T.C.

Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi

PROJE BASLIGI: Silivri-Tekirdag Kumbag Arasindaki Marmara Denizinde,
Agir Metal Konsantrasyonlari1 Ve Foraminiferler Uzerindeki Etkilerinin

Arastirilmasi

PROJE NO: NKU.BAP.00.17.AR.15.05

(Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi Sonug Raporu)

KASIM-2016



ONSOz

Bilimsel Arastirma Projesi olarak desteklenen Marmara Denizi Silivri (istanbul) -
Kumbag (Tekirdag) kiyilari arasinda gercgeklestiriien bu projenin amaci; deniz dibi
sedimanlarini stratigrafik olarak inceleyerek, deniz suyu, dip ¢camuru ve foraminifer
topluluklarinda agir metal birikim analizlerini gergeklestirmektir. Ortam kosularindaki
kirlilikler ile foraminiferlerde meydana gelen morfolojik degisimlerin iligkisi

arastiriimistir.

Bu ¢alisma balikglilik, turizm ve yagsam olanaklari bakimindan son derece énemli olan

denizel alanlarin korunmasi agisindan énemli bulgular sunmustur.



OZET

Marmara Denizi Silivri (Istanbul) -Kumbag (Tekirdag) kiyilari arasi glincel sedimanlarin
agir metal analizleri ve bu agir metallerin canlilar Gzerindeki etkilerinin arastiriimasi
konulu bu ¢calismada deniz tabaninda, antropojenik ve dogal yollarla olugan agir metal
kirliliginin deniz dibi sedimanlarindaki birikimi incelenmis ve bu birikimin foraminiferler

ve ostaracodlar Uzerinde yarattigi morfolojik bozukluklar gézlemlenmeye galisiimistir.

Calisma alani Marmara Denizi'nde sanayilesmenin yodun oldugu bir bdlgededir.
Marmara Denizi'nde (Edincik Korfezi vb.) veya diger denizlerde sanayinin ¢ok yodun
olmadigi alanlarda yapilmis veya yapilacak olan benzer calismalarla denestirme

olanagi sunmustur.

Proje galismasi igin calisma alaninda 2 adet sondaj ve 9 adet kor numune toplanmigtir.

Toplanan numunelerde bentik foraminifer ve adir metal igerigi incelenmistir.

Bentik foraminifer icerigi icin 15 gr kuru sediman numunesi alinmig 63 p elekte
yikanarak elenmis ve her 6rnekte bulunan bentik foraminiferler alindiktan sonra bitin

taksonomik tanimlamalar bunlar Gzerine yapiimigtir.

Agdir metal analizleri icin foraminiferlerin derlendigi dizeylerden alinan sediman
orneklerinde 15 adet agir metalin (Ca, K, Mg, Na, Ni, P, Cu, Co, Cd, B, As, Mn, Zn, Al,
Fe) analizi yapiimistir. Numuneler analiz icin Namik Kemal Universitesi Merkez
Aragtirma Laboratuvari'na (NABILTEM) goénderilmistir. Agir metal analizleri ICP-OS

cihazi ile yapiimigtir.



ABSTRACT

Marmara Denizi Silivri (Istanbul) - In this study on heavy metal analysis of
contemporary sediments between Kumbag (Tekirdag) coasts and investigation of the
effects of these heavy metals on living organisms, the accumulation of heavy metal
pollution caused by anthropogenic and natural pathways on the seabed has been
investigated and the accumulation of foraminifera Morphological disorders caused by

ostaracods were not observed.

The study area is a region where industrialization is concentrated in Marmara Sea. It
provided the possibility to match with the similar works which are made or to be done
in other seas which are not very intense in Marmara Sea (Edincik Gulf etc.) or other

seas.

For the project work, 2 drillings and 9 core samples were collected in the study area.
Benthic foraminifera and heavy metal contents were investigated in collected samples.

For benthic foraminifera content, a 15 gm dry sediment sample was taken and sieved
in a 63 p sieve, and all taxonomic definitions were made after the benthic foraminifera

in each sample was taken.

Analysis of 12 heavy metals (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Al, Co, Cr, Mn, Ni, As and Hg) were
carried out in the sediment samples taken from the surfaces of the foraminifera. Namik
Kemal University Central Research Laboratory Na (NABILTEM) was sent for analysis.

Heavy metal analyzes were performed with ICP-OES instrument.
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SILIVRI-TEKIRDAG KUMBAG ARASINDAKI MARMARA DENIZINDE, AGIR METAL
KONSANTRASYONLARI VE FORAMINIFERLER UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

. GIRIS

Onceki yillarda Marmara Denizi'nde paleontolojik konularda birgok calisma yapilmis
olmasina kargin hem c¢evre hem de paleontolojik agidan ortak galismalarin sayisi ¢ok
kisithdir. Tekirdag boélgesinde ise bu konu ile ilgili hi¢ bir gcalisma yapilmamistir. Cevre
kirliliginin buyldk bdlimuni olusturan agir metallerin foraminiferler Gzerindeki etkilerini
konu edinen bu calismanin Tekirdag bélgesinde ilk kez yapilmasi énemlidir. Onceki

c¢alismalardan bazilari asagida 6zetlenerek sunulmustur,

Marmara ve Bogazlarin Ekolojisi ve Degisimler (Artliz, 2002) adli gcalismada Marmara
Denizi'nde gobzlenen ekolojik degisimler ve bunlarin olasi nedenleri, temel bazi
kavramlar gercevesinde fazla detaya giriimeden aciklanmigtir. Marmara denizi ve
Bogazlar sisteminin hidrografisi, ekolojik 6zellikleri ve kirlenmenin zaman igerisindeki

gelisiminin ana hatlarina deginilmigtir.

Marmara Denizi Tabaninda Gilncel ve Yash Sedimentler (Ergin, 2000) konulu
¢alismada Marmara Denizi tabaninda biriken sedimentlerin farkh tane boyutlarinda
oldugu ve cesitli kaynaklardan olustugu gozlemlenerek degisen ortam kosullarindan

etkiendikleri tespit edilmistir.

Marmara Denizi Yuzey Sedimentlerinde Metallerin Birikimi ve Denetleyen
Mekanizmalar adli galismada (Balkis ve Algan, 2000) metal birikiminin dogal ve
antropojenik kaynaklardan geldigi tespit edilerek sedimentlerin olusum mekanizmlari

incelenmisgtir.

Avsar ve dig., 2006, Erdek Korfezi (GB Marmara Denizi) bentik foraminifer topluluklari

arastiriimistir.

Avsar ve dig., 2009 tarafindan yapilan “Canakkale Bogazi'nin Guncel Bentik
Foraminifer, Ostrakod, Mollusk Toplulugunu Denetleyen Faktorler ile Codkel
Dagiliminin Jeokimyasi” Calismada Canakkale Bogazi ve gevresinde sedimanlarinda

biriken agir metallerin etkileri arastiriimistir. Konuyu ¢alismislardir. Meri¢ ve dig., 2005,
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Gemlik Korfezi Yuzey Cokellerinin Foraminifer, Ostrakod Ve Molluskfaunasi,
Foraminifer Kavkilarinda Gozlenen Morfolojik Anomaliler ile bolgenin Sedimentolojik,

Hidrokimyasal ve Biokimyasal Ozellikleri Konulu ¢alismayi yapmislardir.

Yapilan bu galismalarin higbiri Tekirdag kiyilarini kapsamamaktadir. Bu nedenle
yapilan g¢alisma bu tur ¢calismalarin temelini olusturarak gelecek galismalara kaynak

saglamistir.

inceleme alani cografik olarak Silivri (istanbul) - Kumbag (Tekirdag) illeri sinirlari
arasinda kalmaktadir. Calisma bdlgesinin batimetresi sondajlarda 7.5-10.30 m
arasinda korlarda ise 20.00 m -35.00 m arasinda degismektedir. Calisma alani,

Tarkiye'nin Kuzey Batisinda Kuzey Marmara'da yer almaktadir.

Marmara Denizi'nde genel olarak, glney self alanindaki metal miktarlari kuzey
selftekinden yuksektir. Bunun nedeni Marmara Denizinin glineyindeki jeolojik
formasyonlarin (bazik, ultrabazik ve ofiyolitik birimler) Ni, Cr ve Co bakimindan zengin
olmalaridir (Balkis ve Algan, 2005). Ayrica Gonen nehrinin drenaj alani GUzerinde Fe,
Cu-Pb-Zn, Pb, Pb-Zn yataklari bulunmaktadir. Kuzey self alaninin gerisindeki karada
ise hem guclu nehirler yoktur hem de Tersiyer yasl sedimanter birimler yer almaktadir.
Kaynak alandaki bu temel farkhlik metal i¢eriklerinin dagihminda her iki self arasindaki
farki teskil etmektedir (Balkis ve Algan, 2005).

Calisma alanini jeomorfolojik olarak incelersek; Trakya Havzasi’nin guneyinde yer
alan Tekirdag ve gevresinde, Paleojen’den gunumuze kadar gesitli yas ve turde jeolojik
birimler bulunmaktadir. Sahada yer alan en yasli ve en genis alan kaplayan istif, Orta-
Ust Oligosen’e ait kiltasi, kumtasi ve siltagl ardalanmasinda meydana gelen Danismen
Formasyonu'dur. Bu formasyon genel 6zelligi ve litostratigrafik konumu dikkate
alinarak kiltasi, kumtasi ve siltasi seklinde Ug¢ ayri birim olarak incelenmistir (Kayran,
2006). Danismen Formasyonu, distk acili bir uyumsuzlukla Orta-Ust Miyosen’e ait
Ergene Formasyonu tarafindan ortulmektedir. Camurtasi ve miltasindan olusan bu
birim, inceleme alaninin yiksek kesimlerinde ve sirtlarda yayilig gosterir ve esas olarak
orgilli veya menderesli akarsu g¢okelleri ile temsil ediimektedir (Ozsahin, 2014). Bu
istifin (izerine Ust Miyosen-Pliyosen’e ait Trakya Formasyonu yerlesmistir.

Silivri ilgesi sinirlarinda kalan Canta Dere, Kula Dere, Ana Dere, Seymen Dere,
Kirkavakovaligi Dere, Asagi Dere etrafinda gunimuz olusuklarindan altvyon
cOkellerine rastlaniimaktadir. Bu aluvyon c¢okelleri, boz-kahverengi-sarimsi renkte
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olup, tarimsal arazi olarak kullaniimaya elverigli genis alanlari kapsamaktadir
(Kaya,1988). Cakil, kum ve silt karisimindan meydana gelen AlGvyon c¢oOkelleri,
Danisment Formasyonu olarak adlandirilan Oligosen yash kumtasi biriminden
tiremistir. Bu allvyon coOkelleri, Pliyosen yasgh Yarmatepe Formasyonunun Uzerine
acisal diskordanla yerlesmistir ve arazideki tim birimleri 6rtmektedir. Alanin en geng
birimi olarak tespit edilen alivyon, Kuvaterner’e ait Holosen yasli bir birim olarak kabul
edilmistir (Kaya, 1988). Silivri’'nin Kuzeyinde Canta kdyu batisi ve Kuzeyinde yer alan
Paleosene ait formasyonda ¢akil, kum ve killer bulunmaktadir. Canta Kéyu civarinda
az yuvarlak kuvars, gnays, sist kokenli cakila rastlanmaktadir. Bolgede Kuvaterner'de
Ostatik deniz ylzeyi oynamasi sonucunda fasilli, eski kiyi birikintileri ve bunlara bagli
olarak kiyi sekilleri meydana gelmistir. Ayrica kiyida falezler olusmustur (Koldemir,
2008)
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|l. GEREC VE YONTEM
2.1. Materyal Temini

AJir metallerin foraminiferler Gzerinde etkisini belilemek amaciyla Marmara Denizi'nde
Silivri, Celt, Fevzipaga, M. Ereglisi, Yeni Ciftlik, Yenice, Tekirdag-1, Tekirdag-2 ve
Kumbag lokasyonlarindan kor numuneler (9 adet) ve ayrica kor lokasyonlarindan deniz

suyu numuneleri de (9 adet) alinmistir.

Calisma icin gerekli olan numuneler Yimiin Miihendislik Yapi Zemin insaat Mak. Nak.
Taah. Paz. Tur. ith. Ihr. San. Ve Tic. Ltd. Sti tarafindan 2 adet deniz igerisinde (Yizer
Duba kurularak) ve zemin arastirma sondaji yapilarak toplanmis ve imzalanan
protokolle tarafimiza Ucretsiz olarak verilmistir. Numuneler alindiktan sonra numune
sandiklarina koyulmus ve kapali olarak serin bir ortamda saklanmigtir. Yapilacak
¢alismalar sonucu sondajlardan 7,6 mm capinda ve 15 m toplam uzunluga sahip
orselenmemis karot numuneler elde edilmigtir. Bu karotlarin alindigi bolgelerde ve yedi
ayri lokasyonda kayik kullanilarak 6zel numune alicilari yardimiyla dip gamuru ve su

numuneleri de alinmistir (Sekil 2.1.1).

Asagisevindikli

~ Kirkkepenkdi
Sanlar

MARMARA SEA

Sekil 2.1.1. Numune Lokasyonlar1
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2.2. Laboratuar Calismalari

Laboratuar calismalari, orneklerin mikroskobik incelemeye hazir hale getiriimesi,
mikroskopta
kapsamaktadir. Deniz dibi ¢okel 6rneklerinden foraminifer topluluklari ayrilmistir, agir

metal 6lgum analizleri yapildiktan sonra fotograflama islemine gecilmistir.

DSK-1 ve DSK-2 sondajlarindan elde edilen karotlar 10 ve 20 cm'lik bolumlere

ayrilarak laboratuarda agir metal ve ostracoda ve foraminifer ¢alismalari igin hazir hale

incelenmesi,

analizlerinin  yapilmasi

ve fotograflama asamalarini

getirilmistir. Agir metal numuneleri Namik Kemal Universitesi Merkez Arastirma

Laboratuari'na (NABILTEM) génderilmis ve analizler gergeklestirilmistir. Analize

gonderilen numuneler listesi asagida verilmigtir.

Tablo 2.2.1: Kor Numune Lokasyon Koordinatlari

LOKASYON NO

Lok-1:

Lok-2:

Lok-3:

Lok-4:

Lok-5:

Lok-6:

Lok-7:

Lok-8:

Lok-9

SK-1:

SK-2:

KUMBAG
TEKIRDAG-1
TEKIRDAG-2
YENICE
YENIGIFTLIK
M. EREGLISI
FEVZIPASA
GELTIK

: SILIVRI
TEKIRDAG

TEKIRDAG

21

22

23

24

25

26

27

28

COGRAFi KOORDINATLAR

(WGS-84 6 DERECE)

X

4522435.00 m K

4530386.00 m K

4533986.00 m K

4536953.00 m K

4535792.00 m K

4533824.00 m K

4541739.00 m K

4544493.00 m K

4545684.00 m K

4528937.00 m K

12

Y

540197.00d D

542591.00d D

546815.00d D

560139.00d D

569767.00d D

580368.00 d D

588549.00d D

596782.00 d D

603222.00d D

541480.00 d D

DENiz

DEDRINLIGI

(m)

32,00

30,00

32,00

33,00

33,00

32,00

30,00

31,00

35,00

20,0

7.5

NUMUNE

BOYU

(cm)

100

100

100

100

100

100

100

100

100

1200

10.30



Tablo 2.2.2 : Kor -21 Nolu Numune Derinlikleri

Numune Derinligi (m) Numune No

LOKASYON NO
32.00-32.10 Lok-1/1
32.10-32.20 Lok-1/2
32.20-32.30 Lok-1/3
32.30-32.40 Lok-1/4

Lok-1: KUMBAG
32.40-32.50 Lok-1/5

(4522435.00m K/

540197.00 d D) 32.50-32.60 Lok-1/6
32.60-32.70 Lok-1/7
32.70-32.80 Lok-1/8
32.80-32.90 Lok-1/9
32.90.33.00 Lok-1/10

Tablo 2.2.3: Kor -22 Nolu Numune Derinlikleri

Numune Derinligi Numune No
LOKASYON NO (3)]
30.00-30.10 Lok-2/1
30.10-30.20 Lok-2/2
. 30.20-30.30 Lok-2/3
Lok-2: TEKIRDAG-1
30.30-30.40 Lok-2/4
4530386.00 m K
(4530386 / 30.40-30.50 Lok-2/5
542591.00d D)
30.50-30.60 Lok-2/6
30.60-30.70 Lok-2/7
30.70-30.80 Lok-2/8
30.80-30.90 Lok-2/9
30.90-31.00 Lok-2/10
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Tablo 2.2.4 : Kor -23 Nolu Numune Derinlikleri

Numune Numune No

LOKASYON NO Derinligi

)

32.00-32.10 Lok-3/1

32.10-32.20 Lok-3/2

. 32.20-32.30 Lok-3/3
Lok-3: TEKIRDAG-2

32.30-32.40 Lok-3/4

(4533986.00 m K /
546815.00 d D)

32.40-32.50 Lok-3/5

32.50-32.60 Lok-3/6

32.60-32.70 Lok-3/7

32.70-32.80 Lok-3/8

32.80-32.90 Lok-3/9

32.90.33.00 Lok-3/10

Tablo 2.2.5 : Kor -24 Nolu Numune Derinlikleri

Numune Numune No

LOKASYON NO Derinligi

)

33.00-33.10 Lok-4/1

33.10-33.20 Lok-4/2
Lok-4: YENICE

33.20-33.30 Lok-4/3
(4536953.00 m K /

560139.00d D) 33.30-33.40 Lok-4/4

33.40-33.50 Lok-4/5
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Tablo 2.2.6 : Kor -25 Nolu Numune Derinlikleri

Numune Numune No

34.00-34.10 Lok-5/1

34.10-34.20 Lok-5/2

Lok-5: YENICIFTLIK
34.20-34.30 Lok-5/3

(4535792.00 mK /

34.30-34.40 Lok-5/4
569767.00d D)

34.40-34.50 Lok-5/5

34.50-34.60 Lok-5/6

Tablo 2.2.7 : Kor -26 Nolu Numune Derinlikleri

Numune Derinligi Numune No
LOKASYON NO (m)
Lok-6: 32.00-32.10 Lok-6/1
MARMARAEREGLISI
32.10-32.20 Lok-6/2
(4533824.00mK/ ) 54 35 39 Lok-6/3
580368.00 d D)
32.30-32.40 Lok-6/4

Tablo 2.2.8 : Kor -27 Nolu Numune Derinlikleri

Numune Derinligi (m)  Numune No

LOKASYON NO

30.00-30.10 Lok-7/1
30.10-30.20 Lok-7/2

Lok-7: FEVZIPASA
30.20-30.30 Lok-7/3

(4541739.00 m K /
588549.00dD)  30.30-30.40 Lok-7/4
30.40-30.50 Lok-7/5
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Tablo 2.2.9 : Kor -28 Nolu Numune Derinlikleri

Numune

Numune No

LOKASYON NO

Lok-8: CELTIK

(4544493.00m K/
596782.00 d D)

Derinligi

)

31.00-31.10 Lok-8/1
31.10-31.20 Lok-8/2
31.20-31.30 Lok-8/3
31.30-31.40 Lok-8/4
31.40-31.50 Lok-8/5

Tablo 2.2.10 : Kor -29 Nolu Numune Derinlikleri

LOKASYON NO

Lok-9: SILIVRI

(4545684.00 m K /
603222.00d D)

Numune

Derinligi

)

Numune No

35.00-35.10 Lok-9/1
35.10-35.20 Lok-9/2
35.20-35.30 Lok-9/3
35.30-35.40 Lok-9/4
35.40-35.50 Lok-9/5
35.50-35.60 Lok-9/6
35.60-35.70 Lok-9/7
35.70-35.80 Lok-9/8
35.80-35.90 Lok-9/9
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Alinan numunelerin, Namik Kemal Universitesi Cevre Mihendisligi Bolimu
Laboratuvarinda 10 cm bolumlere ayrilarak her bir seviye derinlikleri numara kabul
edilecek sekilde numaralandirilarak yikama ydntemiyle (yas elek analizi) Holosen
Foraminifer ve diger fosil (Ostaracod ve Mollusk) icerikleri ayiklanmigtir. Foraminifer
elde etmek icin yapilan elek analizinde 15’er gr. olarak tartilan 1slak ¢okel ornekleri
%10’luk H202’de 24 saat bekletilmigtir. Bu islemi takiben sediman numunesi 63 um’lik
elekte tazyikli su ile yilkanmistir. Yikanan numune 50°C’lik etlivde kurutulduktan sonra

binokller mikroskopta incelenerek foraminifer kavkilari ayirtlanmigtir.

Fosil guruplar Stereo-Zom mikroskop yardimiyla farkli guruplar halinde ilgili
arastirmaci tarafindan taksonomik guruplara ayrilarak tanimlanmistir. Her bir taksonun

genel ozellikleri dikkate alinarak canlilardaki anomali ve diger degisimler saptanmistir.

Alinan her numune ayni zamanda agir metal analizleri yapilmak igin hazirlanmistir.
Hazirlanan numuneler Namik Kemal Universitesi Merkez Laboratuari'nda ICP-OS

cihazi ile hizmet alimi yontemiyle analizleri gerceklestirilmistir.

2.3. ICP OS Olgiim Yéntemi

ICP (Inductively Coupled Plasma) yani induktif eglesmis plasma; ementlerin tayininde
kullanilan bir makinadir. ICP cihazinda yuUksek duzeyde enerji s6z konusudur ve Alev

Emisyon spektroskopisinde yapilamayan tayinler ICP ile kolaylikla yapilabilir.

ICP’nin calisma prensibi su sekildedir: Argon gazi yandiginda sicaklik 10.000 K
seviyesine kadar cikar. Radyofrekans elektrik akimi metal indikleme sarmalindan
gecer ve bu akim sarmalin igine yerlestiriimis kuartz tiplerden gegerek manyetik bir
alan olusturur. Tesla sarmalindan ¢ikan kivilcim ¢ekirdek elektron ve iyonlar meydana

getirir.

Elektronlar kuartz tlp i¢cinde dairesel orbitallerde hareket etmeleri icin manyetik alan
vasitasli ile hizlandirilirlar. Enerji elektronlarin gaza garpmasiyla aktarilir ve bunun
sonucu olarak gaz i1sinir. Bu noktada ulagilan sicaklik ylksek konsantrasyonlarda
uyarilmis atom ve iyonlarin olusmasini saglar.Spektrometrede okudugumuz degerler
bize tayin hakkinda bilgi verir (INT-1)
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Sekil 2.3.1. ICP-OS Cihazinin genel Goriiniimii

2.4. Dogal Deniz Sularinin Agir Metal igerikleri Ve Agir Metal-Lerin Bulunus
Sekilleri

Dogal ortamlarda Kkirlilik yaratan birgok parametre vardir. Kirlilige sebep olan
parametrelerden en onemlilerinden birisi de agir metallerdir. Agir metaller devamli
kirleticiler grubundadir. Deniz ortamina evsel, endustriyel ya da dogal yollarla karigan
agir metaller yok olmazlar. Girdikleri su ortamlarinda pargalanmadan kalir ve sudan
sedimana gecerek sedimanda ve bentik canlilarda birikime ugrarlar. Cevredeki
kaliciliklari, yuksek konsantrasyonlardaki toksisiteleri, canli dokularinda birikme
edilimleri ve besin zincirinde biomagnifikasyona ugramalari nedeniyle insanlar igin
potansiyel tehlike olugturmaktadirlar (Uluturhan ve ark. 1998). Deniz suyunda metaller
fiziksel olarak dort esas formda bulunur. Bunlar, suda ¢6zinmus olarak, kolloid
parcaciklari olarak, canli organizmalarin bunyesinde, diger kolloid pargaciklarin
uzerindedir. Agir metallerin denizel ortamlarda yarattiklari zehirlilik etkisi toksisite
seviyelerine gore degisir. Agir metallerin toksisitesi pH, ¢ozinmus oksijen, sicaklik,
¢Ozeltinin yenilenme frekansi, ¢ozeltideki diger maddeler, sinerjetik etki gibi faktorlerdir
(Anonim 2014-c).

Metallerin toksisite sirasi: Hg> Cd> Ag> Ni> Pb> As> Cr> Sn> Zn seklindedir (Glven
2005).
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2.4.1. Denizlerde Kirlilik Meydana Getiren Bashica Agir Metaller
2.4.1.1. Civa

Denizde 3x102 ug/L miktarinda bulunur. Civa ¢bézlinen bilesigi, civa tetraklorid HgCl4
2 ve HgCl2 civa Il klorir (sliblime) seklinde bulunur. Bu civa partikillerini beraberinde
tasir.Civa ayrica denizde metillenme sonucu metil HgCHs ve dimetilciva CHs-Hg-CHs
seklinde bulunur. Bunlar ugucudur. Bu metillenme iglemi bakterilerce ve alglerce
yapilir (Guven 2005). Kapali denizler ve i¢ sular, kirlenmeyi kolaylastiran organik
maddeler yoninden daha zengin, pH dederleri bakimindan daha uygun, Kirliliklerin
arinma imkanlarindan yoksun kaldiklari igin 6zellikle civa ile kirlenme bakimindan agik
denizlere oranla daha buylUk bir kirlenmeyle karsi karsiyadirlar. Ayrica endustriyel
kuruluslarin buyuk bir kismi bu tip denizlerin ¢cevresinde toplanmakta ve kirlenmenin
zararli etkileri esas bulasma bolgesinden diger kesimlere ulasabilmektedir (Levent ve
Demet 1992).

2.4.1.2. Arsenik

Arsenik, yer kabugunun dogal olusumuna katillan elementlerdendir. Bu nedenle tum
canlilarda ve ekosistemlerde iz halinde bulunurlar. Ancak canlilardaki yogunluklarr,
endustriyel etkinliklere, canlinin beslenme kosullari ve beslenme sekline gore degisir.
Bu dogrultuda insan ve hayvanlara yansiyan arsenik yogunluklari giderek artmaktadir.
Arsenik tabiatta farkli bir ¢gok bilesigin yapisina katilir. Bilesikleri genellikle G¢ ve bes
degerlidir. inorganik tic degerli bilesiklerin baslicalar arsenik trioksit, sodyum arscnit
ve arsenik trikloridtir. Bes degerli inorganik bilesikler ise arsenik asit ve Ca-arsenat gibi
arsenatlardir. Arsenik organik bilesiklerde de g ve bes degerlidir. Arsenigin Ug¢ degerli
bilesikleri bes degerli olanlardan daha toksiktir. Arsenik elementel halde toksik degildir;
ancak bilegikleri toksiktir. Arsenigin bir sistemden diger bir sisteme gecisi genellikle su

ile olur (Levent ve Demet 1992).

2.4.1.3. Kadminyum

Kadmiyum 1817 yilinda kesfedilmis toksik bir metaldir. Endustriyel kullanimi 50 yil
oncesine dayanir. Nonkorroziv 0zelligi sebebi ile genellikle kaplama ve galvanizasyon
sanayinde kullanilir. Ayrica nukleer santrallerde nétron absorblayici olarak,

nonkorroziv 6zelligi sebebi ile ugak sanayinde, insektisit formilasyonlarinda, plastik
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yapiminda stablizator olarak kullaniimaktadir. Bunlardan bagka boya ve nikel
kadmiyumlu pil sanayinde de yaygin olarak kullanim alani bulmaktadir. Kursun
uretiminde ise yan Urun olarak olugur. Bu durum gevre kirlenmesi agisindan énemlidir
(Levent ve Demet 1992).

Fosfatli gubreler de 6nemli miktarda kadmiyum igermektedir. Kadmiyum, cevrede
¢ozunme yetenegi farkl olan tuzlar seklinde bulunur. Su ve sedimentlerde bulunan
kadmiyum o&zellikle plankton, bitkisel makrofitler, kabuklu ve yumusakgalarda
yogunlasir. Yumusakca  ve kabuklular ~ kadmiyumu 300-10.000 kat
yogunlastirabilmektedir (Serafim 2002, Clark 2003) . Civa, su ortaminda besin zinciri
boyunca artarak birikir. Oysa kadmiyumun biyoakimulasyonu selektiftir; organik
bilesikler olugturmayan kadmiyum igin, su bitkileri ve yumusakgalar gibi ara tuzaklar
vardir. Kadmiyum duzeyi baliklarda 10-60 ppb dolayinda bulunmasina karsilik,
kabuklu ve yumusakcalarda 500-1500 ppb’ye ulasabilmektedir. Bu verilere gore su

urunleri ile kontaminasyon beslenme tarzi ile yakindan ilgilidir (Kayhan 2006) .

Cokellerin yasi arttikca kadminyumun hareketlilik derecesi de oldukc¢a zayiflamaktadir.
Yani derine dogru bu metalin sorpsiyon edilme seviyesi gittikce azalmaktadir (Okten
2009).

2.4.1.4. Kursun

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en onemli zararl veren ilk metal olma
ozelligi tagsimaktadir. Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su
da kursun kaynag: olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin
yerlerde yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahge meyveleri ve birgok et tGrinu
blnyesinde normal seviyelerin Uzerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan
kursun kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya

karismasina sebep olabilmektedir (Anonim 2002) .
2.4.1.5. Cinko

Cinko, pek ¢ok besin maddesinde, suda, havada ve kisacasi ¢evrede hemen her yerde
bulunan bir metaldir. Galvanize bakir boru veya plastik boru ile temas sonucu sudaki
cinko icerigi daha da artar. Deniz Urunleri, et, tahil, kanatlilardan elde edilen Grtnler ve
kabuklu yemigler ylksek oranda ¢inko igerirler. Sebzelerdeki miktar dusuktur (Levent
ve Demet 1992) .

20



Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda dusuk zehirlilik
etkisi gosterirler. Cinko ve ginko tuzlarindan zehirlenme nadir gortulmektedir (Rether
2002).

2.4.1.6. Bakir

Denizel ortam c¢okellerindeki bakirin esas ortalama miktari genel olarak onun aktif
kismi ile iligkilidir. S1§ deniz ¢okel tiplerinden pelajik derin deniz zonlarina dogru bakirin
ortalama miktari artmaktadir. Bunun yani sira, ¢okellerin yuzeysel tabakalarindaki
sorpsiyon Ozelliginde olan bakirin yuksek miktarinin nedeni c¢Okellerdeki kil
minerallerine ve organik maddeyle iligkilidir. Cokellerin yaslanmasiyla sorpsiyon

durumundaki bakirin degerinin azaldigi gézlemlenmektedir (Okten 2009).
Bakirin bitkiler ve canlilar tGzerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin blayukligtne
gore

degisir. Kliguk ve basit yapili canlilar igin zehir 6zelligi gosterirken buylik canlilar igin
temel yapi bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel
madde ve bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakgalara karsi yaygin olarak
kullanilir (Rether 2002) .

2.4.1.7. Demir

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

bulunur. Demirin denizde bulunus sekilleri asagida verilmigtir.
Fe*+27H0+0.3Cl < Fe(OH)2.7.CI0.3+2.7H
FeOOH+ 3H + e — Fe2 + 2H20 FeOOH+ H + e — Fe(OH)2 + H20
FeOOH+ 3H + e —  Fe® +2H20

Humik asid Fe ile kompleks olusturur. Diatomeler demiri partikil seklinde adsorbe
eder. Polifenolik asit humik asit ile selat veya komplex yapar. Bu dinoflagellates
bloom’una, Gonyaulax tamerensis’ in gelismesine sebep olur. Balikta solungaglarda
tutunur. Epiteli tahris eder kirmizi renk alir, inflamasyona sebep olur. 0.9 mg/L, pH 6.5-

7.5 ta bahgi éldurar. Demirin kanser yapma ihtimali tartismalidir (Gaven 2005) .
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2.4.1.8. 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 yuksektir. 0.5 g/L denizde toksik etki eder (Guven 2005) .

Deniz suyu ile bazalt kaya arasindaki dusuk sicakliktaki reaksiyonlar sonucu manganin

denizel ortamlara gegctigi bir yol oldugu saptanmigtir (Elderfield 1976).
2.4.1.9. Kobalt

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

tahmini rezerv 5,7x10° ton olarak tahmin edilmektedir.

Kobalt stratejik ve endustriyel uygulamalarda ve askeri alanda onemli kullanim
alanlarina sahiptir. Suda ¢ézunur 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 pyg/L miktarinda bulunur. Baslica Co*? seklindedir. Alglerde fazla bulunur.
Vitamin B12’nin yapi tasidir (Glven 2005) .

2.4.1.10. Aliiminyum

Aliminyum (Al) Aluminyum denizde 10 mg/L miktarinda bulunur. 50 mg/L
konsantrasyonunda Chlorella ve Cyanidium’ unun buyumesini durdurur. Cyanidium Al
i sulfit sekline cevirir. Asit yagmurlari Al' in ¢6zanarlGgunu artirir. Kerevitte adalede ve
hepatopankreasta toplanir. NaCl dokudan serbestlesmesini kolaylastirir. Aliminyum
calmaldulin (CaM, kalsiyum ayarlayan protein, balikta solunga¢c ve mukozasinda
bulunur, hlcrenin stimulasyonunda sekonder mesenger etkiye sahiptir, yapisal
degisimini artirir) baglanir ve bu toksik etkiye ait ilk fazdir. Aliminyum mukus
tikanmasi, hipervantilasyon ve NaCl kaybi yapar. RNA sentezini engeller ve RNA/
DNA dengesini bozar, karbonik anhidrazi ve Na-K- ATPase’ i redukler (Guven 2005).

2.4.1.11. Nikel

Nikel (Ni) Deniz suyunda 0.46 ug/L miktarinda bulunur. Bunun %28’ i organik bilesik
halindedir. Dogaya bulagsmasi dizel yagi, atik petrol yaglarinin yakilmasi, sigara,

katalizér olarak kimya sanayinde kullaniimasi, nikel endustrisi, nikel kaplama ile olur.
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Diatomelerde yigisir. Nikel baslica NiCO (nikel karbonil), NizSs , NiO bilesikleri vardir.
NiCO burunda kanser yapar. NiCOs balik igin ¢ok toksiktir. insanda akciger kanseri
yapar (Guven 2005).

2.4.1.12. Krom

Vucutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini
etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 0.1 yg/m3 ve
kirlenmemis suda ortalama 1 pg/L bulunur. Pek ¢ok toprakta az miktarda krom (2 - 60
mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’ a kadar gikmaktadir.
Ik kez 1789 da Fransiz L. N. Vauquelin tarafindan uretilmis ve gok renkliliginden dolay!
yunanca renkler anlamina gelen krom olarak adlandiriimistir. Gianimuzde 6zellikle
alasim elementi olarak kullaniimaktadir. Kromun basta insan bunyesinde olmak tzere
canli organizmalardaki davranigi oksidasyon kademesine ve oksidasyon
kademesindeki kimyasal 6zelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baghdir
(Guven 2005).

2.5 Foraminiferlerin Genel Ozellikleri

Foraminiferler tek hucreli ve kavkili rhizopod protozoalardir. Protoplazmalari
endoplazma ve ektoplazma olarak ayrimlasmistir ve protoplazmadan yalanci ayaklar
(pseudopoda) uzanir. Pseudopodalarin avlanmak, hareket etmek, tutunmak ve
kavkinin salgilanmasi gibi iglevleri vardir (Aydin ve ark. 2000). Foraminiferler;
embriyonik (bebeklik), nepionik (¢cocukluk), juvenil (genclik), adult (olgun) ve senile
(yashlik) evreleri gegirip, bu gelisme evrelerine gore farkli gérintimlere sahip olurlar
(inan 2006).

Foraminiferler tek hulcreli canlilar olmasina karsin ilkel organizmalar olarak kabul
edilmemeleri gerekir. Zira guncel fertler arasinda bile buyUklik, sekil, yasam ortami,
hayat devresi, yalanci ayak karakteri ve kavki morfolojisi ydonunden buyuk degisimler
goraltr (Meri¢ 1983).

Foraminiferler gerek cgesitlilik, gerekse bolluk yéninden sedimanter kayaglar iginde
yaygin olarak bulunabilmektedir. Mikroskop altinda incelenen bu fosil grubu
stratigrafik, paleoekolojik ve paleocografik yorumlarda oldukg¢a aydinlatici veriler

sunar; bilimsel ¢caligmalarda ve yer alti kaynaklarinin ortaya ¢ikartiimasinda yaygin
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olarak kullanihr (Aydin ve ark. 2000). Guncelde yasamakta olan foraminiferlerin
renkleri gcok parkal ve guzeldir. Muhtelif gruplarda protoplazma degisik renklerde olur.
Miliolid'ler ekseriye agik pembe renktedirler. Bagka bazi formlar kahverenginin degisik
tonlarindadir (Ribnikar 1975).
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Sekil 2.5.1. Foraminiferin Genel Yapisi

Foraminiferler ilk kez Herodot tarafindan M.O. 5. Yizyil'da Misir piramitlerinin
yapiminda kullanilan karbonat kayalarin icerdigi Nummulitler nedeniyle kayitlara
gecirilmigtir. D'Orbigny (1826), fosilli tortul kayaclarda yaptigi calismalar sirasinda
foraminiferlerin jeolojik zaman iginde morfolojik degisiklikler gosterdiginin farkina
varmis ve bunu kaydetmistir. ingiltere'de giincel foraminiferlerin morfolojik yapisi ve
tanimlamalari Uzerine c¢alismalar agirlik kazanmigtir. Bu calismalarda ilk kez
mikroskop kullaniimigtir. Boylece morfolojik detaylar ayrintili  olarak ortaya

konulabilmistir.

Foraminiferler Kambriyen'de ortaya ¢ikmis, Devoniyen'den itibaren tarihe 1sik tutan bir
grup niteligi kazanmistir. Foraminiferler Orta Jura'nin Ustlerinden itibaren pelajik
yasama uyum saglamaya baglamig, planktonik formlari Kretase ve tersiyer
biyostratigrafisinin ortaya cikariimasinda énemli rol oynamistir. 1970'lerden sonra

Taramali Elektron Mikroskop'unun kullaniimaya baslamasi, ¢alismacilara foraminifer
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kavkilarini en ince ayrintisina kadar inceleyebilme olanagi saglamistir (Aydin ve ark.
2000).

2.5.1. Kavki

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

tanimlamasi ve sistematiginde, kavkisinin kimyasal yapisi temel alinir (inan 2006).

Foraminifer kavkilari intraektoplazmik birer iskelettir; bir ya da daha fazla locadan
olusur ve localar birbiriyle foramina (delik) araciligiyla baghdir. Kavki genellikle
foraminiferlerin salgiladidi kalsitten ya da salgilanan kalsit tarafindan gimentolanmig
cesitli kokenli kirintilardan yapilidir; seyrek olarak silika veya aragonitten yapili olabilir.
Localar kavkiya foraminifer blyuduikge eklenir. Kavkinin igi organik "kitinoid" malzeme
ile sivaldir. Foraminifer kavkilari genellikle ¢ok kiguk boyutlu olmalarina karsin,
mimari ve estetik acidan muhtesem yapilidirlar (Aydin ve ark. 2000). Foraminiferlerde

go6zlenen kavki gesitleri sunlardir:

A-) Kitin kavki: Cok ince, jelatinimsi seffaflikta olan kitin kabugun fosillesmesi
cok Ozel kosullara baghdir, bu da genellikle pek mumkin olmaz. Aci ve tath sularda
yasayan basit guncel foraminifer formlarinda kitin kavki gorulir. Bazi 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 (Aglitinant-Eksojen)
- Organizma tarafindan salgilanmis maddeler (Cimento)

Aglutinant materyaller, foraminifer tarafindan geligiguzel toplanmaz. Materyaller, renk,

sekil, buyuklUk ve kalitesine gore segilir.

Organizmalarin salgiladigi kisim, yani g¢imento da gesitli olup, genellikle demirli
kiregtasi 6zelligindedir. Sig-sicak sularda yasayan foraminiferlerin gimentosu saf kire¢
tasi iken, soguk sularda yasayan foraminiferlerin gcimentosu silisdir. En ilkel ¢imento

ise, kitin gimentodur (inan 2006).
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C-) Silis Kavki: Fosillesmesi ¢cok 6zel kosullara bagli oldugundan silis kavki

tipine nadiren rastlanir.

D-) Kalker Kavki: Foraminiferler'de en fazla goérilen kavki yapisi kalker

kavkidir. Bu kavki tipinde kalsitin kabuktaki orani farkli olup, bu orana gore gesitli tipleri

vardir.

1.

Mikrogranuler kalker kavki: Bu kavki, herhangi bir yabanci madde ve gimento
kapsamayan mikrogranuler (granuler-tanecik) kristalen kalsitlerden olugmustur.

Kalsit kristal taneleri es buyuklukte ve sikica birbirlerine baglidir.

Lifli kalker kavki: Bu kavki yapisi mikroskop gorintisunde birbirini takip eden

aclk ve koyu zonlar seklinde gorualur.

Porselen kalker kavki: Normal isikta opak ve beyaz olan kavki kriptokristalen
kalsit kristallerinden olusmustur. Mikroskop incelemelerinde siyahimsi gri renkte

gorular.

Hyalin kalker kavki: Hyalin adi, kavki duvarinin 1191 tam gegirgen, camsi yapida
olusunu aciklamak ic¢in kullanilir. Radyal hyalin kalker kavkilarda; duvar
yuzeyine dik, kuglk kalsit prizmalri ile olusturulan kavkida kalsit prizmalarin
konumu, gelen 1s1gin yansimasini onleyerek, 1sigin kolaylikla ve dogrudan

gecmesini saglar.

Kompleks kavki yapisi: Bu tip kavkilar tabakali yapidadir. Kavki, tek bir
tabakadan olusabilecegi gibi ayrica bir dig ve i¢ tabakayla sariimis da olabilir,
daha gelismis kavkilarda ise bunlara diafanoteka ve kerioteka gibi kisimlar eglik

edebilir.

2.5.2. Localar ve localarin sarilma sekli

Localar, hayat devresi boyunca foraminiferin icinde yasadigi kisimdir. Localari

bakimindan g tip foraminifer vardir.

a. Tek locali olanlar

b.

C.

iki locali olanlar

Ug locali olanlar
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Ik locaya embriyonik loca, proloculus ya da nukleus adi da verilir. Bazi gelismis ileri
formlarda ilk loca iki ya da daha fazla embriyonik kisim kapsayabilir. ilk locayi takip
eden localara periembriyonik / postembriyonik localar denir. Bazi cinslerde, ilk locayi
takiben cins karakteri vermeyen, yumak seklinde sarilmig localar bulunur. Bu localara

nepionik localar denir.

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

Localarin diizenlenmeleri sistematikte cok énemlidir (inan 2006).

1. Uniserial kavki (Hormosina)

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

4. Trochospiral kavki (Ammonia)

Sekil 2.5.2. Farkli Kavki, Loca Sekli ve Loca Diizenlenmelerine Ornekler (Inan 2006)

2.5.3. Agiz acikliklan ( apertiir ) ve kanal sistemleri

Foraminiferlerde localarin disarisiyla baglantisi agiz acikliklariyla saglanir. Agiz
tek ya da ¢ok sayida acikliktan ibaret olup, bazi agiz acikliklari kalin ya da ince bir
dudakla cevrilmistir. Agiz agikliklarinin sekli yuvarlak, yay, i1ginsal, ilmik, hac ya da
kalbur seklinde olabilir. Agiz agikhginin konumu tek locali olan formlarda, kavkinin
sarilma planina uygun olarak areal (bdlgesel), periferal (gevresel), dorsal (sirt), ventral,
ombilikal (karin), basal (taban) ve oblik (egik) planda yerlesmis olabilir.
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Agiz acikhginin sekli ve kavki Uzerindeki konumu sistematik siniflamada temel
alinir (inan 2006).

2.5.4. Ureme bicimi

Yasayan 4000 kadar foraminiferden yalnizca 20 kadarinin yasam dénguleri
bilinmektedir. Foraminiferlerde Ureme, bliyume ve beslenme stratejileri cok ¢esitlidir.
Ancak seksuel ve aseksuel treme dongulerinin varligi kural olarak buttn foraminiferler
icin gecerlidir. Ayni turun seksuel ve aseksuel Ureme sonucu olugsmus bireyleri

birbirinden bazi farkhliklar gosterir (Aydin ve ark. 2000).

Foramirlerde; ilkel cinslerde pargalanmayla, bir kisim gelismis cinsinde Gamagoni
(cinsel) yoluyla ve daha ¢ok da Sizogani (cinsel olmayan) yoluyla olmak Uzere Ug¢ gesit

¢ogalma gorular.

Parcalanma yoluyla olan _cogalmada, foraminifer kavkisi kirilarak her ayri parga

stoplazmasi sayesinde yeni bir fert gibi yagsamina devam eder.

Sizogani yoluyla cogalmada, ¢odalmaya hazir, yani yeni organizmalar olusturacak

olan fert "sizont" adini alir. Sizontta beslenme durur, tek sayidaki ¢ekirdek, ¢ok
sayidaki ¢ekirdeklere bolunur. Stoplazma ayrisir ve embriyonlar olugur. Ana kavkinin
erimesiyle birlikte, embriyonlar iki ya da G¢ kamgil haploid devredeki embriyonlar

halinde dagilirlar.

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

olusturacak ergin fert "gamot" adini alir. Gamot, haploid devrededir. Gamot'da
beslenme durur, ¢ekirdek bolinur, stoplazma ayrisir, bir ya da ¢ kamgcili haploid

gametler olusur.

Bir foraminifer cinsinde, mevsimsel periyotlara bagll olarak yazin gamagoni, kigin
sizogoni seklinde, her iki gogalma bigimi de ardigikli olarak gergeklesiyorsa, bu cins
dimorfizm tasiyordur. Dimorfizm ayni cinse ait drneklerde, ayni morfolojik ézelliklerin

gdzlenmesine ragmen, farkl iki gérinimin bulunmasidir (inan 2006).
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Sekil 2.5.3. Dimorfizm Gésteren Bir Foraminiferin Ureme Déngiisii (Inan 2006)

2.5.5. Yalana ayaklar

Bunlarin en dnemli gorevleri canlinin avini yakalamak ve 6zumlemek, kalan artiklari
da digsari atmaktir. Diger gorevleri arasinda da kavki olusturmak, koruyucu Kisti
meydana getirmek, kavkiyi surekli veya gegici olarak bir yere tespit etmek sayilabilir.
Bu ayaklar, protoplazmanin dogrusal uzantilari olarak nitelenebilir, kolayca ikiye
ayrilabilir ve yine birbirine birlesebilir. Cogunlukla saydam bir eksene sahiptirler ve bu
eksen daha akici bir tabaka ile ¢gevrelenmistir. Hareketleri karakteristik olarak anidir.
Bununla beraber ferdin cesitli yasam devresi sirasinda, farkli zamanlarda ve farkh

tiplerde bazi degisiklikler gosterebilir.

Birgok aglutinant kavki turlerinde yalanci ayaklarda belirgin bir eksen gorilmez.
Bazi bentonik tiplerde ise nispeten daha saglam yalanci ayaklar bulunur e bunlar
fertlerin yumusak tortullar Uzerinde veya iginde tutunmasini saglarlar. Gelismis
dikenleri olan planktonik cinslerde ise yalanci ayaklar isinsal dikenler boyunca
uzanirlar (Merig 1983) .
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2.5.6. Yasam ortamlari

Foraminiferlerin buyudk bir kismi denizeldir. Somatr (acisu) ve tatli sularda
yasayan ¢ok az foraminifer tiri mevcuttur. Foraminiferlerin cins olarak buyuk bir
bolumU pseudopod adi verilen yalanci ayaklarla zemine tutunmus olarak bentonik
yasar. Bir bolumuU ise yalanci ayaklarla alglere tutunmus olarak planktonik yasar.
Planktonik foraminiferler, cins sayisi olarak tum foraminiferlerin %5'ini olugturmakla

birlikte, fert sayisi olarak, bentik yasayanlara gore ¢ok ¢ok daha fazladirlar.
Foraminiferlerin yagsam ortamlarindaki dagilimlari birtakim ekolojik kosulara baglidir.

1. Sicakhlik: Sicakliga gore, soguk su foraminiferleri ve sicak su foraminiferleri
olarak iki ayri grup foraminifer ayirt edilir. Soguk su foraminiferleri, ilkel sekilli,
cogunlukla silis ya da kitin ¢imentolu, aglutinant kavki yapisindaki
foraminiferlerdir. Sicak su foraminiferleri ise, genellikle biylik ve kalkerli

kabuklariyla temsil edilirler.

Suyun sicakhgi, sinirlayici bir ekolojik faktor olarak foraminiferlerin bayukligunu
etkiler. Ornegin, Aglutinant kavkili foraminiferlerin soguk sularda yasayanlari,
sicak sularda yasayanlardan daha iri iken, kalker kavkili olan foraminiferlerde

sicak sulardakiler soguk sulardakilere gore oranla daha iridirler.

Soguk su foraminiferlerinin dayanabilecegi en Ust sicaklik siniri 4-6 °C iken,

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

2. Derinlik: Denizel ortamlarin 0-50 m derinligindeki Litoral zonunda bulunan
bentonik foraminiferler genellikle kalker ve aglutinant kavkilidir. 50-200 m
derinligindeki neritik zonda, bentonik olanlar daha fazla olmak Gzere 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 ylUzeyinde bol planktonik
foraminiferler yasar ancak, bu zonda, derinlik nedeniyle CaCO3s ¢ézlnmesinin

gerceklesmesi nedeniyle, bu ortamlarda fosillesme sanslari yoktur.
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3. Tuzluluk: Foraminiferlerin buyuk ¢ogunlugu normal deniz tuzlulugunda yasar.
Klguk bir grup foraminifer acisu ortaminda yasar. Bu ortamlarda foraminifer
cins ve tur 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 tabakalari halinde bulunan kalkerler bazen

zengin fosilli olabilir.

Denizin tuz miktarindaki degisiklikler ekseriye foraminiferlerin loca veya
kavkilarinda fazla miktarda bluyume veya ufalmalara yol agar. Bazi ifrat hallerde

kavkinin kompozisyonunda da bir degisiklik gorulur (Ribnikar 1975) .

4. Oksijen: Oksijeni az olan bolgelerde metabolizma yavas calistigindan, bu
karakter foraminiferler icin 6nemli bir etkendir. Kapali havzalardaki oksijen agik
havzalara nazaran az oldugundan, kapal havzalar faunal zenginlik
gostermezler. Yine oksijenin az oldugu ortamlarda foraminiferler boyut

yonunden oldukga kiguk kavkihdir (Merig 1983).

5. CaCOs ve pH faktorii: Sicak sularda karbonat ¢ozunurlugu, soguk sulardaki
CaCOs ¢ozunurlugunden daha azdir. Bu nedenle de CaCOsbakimindan zengin
sicak su ortamlarinda yasayan foraminiferlerin kavkilari daha kalin ve genellikle
suslidiir (inan 2006).

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

cins ve turler yagsamlarini surduarebilirler (Merig 1983).

6. Dip kosullarn: Siltli ve ¢amurlu zeminler, kiigik gbzenekleri icinde biriken
organik kalintilar ydninden zengin olduklarindan foraminiferler igcin cazip
ortamlardir. Bu zeminlerde yasayan foraminifer formlari, ince kavkil, uzamis,
narin sekillidirler. Cakil ve kumlarin daha blyuk boyutlu olan gézeneklerinde
besin maddesinin az olmasi nedeniyle, bdylesi zeminlerde foraminifer
populasyonu seyrektir. Kaba taneli zeminlerde yasayan foraminifer tirleri, kalin

kavkili, siislii, bikonveks veya fusiform sekillidirler (inan 2006) .
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7. Besin ve 1sik: Foraminiferlerin besinini olusturan mikroflora ilkbahar ve
sonbahar aylarinda ¢ok zengindir. Dolayisiyla bu organizmalarin geligsimi de bu
iki mevsime rastlamaktadir. Besini olusturan bitkilerin fotosentez olayi i¢in 1s1ga
gereksinimleri vardir. Bu yonden 1g1gin etkisini gosterdigi derinliklerde bol
miktarda yasadiklarindan, foraminiferlerin dagihminda dolayh olarak 1s1gin rolu
bayaktur (Merig 1983).

2.6. Foraminiferlerde Morfolojik Degisime Neden Olan Etmenler

Foraminiferlerin morfolojik yapilari ile ilgili cesitli  Ulkelerde yapilan c¢alismalar
(D'Orbigny 1826, Loeblich ve Tappan, 1964) ve Ulkemizde uzun yillardan beri
surdurdlen arastirmalar (Ribnikar 1975, Aydin ve ark. 2000, Avsar 2002, Yucesoy-
Eryilmaz ve ark., 2002, 2004, 2005, Toker ve Yildiz 2002, inan 2006, Bascinar 2009,
Merig ve ark., 2009a, Meric ve ark., 2008c, 2010a, Ustlinada ve ark. 2011,) mevcuttur.
Bu caligmalarda ekolojik kosullarin degismesindeki baslica etkenler asagida

siralanmigtir.
e Asiri tuzluluk ile tuzluluk degigimleri
e Agir metaller ile eser elementlerin varligi
e Denizlerdeki termal kaynaklar ile soguk su kaynaklarinin kimyasal bilesimleri

o Karstik bolgelerde kiyi ile deniz igindeki kaynaklarin kimyasal igerikleridir.

Morfolojik degisimleri olusturan nedenler yapay ve dogal olarak ikiye ayrilabilir. Dogal
olanlara ornek deniz iglerindeki tatli su kaynaklari ve kiy1 alanlarinda gelisen tuzlalar,
karalardaki maden yataklarindan yeralti suyu vasitasiyla kiyi ve denizlere taginan agir
metaller, denizlerdeki soguk su kaynaklari ve termal kaynaklar, deniz altlarindaki
camur volkanlari ile bu gibi alanlardaki metan gaz cikislari gosterilebilir. Yapay
olanlara ornek olarak ise; asir sanayilesme sonucu gerek dogrudan ve gerekse
akarsular vasitasiyla denize tasinan agir metaller ile eser elementler ve Kiyi

bolgelerinde olusturulan sera ve tarim alanlarinda kontrolstz kullanilan DDD, DDT
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ve DDE gibi asin dozdaki zirai ilaglar dugsunulebilir. Dogal ve yapay etmenler
sonucunda foraminiferlerde morfolojik birtakim degisiklikler meydana gelir. Bu
degisikliklerden en sik karsilasilanlari kavkilardaki sekil degisikligi, asir buyume ve
renk degisimidir. Kalsiyum karbonat genellikle foraminiferlerde kavki biylimesine yol
acarken, demir gibi bazi agir metaller ise renk degisimi meydana getirmektedir (Aydin
ve Ark. 2000).
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3. BULGULAR VE SONUC

Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar konu igerisinde verilmis olup, elde edilen bilimsel

vurgular asagida belirtilmigtir.

Bu calismada deniz tabaninda, antropojenik ve dogal yollarla olugan agir metal
kirliliginin deniz dibi sedimanlarindaki birikimi incelenmekte ve bu birikimin
foraminiferler ve ostaracodlar Gzerinde yarattigi morfolojik bozukluklar gézlemlenmeye
cahsilimistir. Bolgenin Jeokronolojik (disey yonde) ve yanal yayihm boyunca
(Mekansal) kirleticilerin oranlarina bagli olarak fosil taksonlarinda gorulebilecek

anomaliler arastiriimigtir.

Kirlenme, basladigi ilk yillarda cevrenin tasima kapasitesi sayesinde insanlar
tarafindan dikkate alinmamis fakat zamanla kapasitesinin maksimum seviyeye
ulasmasi bilim insanlarinin dikkatlerini ¢evre kirliligine gevirmelerine neden olmustur.
Cevre kirliligi fark edilinceye kadar denizler, akarsular, toprak ve atmosfer gibi alici
ortamlarda birikimler meydana gelmistir. Olusan bu kirlenme beraberinde Kirlilik
kaynaklarinin belirlenmesi, canlilara verdigi zararin arastirilip takip edilmesi gibi
konulari gundeme getirmigstir. Denizlerdeki kirlilikleri saptayabilmek agisindan, denizel
guncel sedimanlar ve deniz suyu igerisindeki kirleticilerin arastiriimasi ve canlilar

Uzerindeki etkilerinin incelenmesi dnemli bir yer tutmaktadir.

Tekirdag DSK -2 sondajinda 7,5 m su derinliginden sonra 9,00 m’ye kadar mollusk
kavkili ince-orta taneli kumlu kil bulunmaktadir. Daha derinde 12,00 m’ye kadar
polijenik, ince c¢akilli kahverengi-gri renkli killi kum bulunmaktadir. 12,00-20,00 m

arasinda sarimsi kahve renkli, az kumlu kil zemin bulunmaktadir.

Kor numuneler, genellikle 30 m su derinliginden daha yuksek alanlardan alindigi igin

ince taneli, kumlu-siltli kil bilesimine sahiptir.

Calisma lokasyonlari foraminifer tar ve cins ¢esitliligi bakimindan oldukga zengindir.
Bu alanlardan elde edilen fosillerin tlr ve cinsleri saptanarak asagida listeler halinde

verilmis ve her ture ait mikro fotolar plate olarak hazirlanmistir.
Kor-21 Foraminifer Toplulugu

Ammonia parkinsoniana, Ammonia tepida, Asterigerinata adriatica, Brizalina
spathulata, Bulimina aculeata, Casudilina carinata, Cycloforina villafrance, Elphidium

crispum, Elphidium complanatum, Elphidium macellum, Lobatula lobatula, Nonionella
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turgida, Planorbulina mediterranensis, Porosononion subgranosum, Reusella
spinolasa (Reus), Rectuvigerina phlegeri, Sigmoilinita costata, Textularia boki,
Triloculina marioni, Quinqulicolina seminula, Vulgarina bradyana, Rosalina brady,

Spiriloculina excavata.
Kor-22 Foraminifer Toplulugu

Adelosina clarensis, Adelosina podlubiensis, Ammonia compacta,
Ammoniaparkinsoniana, Ammonia tepida, Asterigerinata adriatica, Brizalina
spathulata, Bulimina aculeata, Casudilina carinata, Cycloforina comtorta, Elphidium
crispum, Elphidium macellum, Lobatula lobatula, Planorbulina mediterranensis,
Reusella spinolasa, Textularia boki, Quinqulicolina seminula, Rectovigerina phlegeri,

Triloculina marioni
Kor -23 Foraminifer Toplulugu

Adelosina pulghella, Adelosina Mediterenensis, Ammonia compacta, Ammonia
parkinsoniana, Cycloforina comtorta, Cycloforina villafrance, Dantelina sp. cf. filinti,
Elphidium crispum, Lobatula lobatula, Massilina secans, Neoconorbina terquemi,
Pseudotriloculina sp., Rosalina brody, Textularia boki, Textularia truncata, Triloculina
marioni, Quinqulicolina seminula, Quinqulicolin lamarkiana, Rectovigerina phlegeri,

Triloculina marioni
Kor -24 Foraminifer Toplulugu

Adelosina mediterenensis, Ammonia compacta, Ammonia parkinsoniana,
Asterigerinata adriatica, Brizalina spathulata, Cycloforina contorta, Cycloforina
villafrance, Elphidium adandnum, Elphidium crispum, Elphidium complanatum,
Elphidium macellum, Lobatula lobatula, Massilina secans, Neoconorbina terquemi,
Laclanella bicornis, Spiriloculina angulosa, Spiriloculina excavata, Sigmoilinita costata,
Textularia boki, Textularia truncata, Triloculina marioni, Quinqulicolina seminula,

Rosalina brady
Kor -25 Foraminifer Toplulugu

Adelosina mediterenensis, Ammonia compacta, Ammonia parkinsoniana,
Asterigerinata adriatica, Brizalina spathulata, Bulimina aculeata, Casudilina carinata,
Elphidium crispum, Elphidium complanatum, Elphidium macellum, Fursenkoina acuta,

Lobatula lobatula, Lagena strumosa, Massilina secans, Neoconorbina terquemi,

35



Planorbulina mediterranensis, Valvulineria bradyana, Rectuvigerina phlegeri,

Textularia boki, Textularia truncata, Triloculina marioni, Quinqulicolina seminula
Kor -26 Foraminifer Toplulugu

Ammonia compacta, Ammonia parkinsoniana, Asterigerinata adriatica, Brizalina
spathulata, Bulimina aculeata, Casudilina carinata, Elphidium crispum, Elphidium
macellum, Lobatula lobatula, Neoconorbina terquemi, Planorbulina mediterranensis,

Rectuvigerina phlegeri, Sigmoilinita costata, Textularia boki, Valvulineria bradyana
Kor -27 Foraminifer Toplulugu

Astterogerinata adriatica, Ammonia compacta, Ammonia parkinsoniana, Brizalina
spathulata, Bulimina aculeata, Casudilina carinata, Elphidium crispum, Elphidium
macellum, Lobatula lobatula, Laclanella bicornis, Neoconorbina terquemi,
Planorbulina mediterranensis, Spiriloculina angulosa, Spiriloculina excavata,
Spiroplectinella sagitula, Textularia boki, Textularia truncata, Triloculina marioni,

Quingulicolina seminula, Pyrgo sp. Cf. anomala
Kor -28 Foraminifer Toplulugu

Astterogerinata adriatica, Ammonia compacta, Amphicoriyna scalaris, Brizalina
spathulata, Bulimina aculeata, Casudilina carinata, Elphidiu mcrispum, Elphidium
complanatum, Elphidium macellum, Lobatula lobatula, Lagena strumosa, Planorbulina
mediterranensis, Spiriloculina angulosa, Spiriloculina excavata, Spiroplectinella
sagitula, Rosalina brady, Textularia boki, Textularia truncata, Triloculina marioni,

Quinqulicolina seminula, Pyrgo sp. Cf. anomala
Kor -29 Foraminifer Toplulugu

Astterogerinata adriatica, Ammonia compacta, Ammonia parkinsoniana, Amphicoriyna
scalaris, Brizalina spathulata, Bulimina aculeata, Casudilina carinata, Dantelina
inornata, Elphidium crispum, Elphidium complanatum, Elphidium macellum,
Fursenkoina acuta, Lobatula lobatula, Lagena strumosa, Nonionella turaida,
Planorbulina mediterranensis, Reusella spinolasa (Reus), Rectuvigerina phlegeri,
Sigmoilinita costata, Spiriloculina angulosa, Spiriloculina excavata, Textularia truncata,

Triloculina marioni, Quinqulicolina seminula
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Table 3.1.: Foraminifera assemblages of Core Sample of Western Marmara Sea (Kor 21-29)

LOKASYONLAR
FORAMINIFERLER Pl IR A O T ¢ € Rl U R Bt
el & ¢ | 9 2| 2| ¥ °| 2| 2| ¢
Adelosina cliarensis 1 0 11 0 1 4 0 0 0 0 0
Adelosina carinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adelosina duthiersi 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Adelosina italica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adelosina mediteranensis 0 1 10 1 0 0 0 1 0 0 0
Adelosina partschi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adelosina pulchella 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammonia compacta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammonia parkinsionia 27 75 51 26 51 50 20 11 41 4 37
Ammonia tepida 0 6 6 3 0 6 0 0 1 0 1
Anomalinoides rubiginosus 10 5 13 0 10 27 6 1 2 0 6
Amphicoryna strumosa 0 10 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Amphicoryna scalaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Brizalina spathulata 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 5
Bulimina elongata 8 0 0 0 52 154 25 39 7 87 101
Bulimina aculeata 3 15 0 0 10 16 2 6 9 6 0
Chrysologonium deceptorium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicides lobatulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cibicidoides mundulus 11 13 0 0 28 72 17 30 12 45 45
Cibicidoides cicatricocus 2 0 21 2 0 1 9 3 24 16 0
Cornispira foliacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Casidulina teretis 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cycloforina contorta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cycloforina villafrance 3 0 10 7 0 1 0 1 0 0 0
Dentalina filintii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentalina filiformis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Elphidium crispum 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Elphidium complanatum 6 5 165 10 78 28 2 0 30 4 9
Elphidium advenum 1 0 40 g 12 9 1 4 9 0 28
Elphidium macellum 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Fursenkoina spp. 0 35 5 0 0 0 0 4 13 1 0
Hyrrokkin sorcophaga 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Laboratuvar galismalarinda yapilan adir metal analizlerine ait sonuglar Tablo 2-10 da
verilmistir. Tablolar halinde verilen elementlere ait konsantrasyon degerlerini anlamli

hale getirmek icin ortalama degerleri hesaplanmistir. Ayrica her bir agir metalin diger
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agir metallerle korelasyonuna imkan vermek agisindan grafikleri de yapiimis ve sekil
1-9'da verilmistir. Ayrica bu ¢alismanin, Yimun (2015) tarafindan yapilan "Marmara
Denizi'nin Guneybatisi'nda Edincik Korfezi ve Yakin Civarinin  Adir Metal
Konsantrasyonlari ve Foraminiferler Uzerindeki Etkileri" konulu g¢alisma ile

denestirmesi yapilmigtir .
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Tablo 3.2 :

ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-21) (ppm)

Numune Adi Fe Zn
KOR 21 32.00-32.10 m 27349.7 77.2 10662.6 278.90 | 4.35 36.44 1.71 13.70 68.16 35.04 93.48 10421.80 | 6718.50 | 4840.80 | 27894.90 | 410.00
KOR 21 32.10-32.20 m 25613.2 71.2 10019 265.60 | 3.54 34.49 1.69 13.00 64.95 33.38 86.16 11082.90 | 6272.50 | 4420.60 | 26873.80 | 395.50
KOR 21 32.20-32.30 m 36390.1 78 12515.3 393.30 | 6.95 38.05 2.39 16.49 91.02 49.28 121.73 12596.50 | 8979.40 | 6633.50 | 32239.70 | 540.80
KOR 21 32.30-32.40 m 21928.9 38.4 9915 297.40 | 4.40 43.27 1.27 12.10 54.05 19.42 72.40 13350.40 | 8018.60 | 7024.80 | 53793.20 | 372.40
KOR 21 32.40-32.50 m 26127.2 45.8 10592.2 319.90 | 4.97 30.01 1.57 13.85 67.35 25.10 85.19 7020.60 6570.70 | 4605.30 | 34505.50 | 408.00
KOR 21 32.50-32.60 m 23454.3 42.3 10201.5 248.40 | 2.69 26.59 1.49 11.86 59.28 24.62 76.08 7447.50 5608.20 | 4134.10 | 24057.90 | 329.80
KOR 21 32.60-32.70 m 25636.4 | 57.4 10763.8 300.10 | 4.70 29.10 1.56 13.42 65.12 25.58 83.62 7498.90 6490.50 | 4751.00 | 33337.20 | 369.50
KOR 21 32.70-32.80 m 23423.4 | 42.4 9763.6 280.60 | 3.51 25.53 1.47 12.50 58.42 22.53 78.45 7205.80 6041.00 | 4284.00 | 37434.80 | 341.30
KOR 21 32.80-32.90 m 25802.8 42.8 10625.3 296.50 | 4.05 25.76 1.66 13.09 65.69 26.08 84.79 5796.90 6489.00 | 4523.10 | 37117.50 | 356.10
KOR 21 32.90-33.00 m 25130.1 55.8 10472.6 289.40 | 3.11 27.31 1.64 12.77 63.25 25.01 84.17 5346.90 6258.20 | 4401.60 | 34371.60 | 371.50
KOR - 21 (ORT) 26085.61 | 55.13 | 10553.09 | 297.01 | 4.22727 | 31.65306 | 1.64332 | 13.27616 | 65.72963 | 28.60328 | 86.60883 | 8776.82 6744.66 | 4961.88 | 34162.61 | 389.49
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Tablo 3.3 : ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-22) (ppm)

Numune Adi

KOR 22 30.00-30.10 m 22144.7 70.8 9591 244,60 | 4.45 30.06 1.57 11.97 57.32 27.15 72.55 13149.70 | 6080.60 | 4542.10 | 46638.90 366.90
KOR 22 30.10-30.20 m 16381.4 | 279 | 7504.8 | 202.70 | 4.20 24.17 1.09 8.98 39.49 14.39 53.44 6114.00 | 4526.10 | 2911.20 | 54788.30 | 282.30
KOR 22 30.20-30.30 m 16463.4 36.9 7567.2 214.30 | 3.21 22.14 1.20 9.37 40.72 15.66 55.52 6815.00 4741.90 | 2942.90 | 47466.00 268.40
KOR 22 30.30-30.40 m 111745 | 19.7 | 5636.6 134.90 | 6.20 20.96 0.88 6.47 28.35 8.77 39.28 5728.80 | 5744.40 | 2165.20 | 115820.00 | 231.80
KOR 22 30.40-30.50 m 22555.7 41.7 9431 303.80 | 3.76 25.77 1.57 13.06 56.64 20.76 78.75 6250.50 6171.10 | 3746.10 | 30178.00 325.20
KOR 22 30.50-30.60 m 20978.5 36.5 8947.7 276.70 | 3.17 23.54 1.41 12.64 52.26 18.45 74.53 5613.00 5632.70 | 3384.70 25559.00 280.70
KOR 22 30.60-30.70 m 27001.8 | 45.2 10657.8 | 359.00 | 5.94 26.20 1.77 15.80 66.87 23.82 94.03 7237.00 | 6850.30 | 4486.90 | 30756.30 | 354.50
KOR 22 30.70-30.80 m 22547.4 40.7 9306.2 306.30 | 2.92 23.92 1.49 13.64 57.69 20.43 80.75 6374.20 5874.60 | 3950.50 27324.80 305.60
KOR 22 30.80-30.90 m 24123.8 41.7 10379.5 | 311.80 | 3.39 26.22 1.46 13.53 59.68 24.02 80.41 6523.00 6082.10 | 4230.70 28387.80 308.10
KOR 22 30.90-31.00 m 23375.1 | 49.7 | 9869.5 | 329.80 | 2.95 30.94 1.46 13.67 57.05 21.78 82.85 7181.10 | 6164.20 | 4079.90 | 31940.90 | 323.80

KOR-22 (ORT) 20674.63 | 41.08 | 8889.13 | 268.39 | 4.01881 | 25.38958 | 1.38774 | 11.91217 | 51.60815 | 19.52348 | 71.20985 | 7098.63 | 5786.8 | 3644.02 | 43886 304.73
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Tablo 1.4 : ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-23) (ppm)

KOR 23 32.00- 19539.9 113.1 10618.1 | 297.60 3.72 39.09 0.58 11.48 48.17 29.66 60.47 13539.90 | 7899.30 5072.30 93504.70 366.20
32.10
KOR 23 32.10- 15435.8 29.8 7758.5 189.90 5.21 32.84 1.05 8.22 40.61 12.96 54.37 8733.50 6991.00 3655.40 102877.00 | 242.80
32.20
KOR 23 32.20- 16538.8 30.7 8498.9 201.80 5.66 33.11 1.15 9.09 45.37 14.77 57.05 10316.40 | 6957.90 4093.10 91207.20 237.10
32.30
KOR 23 32.30- 11699.3 26.9 6412.6 144.40 2.26 23.41 0.85 6.03 30.06 9.12 38.38 7002.50 4728.20 2783.30 66079.70 162.40
32.40
KOR 23 32.40- 14903.2 35.8 7110.8 184.60 4.34 36.21 1.03 7.85 38.66 12.24 49.99 9104.30 6512.70 3627.20 99103.30 227.10
32.50
KOR 23 32.50- 16525.4 28.7 6988.8 217.60 4.12 21.43 1.42 11.90 41.92 10.24 54.24 5617.00 4911.70 2898.80 48217.20 240.20
32.60
KOR 23 32.60- 11542.3 20.3 6266.3 135.90 4.63 23.55 0.77 6.23 29.03 8.39 37.25 6627.40 4923.30 3101.10 77891.70 189.70
32.70
KOR 23 32.70- 17657.9 42 8499.5 227.50 8.35 39.82 1.34 10.02 47.60 13.94 58.74 10540.50 | 7203.70 4457.70 107220.00 | 294.90
32.80

KOR - 23 (ORT) 15480.33 40.91 7769.2 199.91 4.79 31.18 1.025 8.85 40.18 13.92 51.32 8935.19 6265.98 3711.12 85762.6 245.05
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Tablo 3.5 : ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-24)

Numune Adi

Fe Zn Al Mn

KOR 24 33.00-33.10
16935.1 31.7 8032.7 [ 196.30 | 4.93 | 39.06 1.10 9.47 45.73 21.09 55.71 11889.3 | 6672.7 4520.7 | 107564 277.2

KOR 24 33.10-33.20
5007 3.9 3009.2 | 131.00 | 1.96 | 42.85 0.57 3.00 13.78 5.78 15.93 5716.10 | 13299.5 | 1411.6 | 207304.0 275.0

KOR 24 33.20-33.30
9614.5 12.8 5372.9 [ 130.00 | 3.00 | 32.48 0.69 5.40 25.30 10.08 29.86 10084.6 | 6411.50 | 2701.7 | 147543. 198.0

KOR 24 33.30-33.40
15609.7 30.4 7290.5 | 202.30 | 3.46 | 28.12 1.15 8.34 42.09 11.91 53.56 8542.2 6201.00 | 3621.6 | 86739.8 270.3

KOR 24 33.40-33.50
17492.3 29.2 7847.5 | 235.80 | 4.85 | 23.60 1.36 10.06 47.78 30.36 65.67 5818.7 6577.40 | 2836.2 | 74395.7 283.8

KOR - 24 (ORT)
12931.72 | 21.6 | 6310.6 | 179.08 | 3.64 | 33.23 | 0.98 7.26 34.94 | 15.84 | 44.14 | 8410.18 | 7832.42 | 3018.4 | 124709. 260.8

Tablo 3.6: ICP-OS Analiz Sonuglar (Kor-25) (ppm)

Numune Adi Ee
Kor 25a (34.00-34.10) | 16305.80 | 42.6 7000.9 163.5 3.56 37.75 1.49 9.45 40.77 13.73 48.36 11323.50 | 6355.80 3621.20 | 114720 | 300.00
Kor 25a (34.10-34.20) | 20031.50 | 42.2 8927.7 238.4 9.48 43.13 181 12.30 55.45 19.18 73.62 12590.90 | 8707.80 4517.80 | 115796 | 428.20
Kor 25a (34.20-34.30) | 11174.50 | 19.7 5636.6 134.9 6.20 20.96 0.88 6.47 28.35 8.77 39.28 5728.80 5744.40 2165.20 | 115820 | 231.80
Kor 25a (34.30-34.40) | 14154.40 | 27.6 6518.1 155.9 5.57 21.69 1.22 8.39 36.10 10.64 52.29 5332.10 4603.20 2550.30 | 46189.6 | 230.30
Kor 25a (34.40-34.50) | 18443.80 | 32.6 8069.1 218.0 5.77 28.67 1.27 11.04 | 48.00 34.33 66.74 6765.60 5854.00 3200.20 | 61746.8 | 340.40
Kor 25a (34.50-34.60) | 14783.80 | 44.5 7155.1 158.6 2.24 18.91 1.06 8.48 36.27 9.90 52.46 5272.40 4349.30 2449.90 | 37191.2 | 222.90
KOR - 25a (ORT) 15815.63 | 34.87 | 7217.92 | 178.22 | 5.47 28.52 1.286 9.36 40.82 16.09 55.45 7835.55 5935.75 3084.1 81910.6 | 292.2667
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Tablo3.7: ICP-OS Analiz Sonuglar (Kor-26a) (ppm)

Numune adi
KOR 26a 32.00-32.10 m 16537.00 | 41.2 8392.9 178.60 | 4.12 | 40.23 | 1.10 | 9.76 45.07 | 18.60 | 53.62 | 11276.00 | 4903.60 | 4303.50 | 66827.7 299.10
KOR 26a 32.10-32.20 m 18343.30 | 40 8249.9 | 227.60 | 5.34 | 33.86 | 1.26 | 10.58 | 43.49 | 15.38 | 57.08 | 9184.00 | 5800.40 | 4500.00 | 68721.9 | 314.90
KOR 26a 32.20-32.30 m 16325.00 | 26.1 | 7958.7 | 213.60 | 2.80 | 26.73 | 1.15 | 9.59 | 45.62 | 16.10 | 56.31 | 7233.50 | 5543.50 | 3685.50 | 64264.2 | 269.60
KOR 26a 32.30-32.40 m 16227.70 | 24.9 | 6830.6 | 215.60 | 3.25 | 16.14 | 1.26 | 9.19 | 39.07 | 11.29 | 60.24 | 5186.00 | 5055.00 | 2526.70 | 35402.8 | 240.00
KOR - 26a (ORT) 16858.25 | 33.05 | 7858.03 | 208.85 | 3.88 | 29.24 | 1.19 | 9.78 | 43.31 | 15.34 | 56.81 | 8219.88 | 5325.63 | 3753.93 | 58804.15 | 280.90

Tablo 3.8 : ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-26b) (ppm)

Numune Adi

KOR 26b 33.00-33.10 m 10500.20 | 26.1 4989.4 103.30 | 2.19 | 19.26 | 0.82 | 6.76 27.53 | 9.78 33.91 | 7236.30 3100.40 | 2538.90 | 87210.2 213.20
KOR 26b 33.10-33.20 m 12280.50 | 21.1 5691.3 128.60 | 3.18 | 22.20 | 1.09 | 7.97 29.81 | 9.39 38.31 | 7046.20 3586.00 | 2797.50 | 92461.4 200.90
KOR 26b 33.20-33.30 m 14945.00 | 27.1 7123.7 172.80 | 2.68 | 23.38 | 1.14 | 8.15 34.24 | 11.81 | 46.39 | 6529.20 4361.70 | 3384.90 | 45152.4 215.10
KOR 26b 33.30-33.40 m 16159.60 | 26.2 7828.2 217.10 | 2.10 | 26.85 | 1.19 | 8.94 39.48 | 12.13 | 52.88 | 7032.60 5399.60 | 3697.90 | 57060.7 262.80
KOR 26b 33.40-33.50 m 16525.40 | 28.7 6988.8 217.60 | 4.12 | 21.43 | 1.42 | 11.90 | 41.92 | 10.24 | 54.24 | 5617.00 4911.70 | 2898.80 | 48217.2 240.20
KOR 26b 33.50-33.60 m | 21928.90 | 38.4 9915 297.40 | 4.40 | 43.27 | 1.27 | 12.10 | 54.05 | 19.42 | 72.40 | 13350.40 | 8018.60 | 7024.80 | 53793.2 372.40

KOR - 26b (ORT) 15389.93 | 27.93 | 7089.40 | 189.47 | 3.11 | 26.06 | 1.15 | 9.30 37.84 | 12.13 | 49.69 | 7801.95 4896.33 | 3723.80 | 63982.52 | 250.77
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Tablo 3.9 : ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-27) (ppm)

Numune Adi Fe Zn A\ Mn As B Cd Co Cr Cu
KOR 27 30.00-30.10 14998.20 | 25.10 | 72379 | 269.00 | 6.27 | 22.81 | 1.38 | 12.69 | 51.43 | 9.37 49.3 | 5219.10 | 5024.70 | 2685.80 | 42368.50 | 201.40
KOR 27 30.10-30.20 | 14855.40 | 33.60 | 7035.6 | 238.70 | 2.49 | 30.97 | 1.51 | 12.04 | 51.49 | 831 39.7 | 6152.40 | 4277.20 | 2883.60 | 39179.60 | 207.10
KOR 27 30.20-30.30 17862.90 | 33.20 | 9023.3 | 248.40 | 2.77 | 44.79 | 1.48 | 11.85 | 56.16 | 15.80 | 52.3 | 7699.10 | 6476.80 | 4219.90 | 80760.30 | 280.10
KOR 27 30.30-30.40 | 14624.40 | 54.80 | 7490.1 | 182.80 | 5.58 | 26.53 | 1.36 | 10.43 | 50.53 | 14.36 | 42.9 | 7481.00 | 4870.80 | 3208.90 | 59572.40 | 215.60
KOR 27 30.40-30.50 | 13132.30 | 22.20 | 6594.3 | 150.00 | 5.85 | 24.76 | 1.20 | 9.01 | 4157 | 941 35.1 | 5481.30 | 4094.00 | 2587.70 | 51504.20 | 184.30
KOR - 27 (ORT) 15094.64 | 33.78 | 7476.24 | 217.78 | 459 | 29.97 | 1.39 | 11.20 | 50.23 | 11.45 | 43.86 | 6406.58 | 4948.70 | 3117.18 | 54677.00 | 217.70
Tablo 3.10 : ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-28) (ppm)

Numune Adi
KOR 28 31.00-31.10 13743.70 | 23.10 | 7647.9 | 166.90 | 3.34 | 36.37 | 1.17 | 9.36 | 45.17 | 12.56 | 35.1 | 6782.40 | 5089.20 | 3367.60 | 81129.50 | 210.10
KOR 28 31.10-31.20 13313.70 | 31.00 | 6575.6 | 228.70 | 3.59 | 20.70 | 1.32 | 10.57 | 46.99 | 10.11 | 41.6 | 4178.60 | 4078.40 | 2293.20 | 31094.70 | 171.10
KOR 28 31.30-31.40 13536.00 | 40.40 | 6899.6 | 137.60 | 1.92 | 37.94 | 1.15 | 9.52 | 46.45 | 1432 | 31.6 | 8076.20 | 4364.80 | 3388.50 | 65179.30 | 208.20
KOR 28 31.40-31.50 15222.80 | 42.90 | 7161.7 | 266.80 | 4.75 | 28.68 | 1.47 | 12.18 | 48.19 | 7.51 | 41.6 | 5322.50 | 4750.20 | 3022.40 | 47362.40 | 206.20
KOR - 28 (ORT) 13954.05 | 34.35 | 7071.20 | 200.00 | 3.40 | 30.92 | 1.28 | 10.41 | 46.70 | 11.12 | 37.48 | 6089.93 | 4570.65 | 3017.93 | 56191.48 | 198.90
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Tablo 3.11 : ICP-OS Analiz Sonuglari (Kor-29) (ppm)

Numune Adi Fe Zn Al Mn As B Cd Co Cr Cu Ni Na Mg K Ca P

kor 29 35.00-35.10 | 20380.80 |58.90 |10492.7 |253.00 |4.67 40.82 |2.23 |12.19 |60.14 |20.45 |60.9 |13853.50 |6389.00 |5754.30 |50833.50 |238.10
kor 29 35.10-35.20 |21683.60 |44.50 |10357.2 |274.70 |5.10 2327 |1.86 |[9.17 4119 |14.19 |65.4 |15541.30 |7216.10|6349.30 |68724.40 |278.10
kor 29 35.20-35.30 | 20564.80 |44.40 |9720.2 |249.00 |5.58 46.06 |2.42 [13.01 |61.86 |23.06 |62.6 |16918.70 |6371.30|5854.30 |49183.00 |257.50
kor 29 35.30-35.40 |24543.80 |51.20 |10914.9 |[318.10 |5.80 58.28 |[2.36 |14.77 |80.19 [28.33 |76.1 |19834.70 |8537.60 | 7549.00 |78840.40 |329.40
kor 29 35.40-35.50 |18113.00 |40.30 |9175 23870 |[5.25 4214 [150 [12.63 |6591 |18.07 |55.3 |13208.30 |5940.60 |4605.10 |61562.90 |329.60
kor 29 35.50-35.60 |21145.80 |46.80 |10268 |[273.20 |5.90 52.53 |1.66 |13.63 |88.24 |26.83 |67.7 |14107.80 |6987.90 | 5544.60 |53361.50 |261.00
kor 29 35.60-35.70 | 22706.70 |45.70 |10570.8 |294.60 |7.33 50.53 |2.05 |15.00 |[90.55 |30.72 |79.4 |13994.30 |7354.00 |5935.20 |41270.50 |292.40
kor 29 35.70-35.80 |21075.70 |39.60 |9886.9 |[276.60 |6.10 4363 [2.62 |1259 |73.76 |27.88 |75.3 |13828.20 |7020.10|5319.80 |40761.60 |260.60
kér 29 35.80-35.90 |18487.00 |36.40 |8664.2 |26150 |9.85 3276 |157 [14.11 |7426 |17.12 |76 7307.30 |6829.10 | 3321.90 |34078.20 | 260.80
KOR - 29 (ORT) 20966.80 |45.31 |10005.54 |271.04 |6.18 4334 [2.03 [13.01 |70.68 |22.96 |68.74 |14288.23 |6960.63 |5581.50 |53179.56 |278.61
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Tablo 3.11: ICP-OS Analiz Sonuglari Birinci Grup Elementler Ortalama Degerleri (ppm)

Numune Adi Fe Al Mn As Cd Co Cr Cu Ni
KOR - 21 (ORT) 20900.82 9736.91 289.83 6.82 2.17 13.90 74.42 22.84 72.95
KOR-22 (ORT) 20449.35 9528.44 288.64 6.69 2.20 13.63 70.39 20.87 71.34
KOR - 23 (ORT) 20449.35 9528.44 288.64 6.69 2.20 13.63 70.39 20.87 71.34
KOR - 24 (ORT) 20872.69 9607.48 307.96 6.04 2.31 14.11 69.23 19.75 69.86
KOR - 25 (ORT) 20766.86 9587.72 303.13 6.21 2.29 13.99 69.52 20.03 70.23
KOR - 26 (ORT) 20634.56 9563.02 297.09 6.41 2.25 13.84 69.88 20.38 70.69
KOR - 27 (ORT) 20680.86 9571.66 299.20 6.34 2.26 13.89 69.75 20.26 70.53
KOR - 28 (ORT) 20700.71 9575.37 300.11 6.31 2.27 13.91 69.70 20.20 70.46
KOR - 29 (ORT) 20679.21 9589.10 296.35 6.46 2.24 13.86 70.51 20.71 70.99
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Tablo 3.13 : ICP-OS Analiz Sonuglari Ortalama Degerleri (ppm)

Numune Adi

KOR - 21 (ORT) 20900.82 | 41.08 | 9736.91 289.83 | 6.82 | 53.29 | 2.17 | 13.90 | 74.42 | 22.84 | 72.95 | 11555.13 | 7052.29 | 5028.68 | 44237.39 | 271.36

KOR-22 (ORT) 20449.35 | 39.93 | 9528.44 288.64 | 6.69 | 53.98 | 2.20 | 13.63 | 70.39 | 20.87 | 71.34 | 10945.33 | 6976.86 | 4802.05 | 44979.11 | 266.10

KOR - 23 (ORT) 20449.35 | 39.93 | 9528.44 288.64 | 6.69 | 53.98 | 2.20 | 13.63 | 70.39 | 20.87 | 71.34 | 10945.33 | 6976.86 | 4802.05 | 44979.11 | 266.10

KOR - 24 (ORT) 20872.69 | 39.80 | 9607.48 307.96 | 6.04 | 67.82 | 2.31 | 14.11 | 69.23 | 19.75 | 69.86 | 10286.02 | 7042.25 | 4938.58 | 47037.87 | 267.29

KOR - 25 (ORT) 20766.86 | 39.83 | 9587.72 303.13 | 6.21 | 64.36 | 2.29 | 13.99 | 69.52 | 20.03 | 70.23 | 10450.85 | 7025.90 | 4904.45 | 46523.18 | 266.99

KOR - 26 (ORT) 20634.56 | 39.87 | 9563.02 297.09 | 6.41 | 60.04 | 2.25 | 13.84 | 69.88 | 20.38 | 70.69 | 10656.88 | 7005.47 | 4861.78 | 45879.82 | 266.62

KOR - 27 (ORT) 20680.86 | 39.86 | 9571.66 299.20 | 6.34 | 61.55 | 2.26 | 13.89 | 69.75 | 20.26 | 70.53 | 10584.77 | 7012.62 | 4876.71 | 46105.00 [ 266.75

KOR - 28 (ORT) 20700.71 | 39.85 | 9575.37 300.11 | 6.31 | 62.20 | 2.27 | 13.91 | 69.70 | 20.20 | 70.46 | 10553.87 | 7015.68 | 4883.11 | 46201.50 | 266.81

KOR - 29 (ORT) 20679.21 | 40.04 | 9589.10 296.35 | 6.46 | 59.29 | 2.24 | 13.86 | 70.51 | 20.71 | 70.99 | 10774.90 | 7013.18 | 4887.76 | 45677.35 | 267.32
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Tablo 3.14: ICP-OS Analiz Sonuglari (Tekirdag DSK-2) (ppm)

Derinlik Zn Mn As B Co Cr Cu Ni Sb Fe Na Mg K Ca P Al
7.5-7.7m 77.2 293.0 17.76 32.04 | 38.96 | 39.00 13.82 84.60 1.72 18813.80 2173.90 3325.10 1681.00 87767.70 443.10 13776.6
7.7-7.9m 88.6 290.5 16.44 30.62 | 35.94 | 32.20 13.08 80.07 2.03 17644.00 2070.00 3326.20 1299.90 109814.00 430.00 11887
7.9-8.1m 103.4 | 362.9 18.16 59.54 | 53.70 | 21.20 6.08 41.27 2.80 29805.70 5372.00 | 4474.60 | 6051.20 37864.00 380.90 23603.7
8.1-83m 81.8 3415 16.26 60.04 | 52.52 | 20.00 7.69 42.44 2.26 29402.40 6015.20 | 4514.50 | 6144.70 31682.70 350.60 23224
8.3-85m 1117 | 3132 22.95 60.86 | 68.97 | 52.50 16.73 75.18 3.95 33622.80 5436.50 | 4741.70 | 5857.10 17842.40 496.00 23476.6
8.5-8.7m 55.2 210.5 23.23 48.43 | 49.44 | 33.90 5.35 50.52 3.29 24402.10 4779.40 | 3280.80 | 3222.80 58159.00 408.20 15493.4
8.7-8.9m 68.1 189.5 26.22 44.14 | 57.67 | 48.90 7.79 64.40 3.19 28448.00 3935.80 | 3298.10 | 3675.00 22903.70 530.30 16862.7
8.9-9.1m 82.5 239.8 25.37 51.63 | 75.22 | 78.90 14.89 96.86 | 4.04 34969.90 4821.00 | 461240 | 4676.10 41932.10 561.20 21009
9.1-93m 1009 | 2931 28.56 59.33 | 90.61 | 102.20 | 21.48 | 12359 | 5.23 40779.50 5546.30 | 5510.00 | 5325.10 34432.90 650.50 22616.6
9.3-95m 1356 | 295.3 30.31 73.38 | 105.44 | 126.60 | 39.40 | 151.65 | 541 48847.00 7477.00 | 6464.20 | 5424.30 32589.70 748.50 25039.6
9.5-9.7m 163.2 | 3481 47.14 90.23 | 91.56 | 106.30 | 33.15 | 146.56 | 5.59 46752.20 9489.00 | 6343.20 | 5805.70 31188.40 632.50 27304.8
9.7-9.9m 1151 | 503.2 20.67 39.93 | 93.73 | 104.10 | 33.94 | 255.21 | 3.95 43555.40 3275.00 | 6130.90 | 3783.00 24519.90 508.80 27451.7
9.9-10.1 m 113.6 | 555.9 20.50 39.93 | 95.82 | 102.00 | 32.29 | 262.73 | 3.62 45508.90 3465.20 | 6120.70 | 3611.50 26574.90 530.70 27794.4
10.1-10.3m 102.7 | 715.0 22.49 39.81 | 86.77 97.20 29.01 | 240.26 | 4.33 43381.40 3731.80 5597.40 3614.00 35438.50 485.20 27064.4
Ortalama Degerler 99.97 | 353.68 | 24.0034 | 52.14 | 71.17 | 68.93 | 19.623 | 122.52 | 3.671 | 34709.5071 | 4827.721 | 4838.56 | 4297.957 | 42336.421 | 511.1786 | 21900.3214

NOT: Ag, Bi, Cd, Mo, Pb, Pt, Sn, Se, Hg elementleri analiz sonuglari 0 'dir.
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Heavy Metals Distribution Chart (Kor-26b)
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Heavy Metals Distribution Chart (ppm)

5000000
45000.00
40000.00
3500000
30000.00
2500000
2000000
15000.00
10000.00
5000.00
0.00

KOR-22  KOR-23  KOR-24 KOR-25 KOR-%6 KOR-77  KOR-28  KOR-23
[ORT) (ORT) (ORT) (ORT) (ORT)  (ORT)  (ORT [ORT)

KOR- 21
(ORT)

g F g
——1In
Al
s n
=
=B
(]
— 0
s
Cu
Ni
Na
My
K
=t=(a

Sekil 3.12 : Kor 21-29 Ortalama Degerleri Agir Metal Dagilmi Grafigi

Tekirdag DSK-1 Agir Metal Konsantrasyonu Dagilimi

Derinlik

Sekil 3.13 : Tekirdag DSK-1 Agir Metal Dagilimi Grafigi

54




Tablo 3.14 Sekil 3.12 'de tum kor numunelerin ortalama degerleri verilmis olup,

burada Ca elementinin Al ve Fe elementinden daha fazla olmasi dikkat ¢ekici bir

durumdur. Bunun diginda Yumun, 2015' tarafindan Marmara denizinin Guney

batisinda yapilmig bir calismanin sonuglari ile kargilastirma yapiimistir (Tablo 3.15).

Burada Cd, Pb, Hg gib, elementlerin konsantrasyonlarinda ciddi anormallikler

izlenmistir. Marmara Denizin Guneybatisinda yapilan c¢alismada Cd, Pb, Hg

konsantrasyonlarin gok yuksek oldugu noktalarda hem fosil sayisi hem de morfolojik

degisimler bakimindan farkliliklar dikkat ¢ekici bir sekilde gdéze ¢arpmaktadir.

Tablo 3.15: Marmara Denizini Guneybatisi ile Kuzeybatisi'nda gézlenen agir

metallerin karsilastiriimasi

The average values of heavy metal in SW Marmara Sea (Yumun, 2015)
Heavy
metals Co Fe Pb As Cr Cu Zn Al Mn Ni Hg Cd
Persentage |ppm |ppm ppm |ppm _ |ppm |ppm __ |ppm ppm ppm_ |ppm ppm ppb
Average
values 19.83 (26632.5 12.25 |23.2 241.5(16.99 |4267.4 (11251.6 (262.07|111.18 |1033.3|172.28
Heavy
metals Co Fe Pb As Cr Cu Zn Al Mn Ni Hg Cd
Persentage |ppm |ppm ppm |ppm _ |ppm |ppm  |ppm ppm ppm _ |ppm ppm ppb
Average
values 13.86 |20681.6 |0 6.44 [70.42 [20.66 (40.02 9587.57 [296.77|70.93 0 2.24

Tekirdag DSK-1’de genel olarak analizi yapilan butin agir metaller Ust ylzeylerden

tabana dogru inildikge artis gdstermektedir. Buda dip sedimanda agir metal

birikiminin oldugunu gostermektedir. Ag, Bi, Cd, Mo, Pb, Pt, Sn, Se, Hg agir metalleri

sondaj

numunelerinde

sifir

cikmist
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konsantrasyonlari, konumuna goére degisiklikler igerir. Bu durumun nedeni jeolojik

ortamda degisikligi, tarimsal faaliyetler, jeotermal kaynaklar ve deniz trafigidir.

Marmara Denizi Guneybatisinda morfolojik varyasyonlari ve Foraminiferler renk
degisiklikler vardir. Ancak, bu calismada, bu farkliliklar ve renk degisiklikleri
Marmara Denizi Kuzeybatisinda gurtlememistir. Foraminifer kavkilarinin buyaklagu
Marmara Denizi'nin diger lokasyonlarindan elde edilen foraminiferlere gore daha

blyuktir,

Kor-21'de Zn ve Na Ust dlzeylerde tabana kiyasla oldukg¢a ylUksektir. Diger alinan
kor numunelerinde ise agir metal dagihmi her metre igin orantili degerdedir.
Tabanda ya da ylUzeyde belirgin bir birikme yoktur. Cd degerinin butin kor
numunelerde genel olarak Ust duzeylerde yuksek olusu guncel donemde ¢okel
ortamina Cd getiren bir kaynagi isaret eder. P ve Mn ‘ninde ylzeyde ylksek
konsatrasyonda bulunmasi bdlgede giincel donemde fosforlu gubrelerin yogun bir

seklide kullanimini gostermektedir.
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PLATE 1

Figure 1-2: Ammonia compacta, Sample: Core 21: 32a-32b
Figure 3-4 : Ammonia tepida, Sample: Core 23:51-51b
Figure 5: Elphidium macellum, Sample:Core 21:38

Figure 6: Elphidium crispum, Sample:Core 23:46

Figure 7: Cassidulina teretis, Sample: Core 21:10

Figure 8-9: Cibicidoides mundulus, Sample: Core 21:16

Figure 10 : Melonis pompilioides, Sample: Core 21:27

Figure 11: Nonionella turgida, Sample: Core 21:11

Figure 12-13: Lobatula lobatula, Sample: Core 21:31-31b

Figure 14-15: Hyrrokkin sarcophoga,Sample: Core 23:47-47b

Figure 16-17 : Rosalina brodyi, Sample: Core 24:69a-69b

Figure 18-19 : Planorbulina mediterranensis,Sample: Core 21:18a-18b

Figure 20 :Pygro inornata, Sample: Core 27:75a-75b
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PLATE 2
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PLATE 2

Figure 1: Adelosina mediterranensis, Sample: Core 24:66
Figure 2: Adelosina pulchella, Sample: Core 21:34

Figure 3: Cycloforina concorta,Sample: Core 23:62

Figure 4: Quingueloculina seminula, Sample: Core 21,21
Figure 5-6: Quinqueloculina jugosa, Sample: Core 24,68-68b
Figure 7: Massilina secans, Sample :Core 25,82

Figure 8: Spiriloculina anglosa, Sample: Core21,37

Figure 9: Spiriloculina excavata, Sample:Core 24,67

Figure 10: Amhicoryna scalaris, Sample: Core 28,31.00-31.50 m
Figure 11: Lagena strumosa, Sample: Core 24,33.00-33.50 m
Figure 12: Fursenkoina acuta; Sample: Core 25,72

Figure 13 Bulimina aculeata; Sample: Core 25,73

Figure 14: Bulimina elongata; Sample: Core 21,12

Figure 15: Brizalina spatulata,Sample: Core 21,26

Figure 16: Rectuvigerina multicostata, Sample: Core 21,32.00-32.50 m
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PLATE 3
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PLATE 3

Figure 1-2: Quinqueloculina jugosa, Sample: Tekirdag BH-1, 6.50-6.60 m
Figure 3-4: Quinqueloculina disparilis, Sample: Tekirdag BH-1,6.00-6.10 m
Figure 5-6: Massilina secans, Sample : Tekirdag BH-1, 6.00-6.10 m

Figure 7-8: Spiroloculina sp. Sample : Tekirdag BH-1, 8.00-8.10 m

Figure 9-10: Quinqueloculina laevigata,Sample: Tekirdag BH2-1, 8.60-8.70 m
Figure 11-12: Pseudotriloculina oblonga, Sample: Tekirdag BH2-1, 9.20-9.30 m

Figure 13-14: Peneroplis pertusus, Sample: Tekirdag BH-1, 6.30-6.40 m
Figure 15: Amphistegina lobifera, Sample: Tekirdag BH-1, 6.50-6.60 m
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