Duvar ¢ok ince deliklidir ve 1sinsal olarak
lifi kalsitten yapilmistir. Fakat, herhangi bir siis ve piistiilden yoksundur. Agiz acikligr i¢
kenarda yarik seklindedir.

Lockhartia DAVIES, 1932

Kavki sekli konik ile merceksi arasinda degisir ve trokospiral sarimhidir. Localar,
genis bir ombilikal bolge birakacak sekilde koninin dis tabakasimi olusturur. Ombilikal
laminanin yersel olarak kalinlasmasi ve kivrilmast ile ombilikal bolgeyi dolduran ve

ombilikal yiizeyde graniiller seklinde goriillen diizensiz payanda ve pliyeleri ortaya
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cikarir.Graniiller labirentik olabilir. Duvar kalkerli ve laminalidir, 1sinsal lifi kalsitten
yapilmistir ve kaba deliklidir. Aciklik, i¢ kenarda yarik seklindedir. Rotalia bu cinsten, kiitlevi
veya yarikli ombilikal plakaya sahip olmasi, localarin altinda spiral kanallar ve bu localar
birlestiren diger kanallarin bulunmasiyla ayrilirlar. Dictyoconoides de Lockhartia'ya benzerlik

gosterir. Fakat, spire dogru fazla sayida turlara sahiptir
Pararotalia Y. LE CALVEZ, 1949

Kavki serbest ve trokospiral sarimlidir. Sekli planokonveksten bikonvekse degisir.
Ombilik, konumu sirasinda kalmig olabilen bir plaga sahiptir. Localar ayn1 diizeyde, yuvarlak
veya ovoid sekildedir. Diizgiin olarak yuvarlak bir kenara sahiptir veya localarin tizerinde kiit
periferal bir diken vardir. Her loca bolgesi, kismen ombilikal kanat tarafindan kaplanmugtir.
Duvar 1sinsal kalkerli ve deliklidir. Rotaliid yap1 gosterir, yiizey piiriizsiizdiir, cok degisik
sekilde biiyiik dikenler veya ince olarak serpilmis diken ve tomurcuklar ile siisliidiir. Agiz
dudaklidir ve ombilikal tarafta, i¢ kenarda, ombilikal veya ombilikal disindadir. Ayrica
ombilige yakin bir dis levhasi bulunur. Localar arasinda bulunan agikliklar dar, uzamis ve

virgiil sekillidir.
Sakesaria DAVIES, 1937

Kavki yap1 olarak Lockhartia'ya benzerlik gosterir. Fakat, uzamis sarilma eksenine
sahip olmasi, ¢ok sayida tur icermesi ve ombilikal bolgenin basik degil konveks olusu ile
ayirtlanir. Duvar kalkerli ve kaba deliklidir. Yiizeyi genel olarak kotlu, yiiksek siiturlar,

piistiiller ve cubuklar ile siisliidiir.
Smoutina DROOGER, 1960

Kavki trokospiral saritlimli ve bikonvekstir. Spiral tarafta basit spir izlenir. Diger
tarafta ise kavki capinin hemen hemen yarisin1 kaplayan merkezi bir ombilikal dolgu
bulunmaktadir. Localar ombilikal uclarda bulunan spiral kanallar ile iligkilidir. Bolmeler cift
ve ombilikal tarafta yariklidir. Bu yariklar ombilikal kiitlenin icinde bulunan dallanmis spiral
kanal sistemini birlestirir. Ombilikal kiitle yiizeyinde delikler seklinde diisey kanal acikliklar
goriiliir. Cok ince delikli olan kavki duvart lamellidir ve 1sinsal kalsitten yapilmistir. Son
locanin agiz acikligi belirlenmemistir. Localar aras1 acikliklar ise uzundur. Smoutina,
ombilikal tarafinin daha az yarikli olmasi nedeniyle Rotalia'dan ve spiral kanal sisteminin

varligi ile de Kathina'dan ayirtlanir (Meri¢ 1983).
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Kiiciikkuyu (Ayvacik/Canakkale) ve Giire (Edremit/Balikesir) Bolgelerinde elde

6.2.

iferler

1mni

edilen Foram

6.2.1. Kiiciikkuyu (Canakkale) Bolgesi Foraminiferleri

Kiiciikkuyu Foraminiferi
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17.60-17.70 2 15 4 2 3 5
17.70-17.80 2 5 8 4 3 4 3 1 1 1
17.80-17.90 4 (19| 5 4 5 7 1 1 2
17.90-18.00 4 5 3 1 1
18.00-18.10 3 2 1
18.10-18.20 3 2 2 3 2 3
18.20-18.30 4 3 1 3
18.30-18.40 2 2 1 2
18.40-18.50 3 |13 5 2 | 4 3
18.50-18.60 15 5 5 4 1 1 1 2
1860-18.70 6 15 | 10 5 7 5 3 7 1
18.70-18.80 4 |14 | 13 1 4 3 2 3
18.80-18.90 4 14 | 13 3 3 5 3 4
18.90-19.00 2 5 2 1 2 1 2
19.00-19.10 3 12 8 3 3 7
19.10-19.20 10 2 1 3

*#2: Incelenen diizeyde bulunan foraminifer fert (tiir) sayis1 iki adet

Kiiciikkuyu sondajlarindan elde edilen numunelerin garniilometrik analizleri
sonucunda ¢ok sayida foraminifer fosili (Miliolinella subrotunda, Quinqueloculina seminula,
Ammonia compacta, Elphidium crispum, Coscinospira hemprichii, Elphidium aculeatum,
Elphidium complanatum, Cycloforina Villafrance, Adelosina cliarensis, Quinqueloculina
polygona, Triloculina marioni, Spiroloculina angulosa, Massilina secans, Adelosina
mediteranensis, Textularia sp., Vertabralina striata, Pseudotriloculina oblanga, Planorbulina

mediteranensis, Ammonia tepida) elde edilmistir.
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6.2.2. Giire (Balikesir) Bolgesi Foraminiferleri

Giire (Balikesir) Foraminiferi

.
.

Cizelge 6. 2
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15.50-15.60 10 |12 |8 5 7 6 15 4 5
15.60-15.70 |4 3 10 |8 4 2 3 7 1
15.70-15.80 |1 3 8 2 3 7
15.80-15.90 3 2 3 3 4 1 3
15.90-16.00 |1 2 1 1 1 3 2 1 1

*#2: Incelenen diizeyde bulunan foraminifer fert (tiir) sayis1 iki adet

Giire sondajlarindan elde edilen numunelerin garniilometrik analizleri sonucunda cok
sayida foraminifer fosili (Miliolinella subrotunda, Quinqueloculina seminula, Ammonia
compacta, Elphidium crispum, Coscinospira hemprichii, Elphidium aculeatum, Elphidium
complanatum, Cycloforina Villafrance, Adelosina cliarensis, Quinqueloculina polygona,
Triloculina marioni, Spiroloculina angulosa, Massilina secans, Adelosina mediteranensis,

Textularia sp., Vertabralina striata, Pseudotriloculina oblanga) elde edilmistir.

Giire bolgesinde elde edilen foraminiferlerdeki renk degisimi Kiiciikkuyuda elde
edilen foramlare gore daha cok ve belirgindir. Ayrica foraminifer fert sayis1 Giire bolgesinde
daha fazla olup, fertlerin boyutlarida Kiiciikkuyu’daki fertlere gore daha biiyiiktiir. Renk
degisimlerinin nedeni Giire’de termal kaynaklarin var olmasi ve deniz kiyisinda yapilmis olan
termal tesislerin atiklarinin denize dokiilmesidir. Fosillerdeki fert sayisi ve boyutlarin daha
biiylilk olmasiin sebebi ise giire Kaz Daglari’min giineyinde kalmakta ve su 1sisinin

Kiiciikkuyu’ya gorfe daha fazla olmasi gosterilebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ege denizindeki baslica dogal korfezlerden biri olan Edremit Korfezi kiyilarinda gerek
deniz i¢inde, gerekse kiyiya yakin kesimlerde sicak su cikislari bulunmaktadir. Bunun disinda
bolgedeki maden yataklarinin varligi bilinmektedir. Dolayis1 ile yeraltindaki maden
yataklariyla temas eden yeralt1 sular1 veya yeriistiindeki muhtelif akarsularin denize tagimig
oldugu maden ve eser elementlerin kiy1 alanlarinda yasamlarini siirdiiren bentik foraminiferler

tizerinde etki sagladiklar1 bilinen bir gercektir (Yalcin ve ark. 2008, Meri¢ ve ark. 2009a).

Calisma bolgesi olan Giire ve Kiigiikkuyu'da deniz sondajlar1 yapilarak deniz sedimani
numuneleri toplanmistir. Yapilan sondajlardan elde edilen karot numunelerinden alinan 141
adet Oornekte bentik foraminifer ve agir metal icerigi incelenmistir. Edremit Korfezinin Giire
ve Kiiciikkuyu bolgeleri arasinda bentik foraminifer topluluklari arasinda fakliliklar
gozlenmistir. Giire kesiminde zengin bir topluluga karsin, Kiiciikkuyu kesiminde fakir bir
topluluk izlenmistir.

Kiiciikkuyu sondajlarindan elde edilen numunelerin garniilometrik analizleri
sonucunda ¢ok sayida foraminifer fosili (Miliolinella subrotunda, Quinqueloculina seminula,
Ammonia compacta, Elphidium crispum, Coscinospira hemprichii, Elphidium aculeatum,
Elphidium complanatum, Cycloforina Villafrance, Adelosina cliarensis, Quinqueloculina
polygona, Triloculina marioni, Spiroloculina angulosa, Massilina secans, Adelosina
mediteranensis, Textularia sp., Vertabralina striata, Pseudotriloculina oblanga, Planorbulina

mediteranensis, Ammonia tepida) elde edilmistir.

Giire sondajlarindan elde edilen numunelerin garniilometrik analizleri sonucunda ¢ok
sayida foraminifer fosili (Miliolinella subrotunda, Quinqueloculina seminula, Ammonia
compacta, Elphidium crispum, Coscinospira hemprichii, Elphidium aculeatum, Elphidium
complanatum, Cycloforina Villafrance, Adelosina cliarensis, Quinqueloculina polygona,
Triloculina marioni, Spiroloculina angulosa, Massilina secans, Adelosina mediteranensis,

Textularia sp., Vertabralina striata, Pseudotriloculina oblanga) elde edilmistir.

Giire bolgesinde elde edilen foraminiferlerdeki renk degisimi Kiiciikkuyuda elde
edilen foramlara gore daha ¢ok ve belirgindir. Ayrica foraminifer fert sayis1 Giire bolgesinde
daha fazla olup, fertlerin boyutlarida Kiiciikkuyu’daki fertlere gore daha biiyiiktiir. Renk
degisimlerinin nedeni Giire’de termal kaynaklarin var olmasi ve deniz kiyisinda yapilmis olan
termal tesislerin atiklarinin denize dokiilmesidir. Fosillerdeki fert sayisi ve boyutlarin daha
biiyiik olmasimnin sebebi ise giire Kaz Daglari’nin giineyinde kalmasi ve su 1sisinin

Kiiciikkuyu’ya gore daha fazla olmasi gosterilebilir.
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S6z konusu calismada, 19 foraminifer tiirli tespit edilmistir. En fazla bulunan foraminifer

tiirleri Ammonia compacta, Elphidium crispum (Linne), Trilocolina marioni'dir.

Giire bolgesinde Ammonia compacta ve Elphidium crispum, Kiiciikkuyu bolgesinde
ise Triloculina marioni, Elphidium crispum ve Quinqueloculina seminula tiirlerinin bolugu
dikkat cekicidir. Calisma alaninin Giire kesiminde 13.50-14.00 m arasindaki orneklerde
gozlenen Ammonia compacta, Elphidium crispum tiirlerinde turuncu -kahve ile siyah
renklerde ¢ok sayida bireylere rastlanmistir. Buna karsin Kiigciikkuyu kesiminden alinmig

ornekler nispeten farklilik sunar.

Yapilan agir metal analizlerinin incelenmesi sonucunda, 12 adet agir metalden Giire ve
Kiigiikkuyu bolgesinde Fe ve Al orani yiiksek iken, Pb, As ve Ni oraninin diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Kiiciikkuyuda numunenin alindig1 sondaj noktasinda 8,5 m deniz suyu derinligi ve 2 m
su igerigi ¢ok yiiksek balcik bulunmaktadir. Bu diizeyin altinda 10,5 m ile 31,10 m arasinda
karot numuneler alinmistir. 10,5 m ile 31,10 m derinliklerinde elde edilen numunelerin agir
metal analizleri Namik Kemal Universitesi Temel Bilimler Laboratuari’nda yapilmistir. Bu

analizlere gore ;

Al: ilk diizeylerde (10,5-15,0 m) 12000 ppm, derinlerde 14000 ppm

Fe: Ilk diizeylerde (10,5-15,0 m) 32500 ppm, derinlerde 37500 ppm olarak saptanmustir.
Cd: Ik diizeylerde (10,5-15,0 m) 500-2500 ppm derinlerde 0-50 ppm

Ni: ilk diizeylerde (10,5-15,0 m) 100 ppm ve derinlerde (15,0-31,1) 80 ppm

Mn: Ik diizeylerde (10,5-15,0 m) 700 ppm ve derinlerde (15,0-31,1) 600 ppm olarak
saptanmistir.

Diger metaller derinlikle degisimi ¢ok fazla gézlenmemistir.

Giirede numunenin alindig1 sondaj noktasinda 12,5 m deniz suyu derinligi ve 70 cm su
icerigi cok yiiksek bal¢cik bulunmaktadir. Bu diizeyin altinda 13,20 m ile 15,80 m arasinda
karot numuneler alinmistir. Elde edilen numunelerin agir metal analizleri Namik Kemal

Universitesi Temel Bilimler Laboratuari’nda yapilmistir. Bu analizlere gore;

Al: ilk diizeylerde (13,20-14,00 m) 10000 ppm, derinlerde 12000 ppm
Fe: ilk diizeylerde (13,20-14,00 m) 30000 ppm, derinlerde 35000 ppm olarak saptanmustir.

Fe ve Al disindaki agir metaller (Co, Pb, As, Cr, Cu, Zn, Mn, Ni, Hg ve Cd) ilk diizeylerde
yiiksek daha derinlerde ise diisiik olarak elde edilmstir.
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Cd: iIk diizeylerde (13,20-14,20 m) 100 ppm derinlerde 0-10 ppm

Ni: ilk diizeylerde (13,20-13,50 m) 300 ppm ve derinlerde 10-100 ppm
Cu: iIk diizeylerde (13,20-13,50 m) 30 ppm ve derinlerde 10-20 ppm
Cr: iIk diizeylerde (13,20-13,50 m) 600 ppm ve derinlerde 30-300 ppm
Co: Ilk diizeylerde (13,20-13,50 m) 30 ppm ve derinlerde 25 ppm
Diger diger metaller derinlikle degisimi cok fazla gbzlenmemistir.

Bu agir metallerin ilk diizeylerde fazla olmasi; Giire golgesinde giincel donemde
sanayinin, kentsel yerlesmenin ve termal tesislerin son zamanlarda yayginlagsmasina baghdir.
Agir metallerin yogunlugunun arttig1 diizeylerde elde edilen foraminifer fosillerinin kavki

renklerinde ciddi bir degisim gbézlenmektedir.
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EKLER
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LEVHA 1

Kiiciikkuyu, Canakkale

1

. Elphidium complanatum, a ve b, dig goriiniim, 10.20-10.30 m.

. Elphidium complanatum. a ve b, disg goriiniim, 10.50-10.60 m.

. Elphidium complanatum. a ve b, dis goriiniim, ikili ¢ekim, 10.20-10.30 m.
. Adelosina mediteranensis. a ve b, dis goriiniim, 10.20-10.30 m.

. Adelosina mediteranensis. a ve b, dis goriiniim, 10.30-10.40 m.

2
3
4
5
6.
7
8
9

Spiroloculina angulosa. a ve b, dis goriiniim, 10.20-10.30 m.

. Quinqueloculina seminula. a ve b, dis goriiniim, 10.20-10.30 m.
. Massilina secans. a ve b, dig goriiniim, 10.30-10.40 m.

. Massilina secans. a ve b, disg goriiniim, 10.50-10.60 m.

10. Massilina secans. a ve b, dig goriintim, 12.70-12.80 m.

74



LEVHA 1
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LEVHA 2

Kiiciikkuyu, Canakkale

1. Massilina secans. a ve b, dig goriiniim, 13.10-13.20 m.
. Massilina secans. a ve b, dis goriiniim, anormal birey, 13.10-13.20 m.
. Coscinospira hemprichii. a ve b, dig goriiniim, 13.30-13.40 m.

. Spiroloculina angulosa. a ve b, dig goriiniim, 13.30-13.40 m.

2
3
4
5. Quinqueloculina seminula. a ve b, dig goriiniim, 13.00-13.10 m.
6. Spiroloculina angulosa. a ve b, dis goriiniim, 13.00-13.30 m.

7. Vertabralina striata. a ve b, dig goriiniim, 10.40-10.50 m.

8. Massilina secans. a ve b, disg goriiniim, 15.50-15.60 m.

9. Planorbulina mediterranensis. a ve b, dig goriiniim, 13.40-13.50 m.

10. Lachlanella undulata (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 14.70-14.80 m.

11. Massilina secans. a ve b, dis goriiniim, 14.00-14.10 m.
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LEVHA 2
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LEVHA 3

Kiiciikkuyu, Canakkale

0 N O B W

. Miliolinella subrotunda. a ve b, dig goriiniim, 15.70-15.80 m.

. Ammonia compacta. a ve b, dig goriiniim, anormal birey, 13.90-14.00 m.
. Adelosina cliarensis, a ve b, dis goriiniim, 13.70-13.80 m.

. Miliolinella subrotunda. a ve b, dig goriiniim, 13.40-13.50 m.

. Triloculina marioni, a, b ve c, dis goriiniim, 13.40-13.50 m.

. Lachlanella undulata (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 15.10-15.20 m.

. Ammonia compacta, a ve b, dig goriiniim, 14.10-14.20 m.

. Cycloforina villafrance, dis goriiniim, 14.10-14.20 m.
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LEVHA 3
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LEVHA 4

Giire, Balikesir

1.

Ammonia compacta . a ve b, dis goriiniim, 13.40-13.50 m.

2. Ammonia compacta. a ve b, disg goriiniim, 13.70-13.80 m.
3. Ammonia compacta . a ve b, dig goriiniim, 14.00-14.10 m.
4. Elphidium crispum. a ve b, dis goriiniim, 13.70-13.80 m.

5. Elphidium crispum. a ve b, dis goriiniim, 13.80-13.90 m.

6.
7
8
9

Elphidium complanatum. a ve b, dis goriiniim, 13.70-13.80 m.

. Elphidium complanatum. dig goriiniim, 13.60-13.70 m.
. Cycloforina villafrance . dig goriiniim, 13.70-13.80 m.

. Cycloforina villafrance . dig goriintim, 13.90-14.00 m.

10. Cycloforina villafrance. dis goriiniim, 14.10-14.20 m.

11. Adelosina cliarensis (Heron- Allen ve Earland) . a ve b, dis goriiniim, 13.70-13.80 m.

12. Adelosina mediterranensis (Le Calvez J ve Y). a ve b, dis goriiniim, 13.90-14.00 m.
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LEVHA 4
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LEVHA 5

Giire, Balikesir

0 N O B W

. Vertabralina striata (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 13.90-14.00 m.
. Vertabralina striata (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 14.30-14.40 m.
. Vertabralina striata (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 14.40-14.50 m.
. Vertabralina striata (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 14.70-14.80 m.
. Elphidium crispum. a ve b, dis goriiniim,14.20-14.30 m.

. Elphidium aculeatum. a ve b, dis goriiniim, 14.60-14.70 m.

. Massilina secans (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 13.80-13.90 m.

. Massilina secans (d'Orbigny). a ve b, dis goriiniim, 14.00-14.10 m.
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LEVHA 5
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LEVHA 6

Giire, Balikesir

1. Miliolinella subrotunda (Montagu). a ve b, dis goriiniim, 13.30-13.40 m.

2. Miliolinella subrotunda (Montagu). a ve b, dis goriiniim, 14.50-14.60 m.

3. Miliolinella subrotunda (Montagu). a, b ve ¢, dig goriiniim ve agiz acikligi, 15.00-15.10 m.
4. Massilina secans (d'Orbigny). a, b,c dis goriiniim ve agiz acgikligi, 14.80-14.90 m.

5. Triloculina marioni. a ve b, dig goriiniim, 13.70-13.80 m.

6. Triloculina marioni. a, b ve c, disg goriiniim, 13.90-14.00 m.

7. Triloculina marioni. a ve b, dig goriiniim, 14.00-14.10 m.

8. Quinqueloculina seminula. a ve b, dig goriiniim, 13.90-14.00 m.
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LEHVA 6
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Levha 7

Giire, Balikesir

1. Cycloforina villafrance. a ve b, dis goriiniim, 14.20-14.30 m.

. Trilocolina marioni. a ve b, disg goriintim, 14.20-14.30 m.

. Massilina secans. a ve b, disg goriiniim, 14.20-14.30 m.

. Adelosina cliarensis. a ve b, dis goriiniim, 14.30-14.40 m.

. Elphidium complanatum. a ve b, disg goriiniim, 14.70-14.80 m.

. Massilina secans. a, b, ¢ ve d, dig goriiniim ve apertiir, anormal birey, 15.70-15.80 m.

. Lachlanella undulata. a ve b, dis goriiniim, 14.60-14.70 m.

0 N O B W

. Elphidium complanatum. ave b, dis goriiniim, 14.50-14.60 m.
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LEVHA 7

87



OZGECMIS

Melike ONCE 21.03.1990 yilinda Malkara’da dogdu. 2004-2008 yillar1 arasinda Kirklareli
Babaeski Anadolu Lisesinde mezun oldu, 2008-2012 yillar1 arasinda Namik Kemal
Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii'nii bitirerek Cevre
Miihendisi iinvanini aldi.

2012-2014 Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde Yiiksek Lisans'm
tamamladi. 2014 yilinda Can Tekstil Entegre Tesislerinde Cevre Miihendisi olarak goreve

basladi ve halen devam etmektedir.

88



